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RESUMO

No Brasil, poucos sdo os estudos sobre métodos ndo destrutivos que utilizam sensores de
fluorescéncia, tornando-se de primordial importancia desenvolver trabalhos que possibilitem
acompanhar a maturagéo e determinar o ponto de colheita para uvas. Diante disso tem-se o objetivo
de validar o novo sensor de fluorescéncia (Multiplex®3) como método nao destrutivo para determinar
0 estadio de maturacdo de uvas tintas no que se concerne os teores de antocianinas. Para isso, 0
acumulo destes compostos foi acompanhado durante a safra de 2012, realizando-se cinco colheitas
semanais apés a veraison em uvas tintas destinadas a elabora¢&do de vinho cv. Marcelan, suco cv.
Cora e mesa Arkansas 2095. Essas medi¢Bes foram realizadas tanto na pré-colheita (campo) quanto
na pés-colheita (trilho) com auxilio do sensor Optico de fluorescéncia. Nessas amostras foram
avaliados o teor de SS (°Brix), pH, AT (% &c. tartