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RESUMO

A alta demanda por uvas de mesa sem sementes tem orientado a oferta dessa
fruta nos mercados interno e externo, levando a intensa procura por cultivares
com esta caracteristica. Este estudo objetivou selecionar cultivares de videira
de mesa sem sementes com relacdo a qualidade comercial e potencial
funcional desejaveis para o mercado, avaliadas na regido do Submédio do Vale
do Séo Francisco. O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Bebedouro/Embrapa Semiarido, em parreiral implantado em 2012. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2x10 (ciclo de
produgao x gendtipo), com quatro repeticées. Os tratamentos consistiram em
dois ciclos de produgéao (agosto de 2015 a janeiro de 2016 e julho-dezembro de
2016) e dez gendtipos de uvas de mesa sem sementes. Entre os gendtipos,
foram estudadas seis cultivares, selecionadas a partir do desempenho
agronémico em area do Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa
Semiarido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita
e Arizul), trés sele¢des avangadas do programa de melhoramento da Embrapa
Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar comercial de
cor tinta, Crimson Seedless. As variagcdes ambientais ocorridas entre os ciclos
de producgao influenciaram o desempenho dos gendtipos. As cultivares
Romana, A Dona e Arizul e a selegdo CNPUV 23 caracterizaram-se pelos
atributos de qualidade, porém as respostas se diferenciaram entre ciclos. A
cultivar BRS Ciara se diferenciou dos demais genétipos, com melhores
resultados para as caracteristicas basicas de qualidade, composicdo fendlica e
atividade antioxidante, sendo considerada a de maior potencial de atendimento
dos requisitos de mercado.

Palavras-chave: Vitis vinifera L, Uvas apirenas, Qualidade, Viticultura tropical.



ABSTRACT

The high demand for seedless table grapes has guided the supply of this fruit in
the domestic and external markets, leading to an intense demand for cultivars
with this characteristic. This study aimed to select seedless table grapes in
relation to commercial quality and desirable functional potential for the market,
evaluated in the Sub-middle region of the Sao Francisco Valley. The experiment
was carried out at the Experimental Field of Bebedouro/Embrapa Semiarido, in
a vineyard implanted in 2012. The experimental design was in randomized
blocks, in a 2x10 factorial (production cycle x genotype), with four replications.
The treatments consisted of two production cycles (August 2015 to January
2016) and July-December 2016) and ten genotypes of seedless table grapes.
Among the genotypes, six cultivars were studied, they were selected from the
agronomic performance in the area of the Vine Germplasm Bank of Embrapa
Semiarido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita
and Arizul), three advanced selections of the breeding program of Embrapa Uva
e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 and CNPUV-44) and a red commercial
cultivar, Crimson Seedless. The environmental variations occured between the
production cycles influenced the performance of the genotypes. The cultivars
Romana, A Dona and Arizul and the selection CNPUV 23 were characterized
by the quality attributes, however the responses differed between cycles. BRS
Clara cultivar differed from the other genotypes with better results in the basic
characteristics of quality, phenolic composition and antioxidant activity, being
considered the one with the greatest potential to meet market requirements.

Key-words: Vitis vinifera L, Seedless grapes, Quality, Tropical viticulture.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

O setor vitivinicola favoreceu mudangas socioecondmicas em diversos
paises, sendo os principais produtores mundiais aqueles com tradicdo na
producdo de uva e vinhos, como € o caso da Itdlia, Franga e Espanha
(ALEIXANDRE et al.,, 2016). A viticultura tem experimentado mudancgas
significativas, nas ultimas décadas, com destaque para o rapido crescimento
dos produtores emergentes. Estes paises, além de apresentarem produtividade
acima da média mundial, ingressaram na produgdo de vinhos finos e uvas de
mesa de alta qualidade. Entre os novos produtores, estdo paises como
Estados Unidos, Australia, China, Africa do Sul, india, Argentina, Chile e Brasil
(KING et al., 2014).

No Brasil, a expansdo no setor Vvitivinicola ¢é caracterizada
prfncipalmente pela sua diversidade. Atualmente, ocupa uma area plantada em
torno de 80.000 ha, com producdo de 1,3 milhao de toneladas (IBGE, 2017),
entre uvas finas para mesa e para elaboracao de vinhos, uvas americanas para
mesa e uvas americanas para a elaboragéo de vinhos de mesa e sucos. A
estes fatores, soma-se a variabilidade de clima, solos e estrutura fundiaria das
diferentes regides de producdo (CAMARGO et al., 2010; LINS et al., 2015).

O Rio Grande do Sul destaca-se como o maior produtor brasileiro de
uva, onde s&o exploradas, principalmente, as cultivares destinadas a
eIaboragféo de vinhos e de sucos. Na Regido Nordeste do Brasil, em particular
no Submédio do Vale do Sdo Francisco, as condigdes ambientais, com altas
temperaturas na maior parte do ano, tém favorecido a producao de uvas finas
para 0 consumo in natura, ndo apenas por meio da expansdo da area cultivada
e do volume de produgdo, mas, principalmente, pelos altos rendimentos
alcancados com a exportagédo e pela qualidade das uvas produzidas (SOUZA
et al., 2008).

Essa regido tem como principal atividade viticola a produgéo de uvas de
mesa sem sementes ou apirenas, caracteristica que promove maior aceitagéo
pelo mercado consumidor (SANTOS et al., 2015). A produgédo de uvas sem

sementes se expandiu no Submédio do Vale do Séo Francisco a partir do final
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da década de 1990, como alternativa para manter o nivel de exportagdo e
atender as novas exigéncias do mercado europeu. Como consequéncia, esse &
um dos principais segmentos geradores de renda na regido (LEAO, 2010).

A preferéncia por uvas sem sementes avangou rapidamente assim como
a associacao do consumo de uva e seus derivados com a saude da populacao,
particularmente em regides em que a vitivinicultura assume identidade cultural.
Parte do montante na comercializagdo de uvas em todo o mundo € atribuido
aos seus beneficios sobre a saude. Tais beneficios se devem as elevadas
concentragdes de compostos antioxidantes, representados, principalmente,
pelos fendlicos. A divulgagéo dessa relagdo do consumo de uvas com a saude,
além de aumentar a demanda, nos diversos mercados, leva o consumidor a
desenvolver, cada vez mais, critérios apurados para a escolha de frutas de
melhor qualidade, considerando sabor, aroma, consisténcia (BENDER et al.,
2016; ROBASKEWICZ et al., 2016) e a contribuicdo para a nutricdo e saude.

A eficiéncia antioxidante de compostos bioativos em um produto vegetal
depende de sua estrutura e da sua concentragdo no alimento. Por sua vez, a
quantidade destas substancias em uvas € amplamente influenciada por fatores
genéticos, condigdes ambientais, sistema de condugao, grau de maturacdo na
colheita (FARHADI et al., 2016), entre outros. Esses influenciam a fisiologia da
glanta, resultando em modificagdo nos componentes da baga
(MASCARENHAS et al., 2013). O reconhecimento dessas condicdes de cultivo
facilita estimar e melhorar o desempenho de novas cultivares.

No entanto, essas cultivares tém mostrado dificuldades em expressar o
seu potencial produtivo na regido, apresentando producgdes reduzidas e/ou
irregular, como também, em alguns casos, desuniformidade na coloragao e
suscetibilidade a rachaduras nas bagas. Com apenas uma safra ao ano, as
cultivares que respondem pelas maiores areas exploradas requerem a
realizagdo de uma poda no primeiro semestre apenas para a formagéo da parte
aérea, o que implica em aumento consideravel dos custos, além daqueles ja
necessarios para a efetiva produgéo comercial (LEAO, 2002).

Atualmente, as cultivares de uvas sem sementes que podem ser citadas
como de maior importancia eéonémica para o Submédio do Vale do Sao

Francisco sdo a Sugraone, Crimson Seedless € Thompson Seedless. Mas,
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para tentar superar os problema's tecnolégicos que possuem, tem ocorrido um
incremento de novas cultivares de uvas de mesa adaptadas as condi¢des
semiaridas brasileiras, entre elas destacamos a BRS Clara, BRS isis, BRS
Vitéria, Arra 15° e Sweet Globe® (RITSCHEL et al., 2013; LEAO; SILVA, 2014;
SANTOS et al., 2014). Ainda assim, o setor viticola da regido tem indicado
claramente a necessidade de introdugcdo de novas cultivares de uvas sem
sementes que superem os problemas das atuais, ndo somente para evitar a
saturacdo do mercado, mas para permitir produtividades nos patamares
desejados pelos produtores e frutos de qualidade que lhes assegure
participacdo destacada nos diferentes mercados, externo e nacional.

Alguns estudos tém sido realizados avaliando o potencial produtivo de
algumas cultivares para a regido do Submédio do Vale do Sao Francisco
(COSTA, 2017; FERREIRA et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2017). Porém,
ressalta-se a importancia de se caracterizar o apelo funcional dos gendtipos
como subsidio para a decisao de cultivares para instalacao de novas areas.

Desta forma, objetivou-se, nesse estudo, selecionar cultivares de videira
de mesa sem sementes com relagdo a qualidade comercial e potencial
funcional desejaveis para o mercado, avaliadas na regido do Submeédio do Vale

do Sao Francisco.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A viticultura no mundo

Historicamente, a ascensdo de areas viticolas tem ampliado sua
importdncia econdmica e social em todo o mundo. A presenca milenar da
videira na terra possibilitou grande variabilidade de espécies, difundindo-se por
diversas regides ao longo dos tempos, caracterizando-a como uma cultura
cosmopolita. Indicios arqueoldgicos apontam o Oriente Proximo € o Oriente
Médio como centro de origem da espécie Vitis vinifera L. (MCGOVERN, 2007,
BARNARD et a!.,, 2011). ‘

Atualmente, a viticultura abrange uma superficie plantada de 7.500.000
ha, com uma producao equivalente a 78 milhdes de toneladas. Grande parte
dessa produgaoc se concentra em paises localizados no Hemisfério Norte, com
destaque para a China, ltalia, Estados Unidos da América, Franca e Espanha.
A China assume posicdo de destaque, participando com 14,5 milhdes de
toneladas, em 2016, seguido pela ltalia (7,9 milhées), Estados Unidos (7,1
milhdes), Franca (6,4 milhdes) e Espanha (6,0 milhdes). Dentre esses paises,
a China e Estados Unidos aparecem com uma maior produgao de uvas para o
consumo in natura, destinando 83% a 40%, respectivamente, da sua produgéo
para este fim (OIV, 2017).

O continente europeu possui a maior producao de uva. A hegemonia dos
paises europeus se da pelo histérico da producao de vinhos, que, inicialmente,
concentrava-se nos paises considerados como o bergo da civilizagao: Grécia,
Italia, Franca, Espanha, Portugél, Hungria e Alemanha (ALEIXANDRE et al,,
2016).

Ao longo dos tempos alguns desses paises foram responsaveis pela
disseminacdo da cultura pelo mundo e atualmente tem se observado um
aumento significativo em regides fora da Europa que tém alavancado sua
produgdo de uva. Esses novos paises comegaram a sua histéria com a
viticultura ap6s as exploragbes e colonizagbes, sejam elas ingiesas,

portuguesas, espanholas, italianas, francesas ou alemas (LEAO, 2010; KING et

-
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al., 2014). Sao exemplos destes paises o Chile, Argentina, Uruguai, Estados
Unidos, Africa do Sul, Australia e o Brasil. Embora a tradigéo viticola ainda seja
recente, esses paises tém demonstrado grande potencial de producao,
obtendo destaque na comercializagdo mundial, fato este impulsionado pela
evolucao de mercado, inovagbes tecnolégicas e o melhoramento genético
(ALEIXANDRE et al., 2016).

Outro fenémeno observado foi o crescimento do cultivo da videira em
areas tropicais. A expansao das atividades viticolas nessas regides é atribuida
as caracteristicas climaticas peculiares, como calor constante e condigoes
hidricas que impedem a videira de passar por um periodo de dorméncia,
permitindo varios ciclos vegetativos por ano. As altas temperaturas aceleram o
cresciménto e o desenvolvimento das plantas, podendo melhorar a qualidade
das uvas e facilitar ganhos a cadeia produtiva (KOK, 2014).

A viticultura brasileira nasceu com a chegada dos colonizadores
portugueses. As primeiras cultivares trazidas por esses colonos eram uvas
finas (V. vinifera), cuja propagagdao se deu por meio de sementes, pela
facilidade de serem transportadas. Posteriormente, a propagagao ocorreu por
meio de estacas selecionadas com base em informacdes e experiéncia pessoal
dos viticultores europeus (LEAO, 2010). Contudo, a adaptagdo as condigées
ambientais do Brasil ndo foi satisfatéria. A produgao viticola s6 conseguiu se
fixar no pais e crescer economicamente a partir do final do século XIX com a
introdugcdo de cultivares de uvas americanas (V. labrusca) trazidas por
imigrantes italianos, que apreseﬁtou boa adaptacdo e comegou a ser utilizada
como porta-enxerto para as variedades europeias (CAMARGO et al., 2010).

Até meados da década de 1960, a viticultura brasileira ficou limitada as
regides Sul e Sudeste. Apods esse periodo, a uva expandiu-se como alternativa
econ8mica em diversas regides do pais e ganhou nova dimensdo nas zonas
tropicais de cuitivo. Essa expansado se deu devido as mudangas nos sistemas
de producdo, em fungédo das oportunidades e exigéncias do mercado. Diante
dessas novas exigéncias, a pesquisa se tornou ferramenta essencial para o
empreendedorismo do viticultor brasileiro, apontando novas tecnologias sem as

quais nao seria possivel atingir o atual nivel de desenvolvimento do setor
(CAMARGO et al., 2011).



2.2 A viticultura no Submédio do Vale do S&o Francisco

A viticultura firmou-se na Regidao Nordeste do Brasil, mais precisamente
na regiao do Submeédio do Vale do Sao Francisco, em meados da década
1960, devido a esforcos do Estado e empresas privadas em modernizar a
agricultura, com a implantacdo de grandes obras de infraestrutura,
agroindustria e irrigagéo (LEAQ, 2010).

O: centro de producado da fruta abrange os municipios de Juazeiro,
Curacga, Sento Sé e Casa Nova, situados no estado da Bahia, e os municipios
de Petrolina. Lagoa Grande e Santa Maria da Boa Vista, em Pernambuco
(SiLVA; COELHO, 2010). Embora outros cultivos tenham destaque nessa
regiao, como os de manga, banana, coco, acerola, goiaba e atemoia, a
producao viticola tem impulsionado a economia local de forma mais
ditzerenciada, gerando mais emprego e renda (BRASIL, 2010).

O destaque da viticultura na regidao semiarida, onde esta o Submédio do
Vale do Sao Francisco, € devido aos altos rendimentos alcangados,
proporcionados pela alta produtividade e qualidade das uvas, sendo
consequéncia da boa infraestrutura de irrigagdo e da mao—de-obra disponivel.
Alem disso, a producao regiohal, voltada principalmente para o mercado
interno, impulsiona investimentos em técnicas avancadas de manejo, para
melhoria. da qualidade e da produtividade dos parreirais, consolidando a regiao
cemo a principal produtora de uvas finas de mesa do pais (GRANGEIRO et al.,
2002; FACHINELLO et al., 2011).

Nessa regido, a producao de uvas de mesa em grandes extensdes teve
inicio na década de 1980, com predominio da cultivar Italia. Nos anos
seguintes, houve expanséo e fortalecimento da viticultura tecnificada e, com
isso, uma diversificagdo da produgao, com algumas cultivares tintas, derivadas
da cv. ltalia, tais como Ruby, Benitaka e Brasil. Nesse periodo, outra cultivar se
destacava com produtividade expressiva na regido, a Red Globe. Contudo, a
producdo dessa cultivar foi drasticamente reduzida, devido a alta

suscetibilidade ao cancro bacteriano (LEAO, 2010; CAMARGO et al., 2011).

.
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As melhorias alcangadas na produgédo de uva de mesa no Submédio do
Vale do Sao Francisco levaram ao inicio das exportagcées na decada de 1990.
A instalacao de infraestrutura fisica, com a construcao de packing houses,
melhoria no sistema rodoviario 'e portudrio, e, sobretudo, a organizagao dos
produtores em associagdes e cooperativas, tais como a Associagao dos
Exportadores de Hortifrutigranjeiros e Derivados do Vale do S&o Francisco
(VALEXPORT) e a Cooperativa Agricola de Juazeiro (CAJ), desempenharam
um importante papel na consolidagdo da regido como exportadora de uvas
finas de mesa (LEAO, 2010). Como a oferta de uvas no mercado europeu tinha
dois periodos de forte escassez ao longo do ano, os produtores do Submédio
do Vale do Sao Francisco disponibilizaram sua produgdo durante essas
‘janelas de mercado”, representadas pelos meses de abril a maio e de outubro
a novembro, quando se tem grande oportunidade de lucros (BRANCO;
BARROS, 2017).

Nos anos seguintes, o mercado externo passou a sinalizar o interesse
por cultivares de uvas sem sementes ou apirenas, requerendo nova
organizacao e adequacgao dos sistemas de producéao regional a fim de manter

sua posicao de exportador de uva.
. Apirénia

Muitas das novas cultivares de uva de mesa que tém chegado ao
mercado sdao mais apreciadas e procuradas pelos consumidores por nao
possuirem sementes. As uvas apirenas sao de grande interesse por parte dos
produtores, pois conseguem alcangar bons precos devido a alta demanda nos
mercados externo e interno, o que pode resultar em retorno financeiro superior
ao das uvas com sementes (SANTOS et al., 2014).

A apirenia em uvas pode ocorrer de duas formas, dependendo do
estadio em que a semente cessa o seu desenvolvimento, podendo ser
caracterizada como partenocarpja ou estenoespermocarpia. Na partenocarpia,
o ovario € capaz de se desenvolver em fruto sem que haja fecundagéo. O
processo se caracteriza pelo desenvolvimento dos tecidos maternos. Os frutos

partenocarpicos sao caracterizados pela auséncia total de sementes. Por outro
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lado, na estenoespermocarpia, a fecundagdo ocorre normalmente e o
desenvolvimento da semente inicia. Porém, apds o inicio da fecundacéo,
ocorre o.aborto do embrido ainda imaturo devido a auséncia ou ma formagéao
do endosperma. Consequentemente, a estenoespermocarpia caracteriza-se
pela produgdo de frutos apenas com tracos de sementes (LEAO et al., 2009)
Diante da necessidade de manter a alta produtividade e o nivel elevado
de exportagcado, melhorando a economia da regido, a Embrapa Semiarido vem
mantendo e caracterizando um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de videira.
O mesmo da suporte a programas de melhoramento e desenvolvimento de
novas cultivares apirenas, que sejam aptas para cultivo na regido semiarida
(BORGES et al., 2008). O langamento de cultivares apirenas pelos principais
programas de melhoramento genético conduzidos por empresas e instituicées
de pesquisa em varias partes do mundo também representam oportunidade de
identificacdo de cultivares conf alto potencial de aceitagdo no mercado e

possivel adaptacao a regiao.

2.4 Producao de uvas sem sementes no Submédio do Vale do Sdo Francisco

No Submédio do Vale do Sao Francisco, as principais cultivares de uvas
sem sementes foram Sugraone, Crimson Seedless e Thompson Seedless
(CAMARGO et al, 2011). Essas cultivares apresentavam excelentes
cdaracteristicas comerciais, com destaque para a Sugraone, de maior aceitagéao
pelo mercado externo, consolidando-a como a mais importante (LEAO et al.,
2009) por varios anos.

O sistema de produgdo de uvas de mesa sem sementes no semiarido
envolve dois fatores de risco inerentes. O primeiro deles é a elevada
suscetibilidade das cultivares comerciais tradicionais as intempéries climaticas,
que, além de causarem a perda parcial ou total da producao pela queda de
flores ou rachadura e desgrane das bagas, predispde as plantas a infecgédo de
pragas é patégenos. O segundo fator de risco € o aumento crescente dos
custos de producdo decorrentes da utilizagdo de cultivares ndo adaptadas as

condigbes de cultivos, bem como da exigéncia na aplicagao de tratos culturais
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complexos e elevada quantidade de insumos (RITSCHEL et al., 2013; LEAO;
LIMA, 2016).

Esses problemas vém sendo estudados sob diferentes perspectivas,
como associados aos fatores ambientais, fisiolégicos e genéticos, uma vez que
comumente sao verificadas diferengas entre cultivares de uvas submetidas as
mesmas condigdes de cultivo (LANG; DURING, 1990).

Nos ultimos anos, tem ocorrido um incremento na implantacdo de areas
com novas cultivares de uvas sem sementes, provenientes do programa de
melhoramento genético da Emérapa, como a BRS Maria Bonita. Cultivares
desenvolvidas por outros programas de melhoramento genético tambem tém
sido avaliadas, sendo A Dona e Arizul destacadas por apresentar boa produgéo
por planta, toleréncia a rachadura e podriddao da baga (NASCIMENTO et al,,
2016). As cultivares Marroo Seedless e Romana também tém demonstrado
caracteristicas desejaveis para o cultivo na regido, com desenvolvimento
vegetativo rapido e boa fertilidade de gemas (POMMER et al.,1997; LEAQ;
PERREIRA, 2001).

2.5 Qualidades das uvas

O consumo mundial de uva de mesa tem aumentado nas ultimas
décadas e tem se notado um aumento de exigéncia por qualidade pelos
consumidores (OIV, 2017). Diante disso, o desenvolvimento e avaliagdo de
novas cultivares precisa considerar as tendéncias e preferéncias de mercado.

A qualidade das frutas corresponde as propriedades sensoriais que as
tornam atrativas como alimento (CARPENEDO et al., 2016). Nas uvas, o0s
atributos de qualidades sdo dependentes da composicdo das bagas no
momento da colheita (FERREIRA et al., 2016), tais como os teores de
aclcares, acidos organicos, taninos, antocianinas, polifendis e enzimas
oxidorredutoras (UBALDE et al., 2007). Ainda, as caracteristicas visuais, como,
car, tamanho, forma e peso dos cachos, textura firme e auséncia de
rachaduras das bagas, raquis de coloragdo mais esverdeada, polpa suculenta
com poucas ou nenhuma semente sdo os padrdes basicos de qualidade das

uvas de mesa observados pelos consumidores (SOUZA et al., 2015).
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O carater distintivo e de qualidade dos frutos estao diretamente
relacionados com o ecossistema viticola (clima, solo, cultivar, porta-enxerto) e
com as técnicas culturais adotadas durante todo o ciclo produtivo da videira.
Estes fatores influenciam desde o estabelecimento da planta no campo ao
potencial de sintese e degradagdo de compostos quimicos associados a cor,

sabor e consisténcia dos tecidos (MOTA et al., 2009).

2.5.1 Agi’:cares e sélidos soluveis

Dentre os diversos componentes da fruta, os soélidos soluveis
desempenham um papel primordial para a qualidade, devido a influéncia em
uma ampla gama de funcionalidades, como, por exemplo, dogura, textura e
estabilidade microbiolégica (ZHENG et al., 2016). Os principais constituintes
dos solidos soluveis sao os agucares, acidos organicos € minerais que sao
amplamente distribuidos em frutas e hortalicas (ANDRES et al., 2015).

O acumulo de sdlidos sollveis nas uvas ocorre lentamente no periodo
de crescimento até o inicio da maturagao. A partir desta fase, as concentragoes
adquirem rapido ritmo de crescimento, decrescendo apenas quando atingem o
amadurecimento (LIANG et al., 201 1). Apesar da importancia da acidez titulavel
para o sabor, os produtores usam principalmente o teor de solidos sollveis
(dogura) como indicador de amadurecimento e a maioria das cultivares de uvas
de mesa sdo comercializadas quando o teor desses compostos varia entre 15 e
18% (MUNOZ-ROBREDO et al., 2011). Santos et al. (2014) destacaram
resultados diferentes entre os teores de sdélidos soluveis nas bagas das
cultivares 'BRS Morena', 'BRS Clara' e 'BRS Linda', com valores de 15, 20 e
13%, respectivamente.

. A exposigcdo dos cachos a radiagdo solar pode influenciar o acumulo de
sélidos soluveis, determinando maiores teores de agucares (REGINA et al.,
2010). A quantidade e época de fornecimento de agua para a videira também
exerce grande influéncia no teor de agucares nas bagas. Uvas colhidas com
suspensao total da irrigagdo apés a fase de veraison (inicio da maturagao)

apresentaram teor de agucares-maiores (18,3%), quando comparado as que
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receberam 66 e 100% da l&mina de irrigacdo no mesmo periodo, cujos teores
de agucares foram de 15,1 e 14,9%, respectivamente (BUSATO, 2012).

O teor de agucares na ‘uva varia, dependendo da espécie, cultivar,
maturidade e sanidade das bagas. As cultivares das espécies V. vinifera
destinadas a elaboragédo de vinhos geralmente atingem uma concentragéo de
acucares de 20%, dependendo da sua maturidade. Outras espécies, como V.
labrusca e V. rotundifolia, raramente alcangam esse nivel. Fatores como clima,
solo, sistema de conduc¢do, manejo do dossel vegetativo e porta-enxerto
influenciam diretamente a concentracao de agucares no fruto (WU et al., 2011;
JACKSON, 2014).

Na videira, a sacarose (Cq2H22044 - a-D-glicopiranosil-3-D-
frutofuranosideo) é o principal agucar translocado das folhas para os frutos,
onde ocorre sua conversao, pela acdo da enzima invertase, em glicose e
frutose (Figura 1). Estas duas hexoses juntas representam cerca de 99% dos
acucares soluveis totais presentes nas uvas € 12 a 17% ou mais da massa da
baga durante a maturacao (DAWUDT; SIMON, 2001). Outros monossacarideos,
como pentoses, ocorrem em quantidades relativamente insignificantes. O
dissacarideo sacarose raramente € encontrado nas uvas Vitis vinifera, mas
pode constituir até 10% do teor de aglicar em cultivares de outras espécies do
género. Isto pode ser decorrente de diferencas nos niveis de invertass acida
(WU et al., 2011).
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Figura 1. Principais agucares da uva: A. glicose e B. frutose. Fonte: Alpuim (1997)
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Segundo Abe et al. (2007), o aciimulo de aglicares € o fendmeno mais
importante da maturagdo uma vez que deles podem derivar outros compostos,
como os polifendis, as antocianinas e alguns relacionados ao aroma, além de
resultar na sintese de alcool nas cultivares para vinificagdo, desempenhando
um papel primordial na qualidade dos frutos.

2.5.2 Acidos organicos

Os acidos orgénicos sdo os compostos naturais responsaveis pela
acidez em frutas e hortalicas. Sao substancias que contém uma ou mais
carboxilas em sua molécula. A natureza e a concentragdo dos Aacidos
influenciam sabor, odor, cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade
(SANTOS et al., 2013).

Um dos critérios que caracterizam a maturagdo da uva € o teor de
acidos organicos. Sabe-se que a acidez titulavel decresce a partir do inicio do
amaciamento das bagas, devido a diversos fatores, sofrendo, mais tarde, uma
diluicdo pelo aumento do volume da baga. O teor de acidos organicos diminui
com a maturagdao em concentr‘agéo entre 5 e 10 g.L", em decorréncia do
processo respiratorio (FAVERO et al., 2011).

A acidez da uva é devida principalmente aos &cidos tartarico e malico,
seguido de citrico, succinico e acido ascérbico, sendo os trés ultimos
encontrados em quantidades bem menores (Figura 2). Geralmente, o acumulo
dos acidos malico e tartarico € maior no inicio do desenvolvimento das bagas,
seguido por forte declinio do primeiro durante a maturagdo. O acido tartarico
mostra pouca mudanca até a colheita. No entanto, a proporgdo de &acido
tartarico para acido malico é especifica da cultivar e depende da espécie,
podendo ser influenciada por varios fatores, como maturidade, gendtipo,
condi¢cdes climaticas e porta-enxerto (MUNOZ-ROBREDO et al., 2011).
Paralelo ao decréscimo desses acidos, ha aumento nos teores de sais mono e
dibasicos. Desse modo, a elevacdo do pH das uvas durante a maturagao
ocorre pelo aumento da relagéo.entre os sais e os acidos livres (GIOVANNINI,
2008).
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Figura 2. Estrutura genérica dos principais acidos presentes nas uvas. Fonte: Alpuim (1997).

Em estudo realizado por Mufioz-Robredo et al. (2011), foi possivel
observar, nas cultivares de uvas de mesa Thompson Seedless, Red Globe e
Crimson Seedless, que o acido malico representou mais de 50% dos acidos
totais até a quarta semana anterior a colheita. Porém, com o avanco da
maturacao o acido tartarico passou a representar 60 a 80% dos acidos totais
na época da colheita.

De acordo com Santos et al. (2014), as cultivares de uvas de mesa BRS
Morena, BRS Clara e BRS linda, cultivadas na regi&do do Submédio do Vale do
Sao Francisco, caracterizam-se por apresentar teores satisfatorios de acidez
titulavel (AT) de 0,50; 0,57; e 0,42% de acido tartarico, respectivaments, o que
lhes confere uma boa aceitagcdo em diversos mercados. Segundo Mascarenhas
et‘a!. (2012), as uvas sem sementes brasileiras apresentam acidez titulavel
variando de 0,41 a 0,58% de acido tartarico.

O uso de técnicas de manejo capazes de regular a acidez, em balanco
com os teores de agucares, € de grande relevancia diante da importancia
desses constituintes quimicos nas caracteristicas gustativas do fruto. Esses
fatores s@o cruciais para a caracterizagcao da qualidade do produto (LINS et al.,
2015; PARKER et al., 2015).




%
2.5.3 Textura

A textura das uvas é um dos atributos de qualidade que afeta
diretamente o consumo in natura. A perda da firmeza do fruto esta associada
aos processos fisiologicos que ocorrem durante a maturacdo e ao
anjadurecimento na planta efou durante o manuseio pos-colheita
(EJSMENTEWICZ et al., 2015).

As alteragcbdes da firmeza sdo determinadas, em grande parte, por
alteragdes que ocorrem nos constituintes da parede primaria celular (ZHANG et
al.,, 2011). Com o inicio dos processos fisiolégicos que levam a maturacao,
ocorrem alteragdes quimicas nos polimeros da classe das pectinas e
hemiceluloses (polissacarideos)'que desencadeiam uma série de reagdes que
aceleram a perda de firmeza dos frutos (GOULAO et al., 2006). Tal fato pode
ser atribuido & perda de massa das bagas decorrente da respiragéo da fruta,
causando diminui¢do do turgor das células (PASTOR et al., 2011).

As propriedades texturais dos alimentos podem ser avaliadas através da
analise sensorial ou instrumental, que estdo relacionados com a avaliagdo da
estrutura dos alimentos e a determinacao da sua composigdo quimica. Além da
maturacado, técnicas de manejo inadequadas, como nutrigédo vegetal, estresse
hidrico e condicées de armazenamento, principalmente temperatura e umidade
reiativa, podem  afetar os atributos texturais (MONTERO-CALDERON;
CERDAS-ARAYA, 2010).

Nas uvas, a espessura da cuticula e firmeza da baga influenciam o grau
de resisténcia aos danos por manipulagio gerados no embalamento, transporte
e armazenamento (FERREIRA et al., 2017). Assim, frutos com baixa firmeza
apresentam menor resisténcia ao transporte, armazenamento e ao manuseio,
sendo, portanto, rejeitados pelos consumidores. Tal fato realca a importancia
deste atfibuto para a comercializagdo (PACHECO et al., 2014).

254 Cor

A aparéncia € um fator crucial na comercializagdo dos frutos, pois

inicialmente a qualidade da fruta é formada pelo conjunto de atributos externos,
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sendo a coloragao o mais atrativo para o consumidor, pois é associada com a
maturacao, frescor e também ao sabor (PACHECO et al.,, 2014; TIWARIA et
al., 2013).

-Na uva, os flavonoides sdo os compostos fendlicos que pigmentam o
frutc. Compdem um grupo numeroso de pigmentos, subdivididos em
antocianinas, flavonas, flavonois e leucoantocianinas, estando presentes nos
vacuolos da célula vegetal (ROCHA; REED, 2014).

Entre os flavonoides, as antocianinas sdo os compostos mais
abundantes e sao elas que conférem as cores vermelha, roxa e azul nas uvas
tintas e nos seus derivados. Acumulam-se nas folhas durante a senescéncia,
sendo encontradas também na polpa de algumas cultivares (MALACRIDA;
MOTTA, 2005). Os flavonois conferem uma coloragdo mais amarela em
algumas uvas. Apesar de estar presente em quantidades menores, podem ter
um papel importante na evolugao da cor dos vinhos tintos através de processos

de copigmentacado com as antocianinas (FERREIRA et al., 2016).

2.6 Compostos bioativos

Os compostos bioativos incluem uma série de compostos que variam
extensamente em estrutura quimica (esteréis de vegetais, carotenoides e
compostos fenodlicos) e, consequentemente, na fungao biolégica. Apresentam
acao protetora a saide humana quando presentes na dieta em quantidades
significativas, destacando-se: atividade antioxidante, modulagéo de enzimas de
detoxificagé@o, estimulo do sistema imune, redugéo da agregagao plaquetaria,
modulag:éo do metabolismo hormonal, redugcdo da pressao sanguinea e
atividade antibacteriana e antiviral (SILVA et al., 2010; CHEZEM; CLAY, 2016).

Os vegetais possuem dois tipos de metabolitos: primarios e secundarios.
Enquanto os metabdlitos primarios respondem pela sobrevivéncia do vegetal,
exercendo fungdo ativa nos processos de fotossintese, respiragdo e
assimilagdao de nutrientes, os metabolitos secundarios estdo intimamente
associados as estratégias de defesa das plantas e envolvidos na produgao de
cor ou aroma que atraem insetos polinizadores. Sdo compostos de elevada

diversidade e abundantes no reino vegetal. Por isso, tém despertado interesse
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de pesquisadores, os quais vém nos metabdlitos secundarios uma fonte
promissora de constituintes quimicos potencialmente uteis ao homem
(CAMPOS et al., 2016; SILVA et.al., 2010).

Os principais metabdlitos secundarios sao distribuidos em trés grupos,
de acordo com sua rota biossintética: terpenos, compostos fendlicos e
compostos contendo nitrogénio (TAYZ; ZEIGER, 2013). Como existem em
grande numero, eles podem ser subdivididos em grupos com milhares de
compostos distintos. Algumas substancias sao proprias de algumas espeécies
owgéneros de plantas (REIS et al., 2015).

A uva pode conter diferentes compostos bioativos, como os compostos
de natureza flavonoide (flavanois, flavonois, flavonas, antocianidinas, entre
outros) e os compostos de natureza ndo flavonoide (acidos fendlicos,
benzoicos, cindmicos e estilbenos). Além destes compostos, pode-se encontrar
também o resveratrol, polifenol pertencente a classe dos estilbenos (ABE et al.,
2007).

2.7 Compostos fendlicos

Entre os compostos fendlicos, os polifendis possuem maior destaque,
representando mais de oito mil substancias, encontradas em hortaligas, frutas,
chas, café, cacau, vinho, suco de frutas (LIMA et al., 2016). Caracterizam-se
por apresentar uma estrutura quimica comum, derivada do benzeno, ligada a
um grupo hidrofilico. Com base em sua estrutura e na maneira pela qual os
anéis polifendlicos ligam-se uns aos outros, eles sdo classificados em acidos
feﬁélicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas, ligninas, lignanas e analogos do
feniletanol (GARRIDO; BORGES, 2013; GUTIERREZ-GRIJALVA et al., 2016).

Estudos mostram haver uma estreita correlagdo entre o crescente
aumento no consumo de frutos tropicais e uma reducgédo no risco de doencas
cronicas. Isso € devido a capacidade antioxidante, fornecida pelos compostos
fendlicos presentes nessas fruta$ (WANG et al., 2017).

AEsses compostos possuem elevado valor nutritivo e funcédo protetora
contra as doengas provocadas por danos oxidativos, como as doencas

cardiacas e os acidentes vasculares cerebrais (LUTZ et al., 2011). Sua atuacéo



‘ 30
como antioxidante pode se dar por varias vias, nomeadamente pela eliminacao
de radicais livres, absorcdo de radicais de oxigénio e como quelantes de ions
metalicos (BAIANO; TERRACONE, 2011). Também desempenham um
importante papel na natureza, auxiliando na maturacéo dos frutos, protegao
contra bactérias, insetos e no desenvolvimento sensorial da cor e sabor dos
alimentos (PAZ et al., 2015).

Nas uvas, esses compostos inibem a oxidacgao lipidica e participam de
processos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma (GARRIDO; BORGES,
2013), podendo ser encontrados na casca e ou sementes (ISCI et al., 2015).
Em termos de quantidade, os principais compostos fendlicos presentes nas
uvas e sucos pertencem a familia dos flavonoides, antocianinas e acidos
fenolicos (GRANATO et al., 2016; LIMA et al., 2016).

Varios estudos tém demostrado que extratos preparados a partir do
bagago de uva constituem-se fontes elevadas de polifendis, que podem ser
reutilizados como antioxidantes naturais nos alimentos, produtos farmacéuticos
ou industrias de cosméticos. Diferentes niveis de composicdo fendlica sao
encontrados na casca e sementes de diferentes cultivares de uvas, incluindo,
principalmente, antocianinas e flavondis, nas uvas tintas, e flavonois, em uvas
brancas (TROST et al., 2016).

2.7.1 Acidos fendlicos

Os acidos fendlicos sdo compostos nao-flavonoides, derivados dos
acidos benzoico e cinamico. Nas uvas, os acidos hidroxicindmicos se
encontram nos vacuUolos das células das cascas e polpas, sob a forma de
ésteres tartaricos, tendo como principais derivados os acidos caféico, cumarico
e ferulico (HELENO et al., 2015)‘. Estao presentes também em alimentos como
maca, péra, cereja e damasco (Figura 3). Quanto aos derivados dos acidos
hidroxibenzéicos, representados na Figura 4, os mais importantes sdo os
acidos vanilico, salicilico, protocateico, que aparecem ligados as paredes

celulares, e, principalmente, o acido galico, que se encontra sob a forma de



éster dos flavandis, que sdo encontrados em morango, uva, laranja, liméo e
tangerina (VICAS et al., 2017).

\ COOH

dcido cumdrico - 4-hidroxicindmico, Ry = 1, Ry = OH, Ry - I
dcido cafeico - 3.4 di-hidroxicindmico, Ry, = OH, R, — OH, Ry~ H
dcido ferrflioo - 4-hidroxi-3-metoxicindmico Ry = OCH;, Ry = OH Ry -
dcido sindpico - 4-hidroxi-3,5-dimetoxicindmico, R; = OCH;, Ry - OH, Ry - OCH;

Figura 3. Estrutura basica dos &cidos hidroxicinamicos. Fonte: Heleno et al. ( 2015).
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acido hidroxibenzoico - 4-hidroxibenzoico, Ry — H, R, - OH,R: = H
acido protocatecuico - 3 4-di-hidroxibenzoico. Ry — O, Ry — OH.R; — ]
dcido vanilico - 4-Hidroxi-3-metoxibenzoico, R, — OCH:, R, — OH, Ry — H
acido siringico - 3, S-di-metoxibenzoico, R, = OCH;, Ry — OH, Ry — OCH,
deido galico 3,4, 5-tri-hidroxibenzoico, R; ~OH, R; — OH, Ry — OH

Figura 4. Estrutura basica dos acitdos hidroxibenzoicos. Fonte: Heleno et al. (2015).

2.7.2 Flavonoides

Os flavonoides s&o uma classe de compostos naturais de consideravel

interesse cientifico e terapéutico (ROCHA; REED, 2014). Sdo compostos

) quimicos naturais com estrutura fendlica variavel, predominantemente
encontrado em frutas, legumes, chocolate e bebidas, como cha, café e vinho

tinto. Possuem uma variedade de fungdes fisiolégicas nos tecidos vegetais, tais
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como, pigmentacdo e sabor, crescimento e reproducdo, regulagédo do
metabolismo de enzimas e protecdo contra diferentes riscos ambientais. Atuam
também como agentes terapéuticos em um elevado numero de patologias,
como arteriosclerose e cancer (FUSI et al., 2016).

Os flavonoides sao biossintetizados pela via do acido chiquimico, um
importante intermediario na biossintese de substancias aromaticas em plantas
(QUIDEAU et al., 2011). Estes compostos apresentam uma estrutura quimica
difenilpropano (C6-C3-C6), que-.consiste de dois anéis aromaticos - A e B -
interligados por um anel que contém um atomo de oxigénio - C (Figura 5). A
grande diversidade estrutural encontrada nos flavonoides ocorre em funcao das
pequenas modificagdes quimicas ocorridas na estrutura basica, o flavilio, que
podem ser decorrentes de hidroxilagdo, metilacdo, acilagdo, glicosilagéo,
hidrogenagdo, malonilagbes e sulfatagbes (Figura 6) (BRODOWSKA, 2017,
SILVA et al., 2015).

Figura 5. Estrutura geral dos flavonoides. Fonte: Bravo (1998).
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Pode-se observar a existéncia de inumeros tipos de flavonoides, mas o
grupo que confere maior variabilidade de pigmentos s&o as antocianinas, que
sdo responsaveis pela maioria das cores vermelha, roxa, rosa e azul, sendo
observadas e extraidas a partir de vegetais. As moléculas estao envolvidas em
uma ampla gama de fungdes bioldgicas, incluindo capacidade antioxidante,
protecdo contra luz UV e ataque de patéogenos (FERREIRA et al., 2016).

As antocianinas sao especificas em cultivares de uvas tintas. Elas estao
localizadas nos vacuolos das células da casca e, conforme as uvas
amadurecem, aumentam o espago que ocupam, em detrimento do citoplasma.
Mas, algumas cultivares especiais de uvas para vinho, podem acumular
antocianinas também em sua polpa, como, por exemplo, Garnacha Tintorera
(VICAS et al., 2017).

S&o cinco os tipos de antocianinas modificadas pelo modo com que se
ligam as moléculas de glicose na uva, como segue: cianidina, delfinidina,
petunidina, peonidina e malvidina (Figura 7). Na espécie V. vinifera, existem

somente monoglucosideos enqlanto nas demais espécies ocorrem também
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formas diglucosidicas das antocianinas (GIOVANNINI, 2008; VILLEGAS et al.,
2016).

Antocianinas ~ Grupe Grupo

(grupoOHem7) emR emR’ R
Peonidina OCH; H o \{xgﬁ
; : | !
Cianidina OH H Y, 3% : Qﬁf‘i"‘%&”’i Lg‘
Petunidina OCH; OH ‘g‘x{‘:fzflmg
Delfinidina OH OH OH

Malvidina OCH; OCH;

Figura 7. Estrutura genérica das antocianinas. Fonte: Ali et al. (2010).

A intensidade da coloragédo depende inicialmente de caracteristicas
varietais, mas é influenciada por fatores ambientais, como a intensidade de luz.
De acordo com Lima e Choudhury (2007), a luz estimula a sintese de
antocianinas e temperaturas elevadas inibem a formagao da cor. Temperaturas
acima de 35°C reduzem a sintese desses pigmentos, podendo inibi-la
completamente em algumas situagdes. Pommer e Pires (2003) destacaram a
alternéncia de temperaturas diurnas e noturnas como importantes para a
melhoria da acumulagé@o de antocianinas, como observaram na cultivar Rubi.
Os mesmos autores descreveram que a disponibilidade hidrica também afeta a
sintese de antocianinas. Por exemplo, o estresse provocado por excesso de
umidade no solo pode diminuir a coloragdo da pelicula.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos a fim de aumentar a sintese de
antocianinas em uvas. Segundo Olivares et al. (2017), as aplicagées do
regulador de crescimento acido abscisico (ABA) juntamente com sacarose
tiveram efeito significativo no desenvolvimento da cor. Esse aumento de cor
nao afetou outros atributos de q‘ualidade importantes nas uvas, como firmeza,

solidos soluveis e acidez, ao contrario do que se observa com o uso de outros
reguladores de crescimento.
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Uma pratica inovadora tem sido a aplicagdo de derivados da parede
celular da planta (mais especificamente, os oligossacarideos derivados da
pectina) a fim de aumentar o teor de antocianinas nas uvas. Ochoa-Villareal et
al. (2011) relataram que a aplicagdo desses derivados pode promover o
desenvolvimento de cores mais intensas em uvas de mesa fintas, devido ao
maior acumulo de antocianinas. No entanto, o seu efeito na qualidade dos
frutos ainda precisa ser mais avaliado.

. Tem ocorrido grandes avangos nos estudos que comprovam que 0sS
flavonoides e seus derivados sdo compostos bioativos de alto valor, com
propriedades nutracéuticas, de forma que a categorizagdo da uva como
alimento funcional tem elevado a sua produgédo. Queiroz et al. (2014) relataram
que, dentre os flavonoides com agado medicinal, estdo os flavonodis, presentes
em uvas brancas. Segundo os autores, os flavondis tém grande potencial anti-
inflamatéric, uma vez que modulam a agdo de componentes celulares
envoividos no mecanismo da inflamacgéao.

Neste sentido, agcbes de pesquisa que caracterizem o poder funcional
das variedades de uvas e seus derivados devem ser fortalecidas. Estes
estudos devem dar énfase as perspectivas nutricionais e ao atendimento das
exigéncias impostas pelo mercado.

2.7.3 Estilbenoides

Os estilbenos sdo uma classe de compostos fenélicos nao flavonoides
que tém recebido atencao por seus efeitos a saiude (ALBERTONI; SCHOR,
2015). Da classe dos estilbenos, destaca-se o resveratrol, uma fitoalexina
polifendlica encontrada abundgntemente nas uvas e seus derivados. E
sintetizado naturalmente na planta sob duas formas isbméricas: (trans-3,5,4'-
trihidroxiestilbeno) e cis-resveratrol (cis-3,5,4'-trihidroxiestilbeno), sendo a

forma trans a mais estavel (Figura 8) (MARTINS; NICOLETTI, 2016).
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Figura 8. Configuragdes trans e cis do resveratrol. Fonte: Ali et al. (2010).

O interesse pelo resveratrol expandiu-se depois de ter sido identificado
como sendo um polifenol ativo, que poderia ter agdo cardioprotetora uma vez
que inibe a agregacao plaquetaria e diminui os niveis de lipoproteinas de baixa
densidade, considerado como “mau” colesterol. Investigacdes subsequentes
sobre as atividades farmacologicas do resveratrol revelaram que esta molécula
possui também propriedades antioxidantes, anticancerigenas e anti-
inflamatérias (KULKARNI et al., 2015).

Por se tratar de um metabdlito secundario, o resveratrol, juntamente com
outros estilbenoides, atuam nas plantas como mecanismo de defesa em
resposta a condicoes desfavor?veis, tais como fungos, bactérias, radiagcao
ultravioleta (MATTIVI et al.,, 2011). Nas uvas, € encontrado na casca,
especialmente em células epidérmicas e sementes. Entretanto, apresenta
baixa concentragdo na polpa e esta presente, principalmente, nas uvas tintas.
A sua concentracdo pode variar de acordo com fatores climaticos, cultivares,
condigdes de cultivo e de processamento (MORENO et al., 2008).

Apesar de o resveratrol ser uma molécula estudada ha quase duas
décadas, os mecanismos moleculares responsaveis pelas suas potenciais

propriedades terapéuticas permanecem incertos (KULKARNI et al., 2015).



2.7.4 Taninos

Os taninos sdo compostos fendlicos soluveis em agua, mas apresentam
habilidade de formar complexoslinsoluveis na presenca de alcaloides e outras
proteinas. Esses compostos sado responsaveis pela adstringéncia de muitos
produtos vegetais, devido a precipitacdo de glicoproteinas salivares. Na planta,
possuem funcdes de defesa, localizando-se por praticamente toda a planta.
Também sao importantes na decomposigdo, protegdo contra herbivoros e
radiagdo UV. As propriedades farmacologicas dos taninos estdo ligadas
basicamente a algumas caracteristicas gerais, como a habilidade de se
complexar com ions metalicos e outras moléculas e atividades antioxidantes
(LIMA et al., 2016; AZEVEDO et al., 2017).

Séo classificados em hidrolisaveis e condensados. Os hidrolisaveis sao
poliesteres de glicose e sao classificados dependendo do acido formado em
sua hidrélise, em acidos galicos ou acidos elagicos. Os taninos condensados
sao oligbmeros e polimeros formados de flavan-3-ol produzidos no
metabolismo do fenilpropanol (Figura 9), sendo conhecidos como
proantocianidinas. Essa denominagdo advém do fato de apresentarem
pigmentos avermelhados da classe das antocianidinas, como cianidina e
delfinidina (DONG et al., 2016; GRASEL et al., 2016). Os taninos condensados
sd0 mais comuns na dieta humana do que os taninos hidrolisaveis. Estao
presentes em concentragdes relativamente importantes em alguns frutos, como
uvas, magas, cacau e no chocolate (SANTOS-BUELGA; SCALBERT, 2000).
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Figura 9. Classificagdo dos taninos e suas estruturas moleculares. Fonte: Battestin et al.
(2004).

Nas uvas, os taninos encontram-se principalmente nas cascas,
sementes e engagos. Contudo, sdo mais abundantes nas sementes. Na
mudanga de cor da baga, os taninos estdo presentes em cerca de 50% da
massa total e pouco antes da maturagéo atingem seu maximo. Ao longo do
processo de maturagéo, a sua concentragao é reduzida, devido a hidrolisagéo.
Assim tomo o0s acgucares da uva, eles também passam por um
amadurecimento e, conforme se atinge esta maturidade, perdem a
adstringéncia (GIOVANNINI, 2008; GENY et al., 2003).

A remocgao ou diminuigcao natural da adstringéncia ocorre através da
condensagao ou polimerizagdo das moléculas de tanino, tornando-as
insoluveis, e, consequentemente, incapazes de reagir com as enzimas
presentes na saliva bucal. A polimerizagao do tanino pode ser ocasionada por
ligacbes covalentes entre diferentes polimeros, como taninos e moléculas de
acetaldeido (C,H40), por interagdes ndo covalentes com outros componentes
presentes no citosol, como por exemplo taninos e pectinas (AKGI et al., 2009).
Dessa forma, o grau de polimerizagdo esta diretamente relacionado com a
capacidade de causar adstringér;cia.

A importancia da composigdo dos taninos e da sua adstringéncia para a
qualidade do vinho e o processo de envelhecimento justificam a quantidade de
trabalhos desenvolvidos nessa area (MAOZ et al., 2014). Diferentemente, nas

uvas de mesa, a presenca de quantidades elevadas de taninos e,
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consequentemente, a maior adstringéncia sao consideradas como trago
hegativo, influenciando diretamente a qualidade e a comercializagédo das frutas
(BAUTISTA-ORTIN et al., 2016).

Contudo, os taninos sdo compostos de propriedades benéficas a saude,
atuando na peroxidagao de lipideos, como antitumorais, antimutagénicos,
antivirais, antibacterianos, além de promoverem atividade hemostatica
(MUCCILLI et al., 2017). Sao utilizados na industria, no curtimento de couros e
peles (KLUMB; FARIA, 2012), na fabricacdo de tintas e adesivos para madeira
e derivados (TRUGILHO et al., 2003) e, em virtude de suas propriedades
antissépticas, vém sendo testados contra organismos xilé6fagos (COLLI et al.,
2007).

Devido a importancia da produgcédo de uvas apirenas no Submeédio do
Vale do Sao Francisco, torna-se essencial a busca por novas cultivares que
tenham caracteristicas ideais de producdo, com qualidade, composig¢é@o
fenodlica e atividade antioxidante diferenciada, bem como o conhecimento dos
diversos fatores que influenciam o desempenho desses genétipos para
potencializar a qualidade e agregar valor ao produto, promovendo a ascensao
da cadeia produtiva, e, consequentemente a competitividade nos diversos

mercados.
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CAPITULO 2

4. QUALIDADE DE CULTIVARES E SELEGOES DE UVAS DE MESA SEM
SEMENTES AVALIADAS NO SUBMEDIO DO VALE DO SAO FRANCISCO

Resumo

A regido do Submeédio do Vale do Sao Francisco € reconhecida como o
principal polo de producao e exportacdo de uvas de mesa do Brasil. Porém, a
producdo de uvas de mesa sem‘sementes apresenta desafios para a obtencéao
de adequada rentabilidade. Entre eles, esta a adocdo de cultivares que se
adaptem as condi¢cbes semiaridas tropicais, com menor aporte de recursos
para a producao. O objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos fisicos e
fisico-quimicos de uvas de mesa sem sementes de novas cultivares e
selegdes, como suporte para recomendagédo de cultivo no Submédio do Vale
do Séo Francisco. Os tratamentos foram representados por dois ciclos de
producdo e dez genoétipos de uvas de mesa sem sementes. Os ciclos de
producao avaliados foram representados pelos periodos de 28 de agosto de
2015 a 05 de janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de 2016.
Entre os gendtipos foram estudados seis cultivares, selecionadas a partir do
desempenho agrondmico em area do Banco de Germoplasma de Videira da
Embrapa Semiarido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS
Maria Bonita e Arizul), trés sele¢gdes avancadas do programa de melhoramento
da Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar
comercial de cor tinta, Crimson Seedless. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10, com quatro repeticdes. As variagdes
ambientais em cada ciclo produtivo influenciaram o desempenho das videiras.
As cultivares BRS Clara, Romana e A Dona se destacaram por reunir maior
nimero de caracteristicas desejaveis para comercializagdo. Quanto a
coloragao das bagas, a cultivar Arizul se destacou no grupo das uvas brancas e
Crimson Seedless, entre as tintas. Estas respostas devem ser consideradas,

em complemento as variaveis de producao, para a selegdao de novos genotipos
para cultivo.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., Uvas apirenas, Viticultura tropical.
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- QUALITY OF CULTIVARS AND SELECTIONS OF SEEDLESS TABLE
GRAPES ASSESSED IN THE SUB-MIDDLE REGION OF SAO FRANCISCO
VALLEY

Abstract

The Sub-middle region of the Sao Francisco Valley is recognized as the main
production and exportation area of table grapes in Brazil. However, the
production of seedless table grapes presents challenges to the achievement of
adequate profitability. Among them, there is the adoption of cultivars that adapt
to tropical semi-arid conditions, demanding less input of resources for
production. The objective of this work was to characterize the physical and
physicochemical attributes of seedless table grapes of new cultivars and
selections, as support for recommendation of cultivation in Sub-middle of Séo
Francisco Valley. The treatments were represented by two production cycles
and ten genotypes of seedless table grapes. The production cycles evaluated
were represented by the periods from August 28", 2015 to January 5", 2016
and from July 29" to December 17", 2016. Among the genotypes, six cultivars
were studied, they were selected from the agronomic performance of the Vine
Germplasm Bank of Embrapa Semiarido (BRS Clara, Marroo Seedless, A
Dona, Romana, BRS Maria Bonita and Arizul), three advanced selections of the
breeding program of Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 and
CNPUV-44) and a commercial red cultivar, Crimson Seedless. The
experimental design was in randomized blocks, in a 2 x 10 factorial, with four
replications. The environmental variations in each productive cycle influenced
the performance of the grapevines. The cultivars BRS Clara, Romana and A
Dona stood out for assembling a, greater number of desirable characteristics for
commercialization. As for the color of the berries, the cultivar Arizul stood out in
the group of white grapes and Crimson Seedles among the red grapes. These
responses should be considered, in addition to the production variables, for a
selection of new genotypes for cultivation.

Key words: Vitis vinifera L., Seedless grapes, Tropical viticulture.
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Introducao

No Brasil, a expansao no setor vitivinicola é caracterizada principalmente
pela sua diversidade. Atualmefite, ocupa uma area plantada em torno de
80.000 ha, com producdo de 1,3 milhdo de toneladas, distribuidas
principalmente entre as espécies Vitis vinifera e Vitis labrusca (IBGE, 2016).

In}cialmente, o cultivo da videira era restrito as regides Sul e Sudeste,
conservando as caracteristicas de uma cultura de clima temperado, em que,
apos a colheita, a planta passava por um periodc de repouso, nas baixas
temperaturas do inverno. Com o melhoramento genético e as novas
tecnologias de producdo, a vitivinicultura brasileira passou a apresentar
crescimento significativo em outras regiées, com destaque para a regido do
Submeédio do Vale do Sao Francisco, concretizando o inicio da vitivinicultura
tropical no Brasil (ALMEIDA et al., 2016).

A vitivinicultura nessa regido destaca-se nacionalmente pela expansao
da area cultivada, volume de producgdo, altos rendimentos alcangados e
qualidade da uva produzida. Sendo a maior produtora brasileira de uvas finas
de mesa, a regiao € um exemplo de sucesso do cultivo em condicdes tropicais
(CAMARGO et al.,, 2011; SA et al., 2015). Contudo, as tendéncias de consumo
do mercado mundial de suprimento de frutas frescas tém demonstrado uma
exigéncia maior por uvas sem sementes que atendam requisitos de qualidade
sensorial, expressa principalmente pela relagéo sélidos solluveis/acidez titulavel
(REIS; REIS, 2017). Os cachos devem ser atraentes, com sabor agradavel,
resistentes ao transporte e ao manuseio e com boa conservagédo péds-colheita
(SOUZA et al., 2015).

“ Na regidao do Submédio do Vale do Sao Francisco, as principais
variedades de uvas sem sementes comerciais tém apresentado dificuldades
em expressar o seu maximo potencial produtivo, apresentando producdes
irregulares, resultado de baixa fertilidade de gemas, desgrane elevado, em
alguns casos, e suscetibilidade a rachadura do pedicelo em condi¢cdes de
chuva durante a fase de maturagao, além de maior suscetibilidade a doencas
(LEAO, 2002), causando grandes prejuizos aos viticultores. Para superar esses

problemas, a identificagdo de novas cultivares melhor adaptadas as condicées
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regionais €& a principal alternativa. A avaliacdo de novas cultivares requer
também a adaptagao de tecnologias para o aprimoramento do sistema de
produgao, com vistas a obtencéo de frutos de alta qualidade.

O fortalecimento de estudos voltados a apresentacdo de novas
cultivares, bem como seu desempenho agronémico e a qualidade dos frutos,
sao de grande importancia para alcangar os patamares desejados no mercado
interno e externo. No que se refere a qualidade, estes estudos devem
considerar que as condi¢des edafoclimaticas tém sido um dos principais fatores
responsaveis pelas variagdes nas caracteristicas de sabor, acidez, teor de
acucares, coloragao, resisténcia da casca, tamanho, forma e formato dos
cachos em uma determinada cultivar (BORGHEZAN, 2017). De modo geral, a
qualidade da uva esta muito atrelada as variagdes climaticas que ocorrem entre
localidades e, principalmente, as condigées meteorolédgicas, que variam entre
safras (LIRA et al., 2017). .

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar os atributos fisicos
e fisico quimicos de novas cultivares e selegdes de uvas de mesa sem
semente’s, como suporte para recomendagado ao cultivo no Submédio do Vale

do Séao Francisco.

Material e Métodos

Localizacao e caracteristicas do experimento

A area de estudo foi instalada no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina, em Pernambuco (09°09'S e
40°22’'W). Segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima da regido € do
tipo BSwh’, denominado tropical semiarido, quente e seco (REDDY; AMORIM
NETO, 1983). A regidao apresenta temperatura média do ar de 26°C, umidade
relativa de 50%, precipitagdo anual em torno de 500 mm e insolagdo anual
superior-a 3.000 horas (TEIXEIRA, 2010).

O parreiral no qual se realizou o experimento foi composto por 10

tratamentos representados por gendtipos de uvas de mesa sem sementes.
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Destes, seis eram cultivares selecionadas a partir do desempenho agrondémico
no Banco de Germoplasma de Videira da Embrapa Semiarido: BRS Clara,
Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS Maria Bonita e Arizul. Trés gendtipos
corresponderam a selegbes avangadas do programa de melhoramento da
Embrapa Uva e Vinho, CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44, e uma cultivar
comercial de cor tinta, Crimson Seedless. O vinhedo foi plantado em novembro
de 2012, com primeira colheita realizada em janeiro de 2014, tendo um total de
3 ciclos anteriores aos avaliados neste estudo. Os ciclos avaliados
corresponderam aos periodos, entre poda de produgdo e colheita, de 28 de

agosto de 2015 a 05 de janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de
2016.

.

As variaveis climaticas registradas no periodo de conducao dos estudos
na area experimental foram coletadas na Estacdo Agrometeorolégica do

Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiarido e estdo representadas
na tabela 1.

Tabela 1. Dados meteorologicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, referentes ao periodo do estudo, desde a poda até a colheita, dos ciclos referentes
ao segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Pariade T (°C) UR Rad. Precip. Evap.t

Med Max Min (%) (ly/dia) (mm) (mm)
- Ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016
28 a 31/08/15 26,1 82,5 20,0 48,6 17,6 0,0 6,2
09/2015 27,4 34,4 20,9 46,5 18,6 0,0 6,2
10/2015 28,3 35,3 222 47,0 17,8 2,0 6,4
11/2015 30,2 371 23,8 41,0 19,3 0,0 6,2
12/2015 29,5 36,3 234 46,3 18,4 19,0 6:5
012 05/01/2016 29,4 36,7 22,8 42,3 14,1 0,2 4,0
Média 28,5 354 22,8 45,3 17,6 3,5 5,98
Ciclo de julho a dezembro de 2016

29 a 31/07/16 23,8 30,7 « 17,8 57,7 14,2 0,7 4,8
08/2016 25,5 31,6 18,4 52,6 15,8 0,0 5,3
09/2016 271 34,1 20,8 49,6 16,9 1,0 6,1
10/2016 28,1 35,3 21,9 48,4 17,6 33,0 6,2
11/2016 28,8 35,9 23,0 48,2 17,3 9,0 6,2
01a17/12/2016 29,5 36,7 23,5 471 17,8 30,9 1,8
Média 27,1 33,2 20,9 50,6 16,6 12,4 513

Fonte: Embrapa Semiarido (2017)

T= temperatura; Méd= média; Max= maxima; Min= minima; UR= Umidade relativa; Rad. =
Radiagéo solar global; Precip= Precipitacdo pluviométrica, Evap.t = Evaporagéo do tanque
classe A

*Precipitagéo total mensal.
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As plantas foram conduzidas em sistema de latada, no espagamento de
3 m entre linhas por 2 m entre plantas, e enxertadas no porta-enxerto IAC 766.
O§ tratos culturais seguiram as recomendacbes para a vitivinicultura no
Submédio do Vale do S&do Francisco (LEAO; RODRIGUES, 2009).
Compreenderam operagdes de poda mista (deixando de 6 a 8 gemas por
ramos), amarrio de ramos, desbrota e raleio das bagas. Néao foi adotado
nenhum manejo de nutrientes foliares nem de reguladores de crescimento
vegetal, para o alongamento de bagas e indugéo de uniformidade e intensidade
de cor nas uvas tintas. As analises de solo foram realizadas em cada ciclo e de
acordo com os resultados, foram definidas as doses de nutrientes para
adubagao de fundagao e fertirrigagéo.

O sistema de irrigagao utilizado foi do tipo gotejamento, com orificios
espagados a 50 cm, com vazdo média de 2,1 L h™. O sistema era ativado de
segunda a sexta-feira, uma vez ao dia, com lamina e tempo de irrigacédo
variando de acordo com os dados meteorolégicos coletados diariamente no
campo experimental e a necessidade hidrica da cultura em cada fase
fenolégica.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,
compreendendc dois ciclos de avaliacdo e dez genétipos, com quatro
repeticbes, representadas por cinco plantas, sendo as duas plantas das
extremidades do bloco correspondentes as bordaduras. Os dados de cor foram
dispostos e analisados em um fatorial de acordo com a coloragao caracteristica
dos genotipos, sendo 2x7, para as uvas tintas e 2x3, para as uvas brancas,
correspondendo aos ciclos de producdo e ao numero genotipos. Das trés
plantas que representavam a area util de cada parcela, foram amostrados um
total de dez cachos para as avaliagées. As colheitas foram realizadas, de
acordo com o ciclo produtivo de cada cultivar (Tabela 2). O ponto de colheita foi

determinando através de analises prévias do teor de solidos solluveis e acidez
titulavel.

Apébs a colheita, os cachos foram acondicionados em sacos plasticos
identificados. O material foi levado para o Laboratério de Fisiologia Pés-

Colheita da Embrapa Semiarido para o preparo e avaliagdo das variaveis:
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massa do cacho, massa da baga, coloragado da casca, firmeza da baga, teor de

solidos soluveis, acidez titulavel e teor de agucares soluveis totais.

Tabela 2. Datas de poda, colheita e nimero de dias da poda & colheita (DPC) nos ciclos de
producdo do segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016

Cultivar/Selegao

Poda ‘Colheita DPC Poda Colheita DPC

Romana 28/08/15  17/12/15 107 29/0716  16/11/16 106

A Dona 28/08/15  13/01/16 133 29/07/16  17/12/16 137

BRS Clara 28/08/15  30/11/15 92 29/07/16  03/11/16 93

Arizul 28/08/15  17/12/15 107 29/07/16  16/11/16 106

CNPUV 23 28/08/15  09/12/15 99 20/07/16  13/11/16 103
CNPUV 24 28/08/15  30/11/15 92 29/07/16  28/11/16 120
CNPUV 44 28/08/15  09/12/15 99 29/07/16  09/11/16 99

. . Crimson Seedless 28/08/15  05/01/16 125 29/07/16  03/12/16 123

BRS Maria Bonita 28/08/15  09/12/15 99 29/0716  11/11/16 101
_ Marroo Seedless 28/08/15  17/12/15 107 29/07/16  10/12/16 130

Variaveis analisadas

A massa fresca do cacho foi determinada pelo valor médio da pesagem
de 10 cachos recém-colhidos das plantas. Para a determinagdo da massa
fresca das bagas, foram coletadas, dos cachos amostrados, 50 bagas por
parcela. .Em ambos os casos, a pesagem foi realizada utilizando balanca semi-
analitica de precisdo. Os resultados obtidos para as duas variaveis foram
expresscs em gramas (g).

A cor da casca da baga foi avaliada por meio de colorimetro digital da
marca Konica Minolta, modelo CR 400, realizando-se leitura direta e Unica na
regido equatorial de 20 bagas representativas, colhidas uniformemente das
regides superior, mediana e inferior, dos dez cachos que compunham a
amostra. As leituras foram expressas por meio dos atributos CIE La*b*, para as
uvas tintas, e LCH para as uvas brancas, em que: L corresponde a
luminosidade, cujos valores variam de 0, que corresponde a cor preta, a 100,
que representa a cor branca; a* representa a transicdo de cores de verde e

vermelho; b* correspondente a.variagées de cores do azul e do amarelo; C
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representa a intensidade ou pureza da cor; e H corresponde a cor propriamente
dita, em valores variaveis de 0 a 360°.

A firmeza das bagas foi determinada utilizando-se texturémetro digital
Extralab, modelo TA.XT.Plus, utilizando ponteira de 2 mm de diametro,
perfurando a baga a uma profundidade de 6,0 mm, a uma velocidade de 1,00
mm/sec.- A pressado foi exercida sobre a baga disposta longitudinalmente,
utilizando-se uma amostragem de 20 bagas por parcela. Os valores foram
expressos em N.

O teor de solidos soluveis foi obtido por meio de leitura em refratémetro
digital com compensagéo automatica de temperatura (ATAGO, Digital Pocket
Refractometer, modelo PAL-1, EUA), com resultados expressos em °Brix
(AbAC, 2010). A escala de leitura do equipamento usado era de 0 a 65 °Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada em titulador automatico digital
(Metrohm, modelo Titrino Plus 848), a partir da diluicdo de 5 mL de suco da
amostra em 50 mL de agua destilada, titulando-se com solugéo de NaOH 0,1
N, até a neutralizagdo. Os resultados foram expressos em g de acido
tartarico.100 mL-1 (AOAC, 2010J.

A quantificag@o dos teores de agucares soluveis totais (AST) foi feita,
utilizando o reagente antrona (Ci4H;,0) dissolvido em acido sulfurico PA,
sendo é glicose utilizada como composto padrao. O extrato foi obtido da
diluicao de 1,0 g de polpa em agua destilada. Em tubos de ensaio contendo as
aliquotas do extrato, foi adicionado o reativo antrona. Em seguida, o contetudo
foi agitado, aquecido em banho ultra termostatico (Nova Técnica NT 282), a
100°C por 8 minutos, sendo retirado e imediatamente resfriado em banho de
gelo. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro UV-Vis, a 620 nm, sendo os
resultados expressos em g. 100 g™ (YEMN; WILLIS, 1954).

Analises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto a distribuicdo normal e, uma vez que
todas as variaveis atenderam a este critério, foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F (5% de probabilidade), com os valores médios dos dados

dos gendtipos e os desdobramentos comparados pelo teste de Tukey (5% de
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probabilidade). O programa utilizado para as analises estatisticas foi 0o R,
versdo 3.4.0 (R CORE TEAM, 2017).

Resultados e Discussiao

Para a maioria das variaveis, foi observada interacao significativa entre
ciclo de producgdo e cultivar/selecdo estudados. Como todo o experimento foi
desenvolvido na mesma area e o manejo foi realizado da mesma maneira nos
dois periodos em estudo bem como na fase intermediaria entre eles,
provavelmente as diferengcas encontradas entre os ciclos em que o estudo foi
conduzido se devam as variagdes climaticas durante cada um e sua influéncia
especifica sobre cada genétipo.

A interagé@o entre os ciclos de produgdo e os gendtipos resultou em
menor massa do cacho nas videiras produzidas durante o periodo de agosto de
2015 a janeiro de 2016, exceto nos cachos da selegcdo CNPUV 24, que teve
maior incremento nesse ciclo, e da cultivar BRS Clara, que nao teve diferencgas
entre ciclos (Tabela 3). No ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, a cultivar
BRS Maria Bonita se destacou com massa do cacho de 201,32 g, maior que os
valores observados nas uvas Crimson Seedless, CNPUV 24 e A Dona, cujos
valores foram 126,7; 128,07; 130,4 g, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2017), que, avaliando a
massa do cacho das cultivares BRS Maria Bonita, BRS Clara, A Dona, Arizul e
Thompson Seedless, em dois ciclos diferentes, relataram maior valor para a
primeira, 274,13 g.

No entanto, no ciclo de 2016, o genoétipo que apresentou o maior valor
meédio na massa dos cachos foi a selecdo CNPUV 23, 355,72 g, ndo diferindo
de Crimson Seedless, Arizul e Romana, enquanto os menos valores médios,
120,28 g e 177,32 g, foram observados, respectivamente, na selegcdo CNPUV
24 e na cultivar BRS Clara (Tabela 3).



[ . 60

Tabela 3. Massa do cacho, massa da baga, teor de solidos sollveis, acidez titulavel e teor de aglcares soluveis totais de cultivares e selegdes de uvas apirenas, durante
dois ciclos produtivos no Submédio do Vale do S&o Francisco*

Ciclo de

producéo
Romana A Dona BRS

Cultivar/Selegao

Atz CNPUV23 CNPUV24 CNPUva44 Crimson  BRS Maria BAaITee Gy

Clara Seedless Bonita Seedless (%)
’ Massa do cacho (g)° .

Ago/2015- 159,20 bAB 130,40 bB 164,50 aAB 144,09 bAB 180,08 bAB  128,07aB  160,35bAB 126,70bB  201,32bA 144,32 bAB
jan/2016 11,61

Jul-dez/2016 307,30 aABC 233,05 aDE 177,32 aEF 313,00 aABC 355,72 aA 120,28 bF 246,04 aD 324,19aAB 261,21 aCD 289,40 aBCD
Massa da baga (g)

Ago/2015- 3,35 bB 2,36 bCD 2,49 bCD 2,00 aD 4,77 bA 2,53 bCD 2,99 bBC 2,64 aCD 2,46 bCD 2,45 hCD
jan/2016 9,25
Jul-dez/2016 4,18 aB 2,58 aDE 2,95 aCD 1,99 aE 5,87 aA 3,54 aBC 3,46 aC 2,71 aD 3,09 aCD 3,20 aCD
- Teor de solidos soltveis (°Brix) N .
Ago/2015- 19,0 aABC 16,9 bCD 19,9 aA 18,6 aABC 18,4 aABC 19,3 aAB 16,3 bD 16,8 aCD 17,3 aBC 17,5 aABC
jan/2016 5,52
Jul-dez/2016 19,9 2AB 20,2 aA 18,7 aB 18,7 aB 17,5 aBC 18,3 bB 17,8 aBC 17,2 aBC 17,4 aBC 16,8 aC
Acidez titulavel (g acido tartarico-100 mL™")
Ago/2015- 0,46 bBC 0,53 aAB 0,61 aA 0,45 bBC 0,23 aE 0,39 bCD 0,46 bBC 0,44 bBCD 0,35 bD 0,33 bDE
jan/2016 8.04
Jul-dez/2016 0,70 aAB 0,56 aCD 0,78 aA 0,63 aBC 0,25 aF 0,53 aCD 0,62 aBCD 0,52 aCD 0,41 akE 0, 51 aDE

Teor de aglcares soluveis totais (g-100 gh

Ago/2015- 13,95 aB 12,62 bBC 14,90 bAB 14,54 aAB 11,36 bC 15,65 aA 12,49 bBC 12,44 bBC 11,51 bC 12,23 bBC
jan/2016 8,08
Jul-dez/2016 13,99 aC 18,27 aA 16,99 aAB 15,00 aB 13,99 aC 17,15 aAB 15,28 aB 15,08 aB 14,66 aB 14,85 aB

"Para cada variavel, médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de F e pela mesma letra maitiscula, na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Considerando os resultados observados, pode-se constatar que, em
ambos os ciclos, cada cultivar/selegcdo, com excegzo da BRS Clara, apresentou
resultados diferentes em relagdo a massa do cacho. Segundo Souza (1996), o
clima é o principal fator que exerce influéncia sobre o desenvolvimento e
qualidade dos frutos. Entretanto, considerando as condigbes climaticas, uma
mesma variedade pode apresentar respostas distintas, muitas das quais
relacionadas a variagdes na duracédo das fases fenolégicas, em periodos de
producdo especificos, determinadas por temperaturas e intensidade de luz,
principalmente. :

Ledo et al. (2016) mencionaram que a alternancia de resultados entre
ciclos € comum em decorréncia das condigées climaticas e pela falta de
estabilidade na carga produtiva das plantas, para uma mesma safra. Fatores
como o sistema de conducdo, escolha da porta-enxerto, nutricio da planta
(IBACACHE et al., 2016), quantidade de frutos por planta, area foliar e status
hidrico (SANTOS et al.,, 2015) influenciam diretamente a massa final dos
cachos.

Com relacdo a massa da baga, os frutos da selecdo CNPUV 23 foram
superiores aos demais nos dois ciclos, enquanto que a Arizul mostrou menor
valor, nao diferindo da A Dona, no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela
3).

Analisando a duracgao do ciclo produtivo dos genotipos, observa-se que
a cultivar A Dona possui maior duragao do periodo da poda a colheita, sendo
de 133 dias, para o ciclo de ago‘sto de 2015 a janeiro de 2016, e de 136 dias,
no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela 2). A cultivar que apresentou a
menor duragao do ciclo foi a ‘BRS Clara’, com 92 dias, no ciclo de agosto de
2015 a janeiro de 2016, e 93 dias, no ciclo de julho a dezembro de 2016.
Resultados semelhantes foram observados por Leado et al. (2013), relatando a
cultivar A Dona com maior duragéo do ciclo, 131 dias, e a BRS Clara, sendo
mais precoce, com 99 dias. Estimar a duragédo do ciclo de produgédo de cada
cultivar favorece um melhor planejamento das atividades agricolas no parreiral.

Quanto aos dados de coloragédo da casca, expressos em LCH, para as
uvas brancas, observou-se que, no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,
ndo ocorreu variagao entre as cultivares/selegdes para o atributo L (Tabela 4).

No ciclo de julho a dezembro de 2016, as cultivares BRS Clara e Arizul
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mostraram valor médio superior ao da Romana. Quando se compara as
cultivares nos diferentes ciclos, destaca-se que ndo houve diferenga, exceto
para a cultivar Romana. Menores valores de L podem ser decorrentes de maior

quantidade de pruina sobre as bagas.

Tabela 4. Atributos de cor luminosidade (L) e Croma (C) da casca de cultivares de uvas
brancas durante dois ciclos produtivos no Submeédio do Vale do S&o Francisco

. ! Ciclo de produgéo
Cultivar/sele¢do "Ag0/20154an/2016 Jul-dez/2016  Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016

L C
Romana 47,33 aA 43,50 bC 19,00 aB 13,96 bB
BRS élara 47,43 aA 48,06 aA 17,04 bB 21,37 aA
Arizul 47,37 aA 46,16 aAB 21,92 aA 21,57 aA
Ccv 6,13% 6,05%

Médias segu‘idas pela mesma letra minuscula, na linha, nao diferem entre si pelo teste de F,
e pela mesma letra mailsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Os maiores valores de C correspondem a elevada saturagcdo ou
intensidade de cor. Em ambos os ciclos, a cultivar Arizul distinguiu-se das
demais do grupo de cor branca da baga, mas nao diferiu da cultivar BRS Clara,
no ciclo de julho a dezembro de 2016 (Tabela 4). Para os valores de H, nédo
houve interacdao significativa entre os ciclos de produgdo e as cultivares.
Avaliando os fatores isoladamente, observou-se que também n&o houve
diferenca significativa entre as cultivares BRS Clara, Arizul e Romana, com
médias, 110,19; 109,34 e 109,15, respectivamente, e entre ciclos de produgéo.

A'co!Oragéo € um dos atributos de qualidade mais atrativos para os
consumidores, que associam a coloragdo mais intensa a frutos com maior
dogura (BENDER et al., 2016). Por conseguinte, tem importancia determinante
na aceitacao do consumidor, em particular quando se considera a insergéo de
novos genotipos no mercado.

- Para o atributo de cor L, medido para as uvas tintas, ndo houve
interacéo significativa entre os ciclos (Tabela 5). Diferencas significativas foram
observadas apenas para genotipos. Dessa forma, comparando as médias dos

genotipos em avaliagdo, destacarmnos o valor superior da cultivar Crimson
Seedles.
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Tabela 5. Atributos de cor luminosidade (L) da casca de cultivares e selegdes de uvas tintas
durante dois ciclos produtivos no Submédio do Vale do Sdo Francisco

Cultivar/selegao L
Crimson Seedles 35,25 a
BRS Maria Bonita 32,32 b
A Dona 31,18 bc
Marroo Seedless 29,61 cd
CNPUV 23 28,85 cd
CNPUV 44 28,28 d
. CNPUV 24 27,50 d
CcvVv 5,13%

"Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Com relagdo aos valores de a* e b* para as uvas tintas, foram
observados efeitos significativos da interagédo ciclos e gendtipos (Tabela 6). A
cultivar Crimson Seedless destacou-se com médias superiores nos dois ciclos,

sendo semelhante a cultivar BRS Maria Bonita no atributo a*, no ciclo de julho
a dezembro de 2016.

Tabela 6. Atributos de cor a* e b* da casca de cultivares e selegdes de uvas tintas durante dois
ciclos produtivos no Submédio do Vale do S&o Francisco'

Cultivar/selecao L Ciclo de produg&o
Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016  Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016
ar b*

- ADona ) 7,76 aC 7,75 aB 2,94 aB 2,99 aB
CNPUWV 23 0,53 bE 4,77aC 1,22 aCD 0,84 aC
CNPUV 24 1,65 aE 1,03 aD 1,72 aBCD 0,59 bC
CNPUV 44 4,93 aD 3,67 bC 0,50 ab 0,63 aC

Crimson Seedless 13,21 aA 11,26 bA 7,21 aA 5,18 bA

BRS Maria Bonita 10,46 aB 10,12 aA 2,66 aBC 2,54 aB

Marroo Seedless 4,94 aD 3,72 bC 0,79 ab 0,63 aC
CcVv 14.2% 17,96%

"Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F,
e pela as mesmas letras maiusculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

As cultivares com maiores valores de a* caracterizam-se como uvas de
coloragao vermelha mais intensa, o que estd associado a maiores teores de
antocianinas (CELOTTI; PRATI, 2005). Valores de b* negativos estao
associados a pigmentos azulados. Entretanto, os valores baixos para os
componentes a* e b* caracterizam tons acinzentados acima dos tecidos
epidérmicos, que também estdo relacionados a interferéncia da cera

superficial. Segundo Lima e Choudhury (2007), a intensidade da coloragao
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depende inicialmente de caracteristicas varientais, mas ¢é influenciada por
fatores ambientais como Iuminoéidade, que estimula a sintese de antocianinas,
e temperatgras elevadas, que inibem a formacéao da cor. A maior radiagao solar
registrada no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016 (Tabela 1) influenciou o
atributo de cor a*, resultando em maiores valores para todos 0s genotipos,
exceto para a selecao CNPUV 23.

Com relagao aos valores de firmeza da baga, foi observado que a
selecao CNPUV 44 se destacou das demais, com valor médio 6,64 N, no ciclo
de agosto de 2015 a janeiro de 2016, e 6,04 N no ciclo de julho a dezembro de
2016, nao diferindo de A Dona, o que indica que esses gendtipos possuem
menor suscetibilidade a danos durante o periodo de colheita e armazenamento,
em relacao aos demais (Tabela 7).

Tabela 7. Firmeza da baga de cultivares e selegdes de uvas durante dois ciclos produtivos no
Submeédio do Vale do S&o Francisco

Cultivar/Selegao

. Ciclo de producgéo
Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016

Romana 421 aC 2,99 bEF

A Dona 6,10 aA 590 aA

BRS Clara 2,92 aE 2,72 aF
Arizul 5,14 aB 4,41 bBCD
CNPUV 23 2,95 aDE 3,41 aEF

CNPUV 24 3,75 bCDE 4,83 aB

CNPUV 44 6,64 aA 6,04 bA
Crimson Seedless 4,24 aC 4,52 aBC
BRS Maria Bonita 3,79 aCDh 3,72 aCDE
Marroo Seedless 4,02 aC 3,59 aDE

cVv 8,22 %

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F e
pela mesma letra mailscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Vaiores seimelhantes foram observados por Mascarenhas et al. (2010),
avaliando a firmeza de cultivares de uvas com sementes produzidas no
Submédio do Vale do Sao Frantisco. Esses autores reportaram que a cultivar
Sugraone expressou a maior resisténcia da baga, 7,1 N, seguida da Isabel
Precose 6,3 N, podendo ser designadas de uvas muito firmes e com maior
resisténcia as operagdes de manuseio, transporte e acondicionamento das
uvas.

A cultivar BRS Clara apresentou-se entre as menos firmes, tendo, no
ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, 2,92 N, ndo diferindo de CNPUV 23
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e CNPUV 24 (Tabela 7). No ciclo de julho a dezembro de 2016, a firmeza
dessa cultivar foi 2,72 N, equivalente a Romana e CNPUV 23. A perda de
firmeza esta associada a perdas de turgescéncia e modificagdes fisiologicas
que afetam diretamente a estrutura da baga. Essas modificacdes podem estar
relacionadas a maior atividade metabodlica sob temperaturas mais elevadas
(LIMA; CHOUDHURY, 2007). Sugere-se que diferengcas bruscas na
temperatura do ar e no periodo de insolagdo préximo ao periodo de colheita
estimulam os processos fisiolégicos que promovem o amaciamento dos
tecidos, em especial a degradacdo de compostos da parede celular
(GWANPUA et al., 2013). A espessura e firmeza da cuticula sdo caracteristicas
que diferem entre cultivares e podem explicar as repostas diferenciadas das
mesmas quando submetidas a variagbes climaticas (BONDADA,; KELLER,
2012). '

Diante da preferéncia dos consumidores por uvas de polpa suculenta e
firme, € de grande importancia a escolha de cultivares que atendam a esses
requisitos, agregando maior vida util aos frutos. Este incremento na vida util
estd associado a menor ocorréncia de podriddes pés-colheita e danos
mecanicos (CASTELLARIN et al., 2016).

Para a variavel teor de solidos soluveis, no ciclo de agosto de 2015 a
janeiro de 2016, os maiores valores foram para a cultivar BRS Clara, 19,9 °Brix,
nao diferindo da CNPUV 24, Romana, Arizul, CNPUV 23 & Marroo Seedless
(Tabela 3). Os teores de sdélidos soluveis desses gendtipos superam o valor
minimo exigido para a comercializa¢do de uvas finas de mesa no Brasil, que &
de 14 °Brix (BRASIL, 2002). Seguindo o potencial de aceitacdo comercial,
resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2014), que
registraram teores de solidos soliveis para a cultivar BRS Clara de 20,0°Brix.

No segundo ciclo, o destaque foi para a cultivar A Dona com teor de
20,2°Brix, porém sem diferir de Romana (Tabela 3). O menor teor, nesse
mesmo ciclo, foi observado na cultivar Marroo Seedless, 16,8°Brix, que foi
estatisticamente equivalente a BRS Maria Bonita, Crimson Seedless, CNPUV
44 e CNPUV 23. A maioria dos genétipos tiveram teores de sélidos soluveis
equivalentes entre os dois ciclos, indicando que essa variavel € pouca
influenciada pelas variabilidades intra-anuais, nas condi¢cées estudadas.

Segundo Lima (2009), no Submédio do Vale do Sao Francisco, existe

uma tendéncia do teor médio de sdélidos solliveis ser mais elevado no segundo
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semestre do ano, devido as maiores temperaturas do ar e maior radiagao
global nesse periodo. Logo, as variagdes climaticas registradas proximas a
colheita de cada gendtipo, podem influenciar as diferencas observadas nos
teores de SS entre os ciclos, observadas apenas para a cultivar A Dona e para
as selegcdes CNPUV 24 e CNPUV 44.

No que concerne a acidez titulavel (AT), observou-se maior valor médio
na cultivar BRS Clara, com 0,61 g acido tartarico 100 mL™, no ciclo de agosto
de 2015 a janeiro de 2016, sem diferir de A Dona, e 0,78 g de acido tartarico
100 mL™", no ciclo de julho a dezembro 2016, resultado semelhante ao da
cultivar Romana, conforme a Tabela 3. Oliveira et al. (2017) também relataram
alta AT (de 0,72 e 0,60 g de acido tartarico 100 mL™), para a mesma cultivar,
em ciclos diferentes.

Menores valores de AT foram observados na selegcdo CNPUV 23, com
0,23 g de acido tartarico 100 mL™", no primeiro ciclo, o que foi semelhante ao
observado para a cultivar ‘Marroo Seedless’, e 0,25 g de acido tartarico 100
mL™, no segundo ciclo (Tabela 3). Uvas com baixa acidez estao predispostas a
menor estabilidade bioldgica, intensidade de coloragdo e com caracteristicas
gustativas menos apreciaveis (BORGHEZAN, 2017).

Um dos principais critérios de avaliagdo da maturagao da uva é a acidez
titulavel. Ao contrario dos agucares, os acidos da uva diminuem durante a
maturagao (SILVA et al., 2017). A AT nas bagas é influenciada pelos niveis de
radiacdo solar e temperaturas elevadas, fatores que afetam o metabolismo de
acidos organicos, que €& diretamente associado as taxas respiratorias
(JACKSON, 2014; LINS et al., 24015). Dessa forma, as diferencas de AT entre
ciclos, destacadas para a maioria dos genotipos, exceto A Dona, BRS Clara
CNPUV | 23, justificam-se pelas variagbes nos niveis de radiagdao solar
registradas entre ciclos (Tabela 1).

De acordo com a literatura, os valores de AT encontrados nas cultivares
deste estudo evidenciaram que, sob condigdes semidridas, todas atingiram
valores satisfatérios para a comercializagao, sendo inferiores ao valor maximo
de 1,50% de acido tartarico (LIMA; CHOUDHURY, 2007), referenciado para
cultivares com sementes.

Diferencas significativas foram observadas nos teores de acgucares
soluveis totais (AST) entre as uvas dos gendtipos avaliados (Tabela 3). Nos

ciclos de agosto de 2015 a janeiro de 2016 e julho a dezembro de 2016,
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ratifica-se a relagd@o direta entre o teor de agticares e de sdlidos soluveis, para
os genétipos BRS Clara, Arizul e CNPUV 24, no ciclo de agosto de 2015 a
janeiro de 2016, e A Dona, no ciclo de julho a dezembro de 2016.

O bom desempenho desses gendtipos quanto ao acumulo de agucares
sollveis pode ser explicado pelas caracteristicas genéticas inerentes de cada
um. Estes gendtipos, quando submetidos a temperaturas elevadas e com o
fornecimento adequado de agua durante a fase véraison, aumentam a
fotossintese, acarretando elevados teores de SS e, consequentemente, de AST
(COSME et al., 2016).

Para as cultivares destinadas ao consumo in natura, a importancia de se
definir componentes do sistema de produgdo com base no balango dos teores
de agucares e acidos estd relacionado a determinacdo do potencial
organoiéptico dos frutos, elevando a aceitacdo e a conservagao pos-colheita
(PARKER et al., 2015).

As respostas observadas para a maioria das variaveis indicam que
aléuns gendtipos expressam atributos desejaveis para a comercializagao, com
resultados superiores aos da cultivar comercial Crimson Seedless. Contudo,
para se obter melhor respostas em relagdo a produgdo e a qualidade dos
frutos, é importante adotar praticas de manejo que considerem as

caracteristicas e o potencial de cada gendtipo.

q
Conclusoes

As variagdes ambientais em cada ciclo de produgdo influenciaram
diretamente o desempenho das videiras.

As cultivares BRS Clara, Romana e A Dona reuniram maior numero de
caracteristicas fisico-quimicas desejaveis para comercializacdo, porém as
respostas nédo sao uniformes para ambos os ciclos.

Quanto a coloragéo das bagas, a cultivar Arizul se destacou, no grupo
das uvas brancas, e a cultivar Crimson Seedles entre as uvas tintas, em ambos

os ciclos.
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CAPITULO 3

5. COMPOSIGAO FENOLICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
CULTIVARES E SELEGOES DE UVAS SEM SEMENTES EM
CONDIGOES TROPICAIS

Resumo

A demanda por cultivares de uvas com teores elevados de compostos bioativos
com capacidade de estimular efeitos metabdlicos na manutengcdo da saude
humana tem aumentado. Porém, é deficiente o conhecimento da atividade
antioxidante de cultivares de uvas de mesa apirenas. O objetivo deste trabalho
foi determinar o teor de diferentes classes de polifendis e a atividade
antioxidante em novas cultivares e selegcdes de uvas apirenas avaliadas no
Submédio do Vale do Sao Francisco. Os tratamentos foram representados por
dois ciclos de producgédo, sendo de 28 de agosto de 2015 a 05 de janeiro de
2016 e de 29 de julhc a 17 de dezembro de 2016, e dez gendtipos. Entre os
gendtipos, foram estudadas seis cultivares, selecionadas a partir do
desempenho agrondmico em area do Banco de Germoplasma de Videira da
Embrapa Semiarido (BRS Clara, Marroo Seedless, A Dona, Romana, BRS
Maria Bonita e Arizul), trés selegcbes do programa de melhoramento da
Embrapa Uva e Vinho (CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44) e uma cultivar
comercial, ‘Crimson Seedless’. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Bebedouro/Embrapa Semiarido, em parreiral implantado em
2012. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,
com quatro repeticdes. Variaveis climaticas influenciaram a composicao
fendlica e a atividade antioxidante dos genétipos. A cultivar BRS Clara
destacou-se quanto ao teor de flavonoides amarelos na casca, polifenois
extraiveis totais e atividade antioxidante. O teor de antocianinas totais foi maior
na selecdo CNPUV 23. Os menores teores de taninos ocorreram nos genétipos
Romana e Arizul, e os maiores para CNPUV 23, CNPUV 24, CNPUV 44, BRS
Clara, BRS Maria Bonita e Marro Seedles. A correlagédo entre teores de
polifendis extraiveis e atividade antioxidante indicou sua importancia na
identificacéo de gendtipos com potencial funcional. A diferenciagéo para estas
caracteristicas subsidia a selecao de gendtipos com base neste potencial.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., Compostos bioativos, Gendétipos, Potencial
antioxidante.
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PHENOLIC COMPOSITION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF CULTIVARS
AND SELECTIONS OF SEEDLESS GRAPES IN TROPICAL CONDITIONS

Abstract

The demand for grape cultivars with high contents of bioactive compounds
capable of stimulating metabolic effects on the maintenance of human health
has increased. However, the knowledge of the antioxidant activity of seedless
table grape cultivars is deficient. The objective of this work was to determine the
content of different classes of polyphenols and the antioxidant activity in new
cultivars and selections of seedless grapes evaluated in the Sub-middle region
of Séo Francisco Valley. The treatments were represented by two production
cycles, being from August 28th, 2015 to January 5th, 2016 and from July 29th
to December 17th, 2016, and ten genotypes. Among the genotypes, it was
studied six cultivars, they were selected from the agronomic performance in the
area of the Vine Germplasm Bank of Embrapa Semiarido (BRS Clara, Marroo
Seedless, Dona, Romana, BRS Maria Bonita and Arizul), three selections of the
Embrapa Uva e Vinho breeding program (CNPUV-23, CNPUV-24 and CNPUV-
44) and a commercial red cultivar, Crimson Seedless, were studied. The
experiment was carried out in the Experimental Field of Bebedouro/Embrapa
Semiarido, in a vineyard implanted in 2012. The experimental design was a
randomized blocks, in a 2 x 10 factorial, with four replications. Climatic variables
influenced the phenolic composition and the antioxidant activity of the
genotypes. The cultivar BRS Clara was highlighted as the content of yellow
flavonoids in the skin, total extractable polyphenols and antioxidant activity. The
total anthocyanins content was higher in the selection CNPUV 23. The lowest
tannin contents were observed in the genotypes Romana and Arizul, and the
highest contents were observed in CNPUV 23, CNPUV 24, CNPUV 44, BRS
Clara, BRS Maria Bonita and Marro Seedles. The correlation between
extractable polyphenols contents and antioxidant activity indicated its
importance in the identification of genotypes with functional potential. The
differentiation for these characteristics supports a selection of genotypes based
on this potential.

Keywords: Vitis vinifera L., Bioactive compounds, Genotypes, Antioxidant
potential
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Introducgao .

A regidc do Submédio do Vale do S&o Francisco se destaca
principalmente na produgcdo de uvas de mesa. O éxito no cultivo da videira
nessa regido se deve as condigdes climaticas, que possibilitam alto rendimento
e qualidade diferenciada dos frutos (CAMARGO et al., 2008).

A partir dos anos 2000, o setor produtivo da regidao tem passado por
mudancas significativas diante da crescente procura por uvas de mesa sem
sementes (apirenas). Os produtores tém buscado evoluir na produgao dessas
videiras. Contudo, a falta de cultivares adaptadas a regido tem dificultado o
alcance da competitividade pretendida. As cultivares predominantes se
caracterizam por apresentar produtividade abaixo da média e uma demanda
maior em técnicas de manejo, acarretando elevado custo de producéo (LEAQ,
2002).

Acrescenta-se a isso 0 aumento na procura de uvas de maior qualidade
esta atrelado aos diversos trabalhos que comprovam o seu efeito benéfico a
saude humana. Torna-se mais evidente que a quantidade de compostos
fenolicos presente nas uvas exibe acdo protetora ao organismo humano,
atuando na reducgao de doencas crdnicas, tais como doencas cardiovasculares,
diabetes, catarata, cancer, obesidade, reumatismo, dentre outras (REKHY;
McCONCHIE, 2014; SANGITA et al., 2013).

A obtencgao de frutos com elevados teores de compostos de importancia
funcional e atividade antioxidante torna o produto mais competitivo e de maior
valor econdmico. Este fato justifica 0 aumento das pesquisas com antioxidantes
naturais nos ultimos anos (DATO et al., 2013; WANG et al., 2013).

A composicdo fendlica da uva depende de fatores intrinsecos, como a
cultivar (CURKO et al., 2014), e extrinsecos, como clima (ZHANG et al., 2015)
e outros. Cada estadio fenoldgico da cultura necessita da quantidade adequada
de luz, agua e calor para que a videira se desenvolva e produza uvas de
qualidade (TECCHIO et al.,, 2014). A sanidade dos cachos e a fertilidade
moderada da planta também contribuem para um aumento na formacéo de
compostos do metabolismo secundario, incluindo os fendlicos (FOGACA,
DAUDT, 2015).

Atualmente, tem se observado poucos estudos relacionados a qualidade

funcional das uvas de mesa sem sementes, havendo uma concentracéo de
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informagdes para as cultivares destinadas ao processamento e para os
produtos que geram. Diante disso, torna-se necessario avaliar o
comportamento de novas cultivares, bem como os fatores que determinam o
equilibrio entre produtividade e a qualidade desses frutos, permitindo uma
escolha fundamentada nas tendéncias de mercado.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi determinar o teor de
diferentes classes de polifenois e a atividade antioxidante de novas cultivares e

selecbes de uvas sem semente avaliadas no Submédio do Vale do Sé&o

Francisco.
Material e Métodos
Localizagéo e caracteristicas do experimento

O'experimento foi conduzido no Campo Experimental de Bebedouro da
Embrapa Semiarido, no municipio de Petrolina, em Pernambuco. O clima da
regido segundo a classificacdo de Képpen & do tipo BSwh’, ou seja, semiarido
com temperaturas médias anuais elevadas, da ordem de 26,0 °C e precipitagdo
média de 530,5 mm (REDDY; AMORIM NETO, 1983). O solo da area
experimental é classificado como Latossolo Amarelo (EMBRAPA, 1997).

O experimento foi composto por 10 tratamentos representados por
gendtipos de uvas de mesa sem sementes. Seis dessas cultivares foram
selecionadas a partir do desempenho agronémico no Banco de Germoplasma
de Videira da Embrapa Semiarido: BRS Clara, BRS Maria Bonita, Marroo
Seedless, A Dona, Romana e Arizul. Trés gendtipos corresponderam a
selegdes avangadas do programa de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho
(CNPUV-23, CNPUV-24, e CNPUV-44), e uma cultivar comercial, Crimson
Seedless. Os gendtipos, Marroo Seedless, A Dona, BRS Maria Bonita,
CNPUV-23, CNPUV-24 e CNPUV-44 e Crimson Seedless sdo uvas tintas
enquanto BRS Clara, Romana e Arizul s&o do grupo das brancas.

‘ As plantas foram conduzidas no sistema de latada, no espacamento de
3 m entre linhas por 2 m entre plantas e enxertadas no porta-enxerto IAC 766.
O parreiral foi implantado em novembro de 2012, tendo um total de 3 ciclos
anteriores aos avaliados neste estudo. Para esse estudo foram avaliados dois

ciclos de producdo do segundo semestre do ano, correspondentes aos
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periodos, entre poda de produgéo e colheita, de 28 de agosto de 2015 a 05 de
janeiro de 2016 e de 29 de julho a 17 de dezembro de 2016. As variaveis
climaticas registradas no periodo de condugdo dos estudos na area
eXperimentai foram coletadas na Estacdo Agrometeorolégica do Campo
Experimental de Bebedouro (Tabela 1).

Tabela 1. Dados meteorolégicos mensais do Campo Experimental de Bebedouro/Embrapa
Semiarido, referentes ao periodo do estudo, desde a poda até a colheita, dos ciclos referentes
ao segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Berfotio T (°C) UR Rad. Precip. Evap.t
Méd Max ‘ Min (%) (ly/dia) (mm) (mm)
Ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016
28 2 31/08/15 26,1 825 20,0 48,6 17,6 0,0 6,2
09/2015 27,4 34,4 20,9 46,5 18,6 0,0 6,2
10/2015 28,3 35,3 22,2 47,0 17,8 2,0 6,4
11/2015 30,2 371 23,8 41,0 19,3 0,0 6,2
12/2015 29,5 36,3 23,4 46,3 18,4 19,0 6,5
01 a 05/01/2016 29,4 36,7 22,8 423 14,1 0,2 4,0
Média 28,5 354 22,8 453 17,6 35 598
Ciclo de julho a dezembro de 2016
29 a 31/07/16 23,8 30,7 17,8 57,7 14,2 0,7 4.8
08/2016 25,5 31,6 18,4 52,6 15,8 0,0 53
09/2016 217 ;1 34,1 20,8 49,6 16,9 1,0 6,1
10/2016 28,1 35,3 21,9 48,4 17,6 33,0 6,2
_11/2016 28,8 35,9 23,0 48,2 17,3 9,0 6,2
01a17/12/2016 29,5 36,7 23,5 47 1 17,8 30,9 1,8
Média 271 33,2 20,9 50,6 16,6 12,4 513

Fonte: Embrapa Semiarido (2017)

T= temperatura; Méd= média; Max= maxima; Min= minima; UR= Umidade relativa; Rad. =
Radiagcado solar global; Precip= Precipitacdo pluviométrica, Evap.t = Evaporagéo do tanque
classe A

*Precipitagao total mensal.

Os tratos culturais adofados seguiram as recomendagdes para a
vitivinicultura do Submédio do Vale do S&o Francisco (LEAO; RODRIGUES,
2009). Nao foi adotado nenhum manejo de nutrientes foliares nem de
reguladdres de crescimento vegetal. As analises de solo foram realizadas uma
vez ao ano, e a partir dos seus resultados, foram feitas as recomendacdes de
adubacao.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 2 x 10,
com quatro repeticées, representadas por cinco plantas, sendo que as trés
centrais representaram a area util. A variavel teor de antocianinas totais foi
submetida a um fatorial 2x8, referente aos dois ciclos e oito cultivares tintas. As
colheitas foram realizadas, de acordo com o ciclo fenolégico de cada gendtipo

(Tabela 2), considerando as caracteristicas comercialmente indicadas,



77

colhendo-se um total de dez cachos por parcela. As analises dos frutos foram

realizadas no Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Semiarido.

Tabela 2. Datas de poda, colheita e numero de dias da poda a colheita (DPC) nos ciclos de
producado do segundo semestre dos anos de 2015 e 2016

Cultivar/Selego Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
Poda Colheita DPC Poda Colheita DPC
Romana 28/08/15 17/12/115 107 29/07/16 16/11/16 106
A Dona 28/08/15 13/01/16 133 29/07/16 17/12/16 137
BRS Clara 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 03/11/16 93
Arizul 28/08/15 17112115 107 29/07/16 16/11/16 106
CNPUV 23 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 13/11/16 103
CNPUV 24 28/08/15 30/11/15 92 29/07/16 28/11/16 120
CNPUV 44 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 09/11/16 99
* Crimson Seedless 28/08/15 05/01/16 125 29/07/16 03/12/16 123
BRS Maria Bonita 28/08/15 09/12/15 99 29/07/16 11/11/16 101
Marroo Seedless 28/08/15 17112/15 107 29/07/16 10/12/16 130

Variaveis analisadas

Teores de antocianinas totais (ANT) e de flavonoides amarelos (FLA) na
casca: foram determinadas segundo a metodologia descrita por Francis (1982),
a partir de solucao extratora de alcool etilico (95%) - HCI (1,5 N), na proporgao
85:15. Apds a extracdo, foram mantidos por uma noite em geladeira e
protegidos da luz. No dia seguinte, os extratos foram quantificados em
espectrofotometro UV-Vis Varian modelo Carry 50 Bio, no comprimento de
onda de'535 nm, para ANT (para as cultivares tintas), e 374 nm, para FLA. Os
resultados foram apresentados em mg 100 g de casca, a partir das seguintes
expressoes:

a) Teor de antocianinas totais = Absorbancia * fator de diluicado/98,2
b) Teor de flavonoides amarelos = Absorbancia * fator de diluicao/76,6

. Teor de polifenois extraiveis totais (PET): os extratos foram preparados
a partir da casca triturada e da polpa macerada de cada amostra, observando-
se a proporc¢ado natural para cada genotipo e utilizando-se solugcao de alcool
metilico a 50% e acetona a 70%. Os extratos foram obtidos por centrifugacéo
do material e coleta do sobrenadante. A determinacédo foi realizada usando
aliquotas do extrato, o Reativg Fenol Folin-Ciocalteau, carbonato de sddio
(NazxCO3) a 20% e agua destilada. O contetudo foi homogeneizado em voértex e

mantido em repouso por 30 minutos, a leitura foi realizada imediatamente em

’
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espectrofotdometro UV-Vis Varian, modelo Carry 50 Bio, no comprimento de
onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em mg de acido galico 100 g™
da parte comestivel da baga (LARRAURI et al., 1997).

Teor de taninos: foram de{erminados conforme metodologia descrita por
Reicher et al. (1981). Para cada fragao, pesou-se a quantidade casca + polpa
corresponde a proporgao natural caracteristica de cada gendtipo. Foram
analisadas as fragdes diméricas, oligoméricas e poliméricas de taninos. Para
isso, adicionou-se aproximadamente 50 mL do extrator especifico para cada
fracdo, sendo metanol absoluto, metanol 50% e &gua, para extragao,
respectivamente, de taninos dimeros, oligoméricos e poliméricos. Para as
leituras, aliquotas do extrato reagiram com 2,5 mL de Folin-Denis e 5 mL de
carbonato de sodio anidro a 20 %. As leituras foram realizadas em
espectrofotdmetro Varian modelo Carry 50 Bio, a 720 nm.

Atividade antioxidante total (AAT): foi determinada pelos métodos de
captura dos radicais livres ABTS [(acido 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
sulfénico)] e DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil). Em virtude de diferengas nas
caracteristicas dos meétodos disponiveis para determinagcao da atividade
antioxidante, como mecanismos de reacao e sensibilidade distintos, as
respostas geradas podem variar. Por isso, a utilizagao de ambos permite maior
seguranga na predicdo da atividade antioxidante, compensando limitacées de
um ou outro método em particular. Para determinagdo da AAT pelo método de
captura do radical ABTS, seguiu-se a recomendagdo de Miller et al. (1993),
com as adaptagbes propostas por Rufino et al. (2010), a partir do mesmo
extrato utilizado para a quantificagdo dos polifendis extraiveis totais, com
leituras em espectrofotdmetro UV-Vis Varian modeio Carry 50 Bio, a 734 nm. O
resultado foi expresso em pM trolox g™

Para determinacdo da AAT, utilizando o método de captura do radical
DPPH, o extrato utilizado também foi o mesmo em que se determinou o teor de
polifendis extraiveis totais. Em ambiente com auséncia de luz, foram
transferidas aliquotas de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato para tubos de
ensaio com 3,9 mL do radicaf, além da utilizacdo de 0,1 mL da solugéao
controle. As leituras foram realizadas em espectrofotémetro Varian modelo
Carry 5Q Bio, a 515 nm. O resultado final foi expresso em g de uva.g™ de
DPPH (SANCHEZ-MORENO et al., 1998, com adaptacdes feitas por RUFINO
et al., 2010).
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Analises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto a distribuicdo normal e, observando-se
este critério, submetidos a analise de varidncia pelo teste F (5% de
probabilidade), com os valores médios dos dados dos genodtipos e os
desdobramentos dos fatores comparados pelo teste de Tukey (5% de
probabilidade). Com o objetivo de atendimento da estimativa de normalidade,
os dados relativos a variavel DPPH e taninos dimeros foram transformados em
log (x). O programa utilizado para as analises estatisticas foi 0 R, versao 3.4.0
(R CORE TEAM, 2017).

Foi realizada andlise de correlacdo de Pearson ao nivel de 1% e 5% de
significancia, entre os compostos bioativos (polifendis extraiveis totais,
flavonoides amarelos e taninos totais, sendo que este foi estimado pela soma
das fragdes dimeras, poliméricas e oligoméricas) e a atividade antioxidante
total determinada pelo método ABTS e DPPH, utilizando-se o programa

Assistat versdo 7.7.

Resultados e Discusséo

Houve interagao significativa entre ciclo de produgéo e genotipos para
todas as variaveis estudadas. As variagdes ambientais ocorridas entre os ciclos
de producdo repercutiram no desempenho dos gendtipos, mostrando
resultados distintos para algumas cultivares/sele¢ées entre os ciclos.

No ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016, os gendtipos Marro
Seedless, Arizul, A Dona, BRS Clara, Romana, Crimson Seedless e CNPUV 44
se destacaram com maiores teores de flavonoides amarelos, diferindo dos
valores inferiores observados nas uvas BRS Maria Bonita (41,57 mg.100 g™,
CNPUV 24 (51,45 mg.100 g") e CNPUV 23 (56,99 mg.100 g"), conforme
Tabela 3. No segundo ciclo, referente ao periodo de julho a dezembro 2016, a
cultivar A Dona mostrou maior teor de flavonoides amarelos (112,12 mg.100 g~
"), resultado aproximadamente trés vezes superior ao observado para a
selecdo CNPUV 24 (39,04 mg.100 g'1), no mesmo ciclo. Cogita-se que a

temperatura levemente mais baixa durante esse ciclo, conforme apresentado

na Tabela 1, favoreceu esta resposta.
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Tabela 3. Teores de flavonoides amarelos (FLA) da casca e de polifendis extraiveis totais
(PET) da casca e polpa de cultivares e selegbes de uvas para mesa durante dois ciclos
produtivos do segundo semestre do ano, no Submédio do Vale do Séo Francisco

Cultivar/Selecgo FLA (mg-100g™) PET (mg de acido galico-100 )
Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016  Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016
Romana 76,65 aA 55,05 bEF 114,77 bl 137,61 al
A Dona 78,29 bA 112,12 aA 242,37 aCD 193,34 bH
BRS Clara 75,41 aA 66,89 bDE 262,92 bAB 401,18 aA
Arizul 7578aA <«  5420bF 152,89 bH 212,08 aG
CNPUV 23 56,99 bB 86,56 aBC 275,61 aA 244,73 bEF
CNPUV 24 51,45 aBC 39,04 bG 179,53 bG 250,69 aE
CNPUV 44 86,03 bA 98,42 aB 250,35 bBC 290,47 aD
ggglsgs 76.67 aA 76,59 aCD 204.80 bF 320,18 aC
BRS Maria Bonita 41,57 bC 71,78 aD 216,17 bEF 368,31 aB
Marroo Seedless 79,71 aA 69,86 bD 226,01 aDE 229,20 aFG
CV 7,39% 3,32%

Para cada variavel analisada, médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de F e pela mesma letra maiuscula, na coluna, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os flavonoides sao o grupo de fendlicos mais comuns, que apresentam
um pdtencial colorante consideravel. Contribuem para a coloragcéo de algumas
partes dos frutos, principalmente a casca (BORGHEZAN, 2017).

Batista (2014) avaliou algymas cultivares de videiras do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiarido com aptiddo para mesa e/ou
processamento, relatando teores de flavonoides amarelos de 45,78 mg.100 g'1,
em Isabel Precoce; 40,86 mg.100 g, para Liberty; 40,39 mg.100 g”, em
Christmas Rose; e 40,04 mg.100 g', em Isabel. Os resultados do autor
revelam valores inferiores aos obtidos para todos os genétipos desse estudo.

Observa-se, ainda que no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016
houve maior variagao entre os teores de flavonoides amarelos. Essa resposta
provavelmente seja decorrente do comportamento diferenciado de cada
gendtipo, quando submetidos a niveis de radiacdo semelhantes, durante a fase
de maturagdo, ampliando ou nao, as chances da degradagdo desses
compostos quimicos. Desta forma, as diferengcas observadas ao longo dos
ciclos indicam que as condicdes ambientais interagiram de forma significativa e

diferencial para cada cultivar/selegao.

s
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No que concerne aos teores de antocianinas totais, observou-se maior
valor médio para a selecdo CNPUV 23 em relagdo as demais cultivares e
selyegées, com pequena redugao nos valores no ciclo de julho a dezembro de
2016, comparado ao de agosto de 2015 a janeiro de 2016 (Tabela 4). Menores
teores foram encontrados nas cultivares Crimson Seedless e Marroo Seedless,
em ambos os ciclos. Ainda, pode-se constatar que nos genoétipos A Dona,
CNPUV 23 e CNPUV 24, os teores de antocianinas dependem do ciclo, sendo
que os “demais genotipos preservaram maior homogeneidade intra-anual.
Podemos apontar que as oscilagdes de temperatura registradas no ciclo de
julho a dezembro de 2016 (Tabela 1) influenciaram a diferenca desses
resultados. Gendtipos mais tolerantes as variagdes climaticas repercutem em

resultados semelhantes entre safras, tornando-se uma vantagem comercial.

Tabela 4. Teores de antocianinas totais da casca (ANT), em mg100 g™, de cultivares e
selecbes de uvas para mesa, durante dois ciclos produtivos do segundo semestre do ano, no
Submeédio do Vale do S&o Francisco

Ciclo de producéo

Cultivar/Seleg&o Ago/2015-jan/2016 Jul-dez/2016
A Dona 250,66 bC 377,74 aC
CNPUV 23 546,00 aA 522,80 bA
CNPUV 24 304,02 bB 435,35 aB
CNPUV 44 " 310,35aB 434,66 aC
Crimson Seedless 3266 aE 22,43 aE
BRS Maria Bonita 90,24 aD 93,87 aD
Marroo Seedless 58,48 aDE 49,90 aDE
CcVv 8,39%

‘Médias seguidas pela mesma letra minudscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F e
pela mesma letra maitscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de antocianinas nas uvas dependem, primeiramente, de
fatores genéticos, porém a distribuicdo destes compostos durante a maturacao
da uva é influenciada pelas condi¢cdes edafoclimaticas da regidao de cultivo e
pélas técnicas culturais realizadas no vinhedo (SILVA et al., 2015). Por
exemplo, a escolha do sistema de condugdao das videiras exerce papel
fundamental no incremento desse composto, pois ambientes que favorecem
temperaturas mais baixas para as bagas durante o estéddio de
amadurecimento, especialmente durante as horas mais quentes do dia,
diminuem a degradacgao dos pigjmentos (KYRALEQOU et al., 2015; SANCHEZ-
RODRIGUEZ et al., 2016).

Qs resultados observados para essa variavel indicam que as selegbes
CNPUV 24 e CNPUV 44 bem como as cultivares A Dona e Marro Seedless
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alcancaram teores maiores quando submetidas a menor radiagéo solar
incidente (Tabelas 1 e 4). Durante o ciclo de julho a dezembro de 2016, foram
registrados menores valores de radiagdo, com média de 16,6 MJ.

O, valor comercial das uvas é influenciado diretamente pela aparéncia,
isso significa que as variedades coloridas sao mais apreciadas no mercado. No
entanto, uvas vermelhas cultivadas em regiées quentes tém demonstrado
problemas frequentes de desunifomidade na coloragédo das bagas, em virtude
da formacgao deficiente de pigmentos antocianicos que respondem pela
coloragao arroxeada da pelicula que envolve as uvas (PEPPI et al., 2006). Este
€ o caso de algumas cultivares em regides especificas, como a uva 'Benitaka’
cultivada no norte do Parana (ROBERTO et al., 2012).

Com o objetivo de melhorar e uniformizar a coloragéo de uvas tintas,
algumas praticas de cultivo, como a reducao do sombreamento dos ramos por
desbaste, remocao de folhas, cobertura e amarragéo, tém sido realizadas pelos
produtores, porém os resultados nao sao satisfatérios. Por essa razdo, varios
estudos sugeriram a aplicagéo exdgena de reguladores vegetais para aumentar
o teor de antocianinas em cultivares de uva de mesa no Brasil, sem alterar a
maturacéo das bagas (PEPPI; FIDELIBUS, 2008), como relatado em Benitaka
e Crimson Seedless (ROBERTO et al., 2012; LEAO et al., 2014). A aplicacéo
desses reguladores pode ser € uma alternativa para melhorar os teores de
antocianinas em alguns gendtipos desse estudo, como BRS Maria Bonita e
Marroo Seedless. Por outro lado, as selegdes CNPUV 23, CNPUV 24 e
CI}JPUV 44 caracterizaram-se por altos teores de antocianinas sem a
necessidade de um manejo diferenciado, fato este que diminui
consideravelmente o custo de producao desses genotipos.

Para o teor de polifendis extraiveis totais (PET), observou-se que os
maiores valores foram registrados para a selegdo CNPUV 23 no ciclo de
agosto de 2015 a janeiro de 2016, que nao diferiu da uva BRS Clara neste
mesmo ciclo produtivo, e para esta ultima, no ciclo de julho a dezembro de
2016 (Tabela 3). A cultivar Romana apresentou os menores teores medios, em
ambos os ciclos.

Alguns estudos comprovam a atuacdo dos polifendéis como
antioxidantes, melhorando a liberagdo de toxinas do corpo e prevenindo o

envelhecimento das células. Além disso, elas podem trazer muitos beneficios



83

para quem tem problemas de circulagé@o e atuam na inibicdo pancreatica, que €
relacionada a obesidade prevenindo o ganho de peso (GLISAN et al., 2017).

Segundo Abe et al. (2007), o perfil de compostos fendlicos ndo depende
necessariamente da espécie, sendo mais varidvel de acordo com a cultivar.
Cultivares de coloracdo mais intensa derivam quantidades maiores de
compostos fenolicos. Esse fato explica os teores mais elevados dessas
substancias em uvas tintas destinadas a elaboragdo de sucos ou vinhos.
Soares et al. (2008), avaliando cultivares destinadas a elaboracédo de sucos,
observaram valores de polifendis extraiveis totais de 219,56 a 1242,78 mg 100
g'. Estes teores sdo superiores aos encontrados nesse estudo em uvas de
mesa.

Analisando os teores de taninos dimeros, observa-se que, no ciclo de
agosto de 2015 a janeiro de 2016, as selegcbes CNPUV 44, CNPUV 24 e
CNPUV 23 tiveram teores maiores, equivalentes a 127,78; 107,82 e 114,15
mg.100 §', respectivamente (Tabela 5). A cultivar BRS Maria Bonita também
se caracterizou por maiores teores, nao diferindo de Marroo Seedless, no ciclo
de julho a dezembro de 2016. Em relagdo aos taninos oligoméricos, a cultivar
BRS Clara registrou maiores teores nos ciclos de agosto de 2015 a janeiro de
2016 (165,36 mg.100 g™') e de julho a dezembro de 2016 (173,88 mg.100 g™,
0 que a torna mais adstringente. Resultados semelhantes foram observados na
selegdo CNPUV 23 (163,69 mg.100 g™), no ciclo de julho a dezembro de 2016.
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Tabela 5. Teor de taninos dimeros, oligoméricos e poliméricos de cultivares e selegdes de uvas
durante dois ciclos produtivos do segundo semestre do ano, no Submédio do Vale do S&o
Francisco

4 Dimeros (mg.100g”)  Oligoméricos (mg.100 g") Poliméricos (mg.100 g ™)
g“:t"’"i"/ Ago/2015- Jul- Ago/2015- Jul- Ago/2015- Jul-
€le¢a0  an/2016  dez/2016  jan/2016  dez/2016  jan/2016  dez/2016

Romana 38,54 bC 52,75 aF 43,44bD 91,48 aCDE 35,36 aF 35,77 aD

A Dona 64,98 aB 63,02 aE 92,88 aC 71,87 bF 47,41 aEF 45,03 aD

BRS 83,68 aB 76,81 aDE 16536 aA 173,88 aA 40,82 bF 68,53 aC
Clara
Arizul 35,50 bC 56,20 aEF 88,61 bC 141,70 aB 31,55 aF 33,11 aD

<

CNPUV 114,15aA 9465bCD 123,78bB  163,69aA 126,20aA 105,66 aAB
: 23
CNPUV 107,82 aA 9768aCD 127,27aB 99,41 bCD 87,31 bB 107,21 aAB
24
CNPUV, 12778aA 116,18aC 127,62aB 106,77 bC 89,90 aB 98,82 aAB
44
Crimson 66,63 bB 140,13 aB 86,89 aC 84,01 aDEF 62,07 bDE 89,64 aB
Seedless
Maria 63,35 bB 177,82 aA 104,06 aC 92,90 bC 66,10 bCD 99,71 aAB
Bonita
Marroo 81,84bB 156,64 aAB 83,62 aC 81,53 aEF 81,84 bBC 115,64 aA
Seedless

CcVv 11,04% 5,84% 10,48%

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, nZo diferem entre si pelo teste de F e
as'mesmas letras mailsculas, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os taninos assumem importante papel nas caracteristicas gustativas das
uvas e seus derivados, uma vez que tém a capacidade de interagir com as
proteinas salivares, sendo responsaveis por caracteres de arnargor e
adstringéncia. Em uvas para 0 consumo in natura, altos teores de taninos
dimeros e oligoméricos tornam-se indesejaveis, diminuindo a aceitagdo no
mercado (POZZAN et al., 2012). O mesmo ndo se aplica as uvas destinadas a
elaboracdo de vinhos, em que altos teores de taninos melhoram a qualidade
final do produto (MAOZ et al., 2014). Logo, os taninos também sdo compostos
de propriedades benéficas a saude. Recentemente, foi relatado sua atuagéo
contra o diabetes, inibindo a a-glucosidase, que é a responsavel pela absorg¢éo
da glicose (YANG et al., 2015).

As cultivares A Dona, Marroo Seedless e Crimson Seediess se
destacaram como os menores teores de taninos oligoméricos no ciclo de julho
a dezembro de 2016, sendo de 71,87, 81,53; 84,01 mg.100 g‘“,
respectivamente (Tabela 5). Entre os taninos analisados, a forma polimérica
correspondeu a proporgdes inferiores as formas oligoméricas e dimeras.

Observou-se menor teor de taninos poliméricos para as cultivares Arizul,

K
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Romana, BRS Clara e A Dona no ciclo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,
com valor médio de 38,75 mg.100 g entre as quatro. No ciclo de julho a
dezembro de 2016, as uvas ‘Arizul’, ‘Romana’ e ‘A Dona’ mantiveram a
caracteristica de menores teores de taninos poliméricos em relagao as demais,
observando-se teor médio de 37,97 g.100 g'1 enire elas.

A grande variedade estrutural dos taninos, a natureza polimérica e a
falta de padrées comerciais especificos dificultam a determinacdo destes
compostos. A comparagdo destes resultados a outros encontrados na literatura
fica limitada pela divergéncia entre os métodos de extragdo, que quantificam
tipos variados de taninos.

A atividade antioxidante, determinada pelo método de captura do radical
livre ABTS, foi maior no ciclo produtivo de agosto de 2015 a janeiro de 2016,
para a cultivar BRS Maria Bonita, que nao diferiu de BRS Clara e Arizul, sendo
as medias correspondentes a 12,16, 10,87 e 11,45 pM Trolox-g™,
respectivamente (Tabela 6). Estes valores sdo superiores aos enconirados nos
frutos das cultivares Crimson Seedless e Romana, em ambos os ciclos
avaliados, e para selecdo CNPUV 24, no ciclo referente de agosto de 2015 a
janeiro de 2016. Os compostos fendlicos sdo um dos principais responsaveis
pela atividade antioxidante em uvas. Porém, as condi¢ées locais,
principalmente temperatura e ;adiagéo, exercem influencia direta sobre a
maturagdo fendlica das bagas, justificando as variagées observadas (MOSER
etal., 2017).

Tabela 6. Atividade antioxidante, determinada pelos métodos da captura dos radicais livres
ABTS e DPPH de cultivares e selegbes de uvas durante dois ciclos produtivos no Submédio do
Vale do S&o Francisco

Cultivar/Selecao ABTS (UM Trolox-g™) DPP.H (g fruta-g DPPH™)
Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016 Ago/2015-jan/2016  Jul-dez/2016
Romana 512 aE 3,68 bG 11326 aB 9661 bC
A Dona 10,39 aBC 8,27 bE 6636 bE 8959 aCD
" BRSclara 10,87 bAB 14,86 aA 7152 aDE 4557 bH
Arizul 11,45 aAB 11,08 aBC 8816 bC 12234 aB
CNPUV 23 9,25 aC 9,47 aDE 9397 aC 8450 bDE
CNPUV 24 5,20 aE 5,08 aF 14522 bA 14689 aA
CNPUV 44 7,21 bD 12,14 aB 7578 aD 5543 bG
Crimson Seedless 5,59 akE 421 bFG 9250 aC 7727 bEF
BRS Maria Bonita 12,16 aA 12,39 aB 6979 aDE 5878 bG
Marroo Seedless 9,07 bC 10,45 aCD 5437 bF 7536 aF
CVv 6,39% 413%

Médias seguidas pela mesma letra minuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de F e
mesma letra maitscula, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O meétodo ABTS € um ensaio de atividade antioxidante com elevada
estabilidade que oferece resultados reprodutiveis, além de permitir analises de
compostos tanto de natureza lipofilica como hidrofilica (HADDOUCHI! et al.,
2014).

Em geral, os valores de atividade antioxidante obtidos com o método de
captura do radical ABTS foram semelhantes aqueles registrados tanto em
outras frutas como em residuos do aproveitamento industrial de abacaxi, caju,
maracuja e manga, cujos valores variaram entre 5,63 e 12,03 ym Trolox g’
(INFANTE et al.,, 2013). Contudo, devem ser ressaltadas as diferencas entre
genotipos, condigées de cultivo e mesmo entre métodos empregados nessa
qguantificagcdo. Por exemplo, Breksa et al. 2010, avaliando a atividade
antioxidante pelo método ABTS em 16 cultivares de uvas com potencial para a
comercializagado, observaram valores de 7,7 a 15,1 puMTrolox g”. Entre as
cultivares, pode-se destacar ‘Thompson Seedless’ com valor de 9,3 pMTrolox
g de matéria seca.

Sao diversos os métodosl para avaliagdo da atividade antioxidante total
propostos na literatura. Porém, alguns s@o mais apropriados que outros,
dependendo da natureza dos compostos presentes na constituicdo de cada
fruta. Os métodos mais utilizados sdo FRAP, ABTS, DPPH e ORAC como
também o método de branqueamento de B-caroteno, que avalia o nivel de
inibicdo dos radicais livres gerados durante a peroxidagdo do acido linoleico
(SUCUPIRA et al., 2014).

Quando se adotou o método de captura do radical livre DPPH, a maior
atividade antioxidante foi registrada para as cultivares Marroo Seedless, BRS
Maria Bonita, BRS Clara e CNPUV 44, em ambos os ciclos avaliados (Tabela
6). A cultivar A Dona destacou-se com alta atividade antioxidante apenas no
ciclo de agosto de 2015 a dezembro de 2016. A atividade antioxidante,
determinada por este método, foi maior no segundo ciclo entre os gendtipos
BRS Clara, CNPUV 44 e BRS-<Maria Bonita. Porém, ndo se observou uma
tendéncia comum entre os genodtipos que caracterizasse favorecimento dessa
caracteristica em um determinado ciclo. A interacdo gendtipos e ciclo de
producdo resultaram em respostas especificas para as diferentes
combinacgdes.
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]

Quando se adota o0 método baseado na captura do radical DPPH por
antioxidantes, tém-se as menores absorbancias correspondentes a maior AAT.
Desta forma, a selecdo CNPUV 24 se destacou como a menor atividade
antioxidante em ambos os ciclos (Tabela 6), tornando-se necessario um
consumo relativamente maior dessa fruta para ter atividade equivalente ao
radical de referéncia.

Entre os métodos adotados, observou-se coeréncia no reconhecimento
dos gendtipos contrastantes em relagdo a variavel atividade antioxidante
(Tabela 6). Também, para a maioria dos genotipos, as respostas entre ciclos
foram concordantes para ambos os métodos.

De acordo com os dados ‘da Tabela 7, os teores de polifendis extraiveis
totais (PET) tém correlagdo com a atividade antioxidante determinada pelos
métodos ABTS e DPPH e com os teores de taninos, ratificando que entre as
classes ae compostos fenolicos analisados, a forma extraivel total foi a que
mais contribuiu para a atividade antioxidante das uvas. Destaca-se, também, a
contribuicdo direta do teor de flavonoides amarelos na casca para a atividade
antioxidante, quando esta € medida por meio do radical DPPH. ALMEIDA et al.
(2014) mencionaram resultados semelhantes, quando verificaram correlagoes
positivas entre as mesmas variaveis em frutas exéticas do nordeste do Brasil.
SEO et al. (2015), em estudo com Psidium guajava L., também destacaram
relacao direta entre os flavonoides e a capacidade de sequestrar radicais livres
(DPPH), indicando que fitoquimicos desta classe de fendlicos contribuem

diretamente para a atividade antioxidante.

<

Tabela 7. Correlagdes entre teores de flavonoides amarelos (FLA), polifendis extraiveis totais
(PET), taninos totais (TANIN) e a atividade antioxidante total, determinada pelo método ABTS e
DPPH de cultivares e selecdes de uvas durante dois ciclos producéo

, FLA PET ABTS DPPH TANIN

FLA - 0.03™ 0.19™ -0.54** -0.13"™

PET - 0,62** -0,41** 0,39”
ABTS - -0,48™ 0,10™
DPPH - -0.08™
TANIN =

* %k *

e indicam correlagdes significativas a 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste t.
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Verifica-se também correlagdo positiva entre os métodos para
determinar a atividade antioxidante, ABTS e DPPH, mostrando que € possivel
estimar respostas em um meétodo a partir do outro. Soares et al. (2014)
demonstraram alto grau de equivaléncia na preciséo para determinar a
atividade antioxidante dos extratos das folhas de batatas a partir dos métodos
ABTS e DPPH.

De forma geral, o presente estudo revelou novos genotipos que
produzem frutos com alta sintese de compostos bioativos e,
consequentemente, atividade antioxidante. A combinacdo de cultivares
potenciais atrelada as praticas de manejo adequadas pode permitir melhor
expressao das caracteristicas dessas cultivares no Submeédio do Vale do Séo

Francisco, conciliando a alta atividade funcional.

Conclusoes

As variagbes ambientais ocorridas entre os ciclos de produgéo
influenciaram a composicdao fendlica e a atividade antioxidante de alguns
genotipos. ‘

As uvas da cultivar BRS Clara destacaram-se quanto ao teor de
flavonoides amareios na casca e de polifenois extraiveis totais bem como em
relagcao A atividade antioxidante, nos dois ciclos avaliados. O alto teor de
antocianinas totais diferenciou a selecdo CNPUV 23 dos demais gendtipos.
Quanto aos taninos, as cultivares Romana e a Arizul caracterizaram-se pelos
menores teores nas uvas das fracoes dimeras e poliméricas. Os teores mais
elevados de taninos dos gendtipos CNPUV 23, CNPUV 24, CNPUV 44, BRS
Clara, BRS Maria Bonita e Marro Seedless contribuem para a atividade
ar{tioxidante.

A correlagdo entre teores de polifendis extraiveis totais e atividade
antioxidante indicou sua importancia nos estudos de cultivares visando

valorizagao do potencial funcional.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS

As variagdes climaticas entre os ciclos de producdo sao fatores
determinantes das respostas de qualidade das uvas. A interagdo dos fatores
avaliados evidenciou genétipos com caracteristicas que lhes permitem apelos
diferenciais para a comercializagao.

Quando se considera o conjunto de avaliagdes realizadas, a cultivar
BRS Clara teve melhor desempenho, destacando-se tanto nas caracteristicas
basicas de qualidade como na composi¢do fendlica e atividade antioxidante.
Portanto, & considerada como a. de maior potencial em relagdo as demais, no
que se refere a componentes da qualidade, nas condi¢ées de cultivo da regiao.
Contudo, é de fundamental importdncia a avaliacdo de outros ciclos de
producdo, em que sejam considerados ajustes no manejo que compensem
alguns problemas dessa cultivar, a exemplo da relativamente baixa firmeza da
baga. Os gendétipos Romana, A Dona, Arizul e CNPUV 23 também apresentam
parametros de qualidade, porém as respostas se diferenciaram entre ciclos.

Ressalta-se que embora os resultados alcancados com este trabalho
tenham sido satisfatorios e fundamentais para subsidiar a implantacédo de
alguns gendtipos na regido, ha ainda a necessidade de mais estudos
abrangendo o cultivo em outros periodos do ano, no sentido de avaliar as
respostas dos genoétipos, bem como reduzir os riscos ocasionados por

flutuagcdes climaticas, visando assegurar o estabelecimento das respostas a

médio e longo prazos.



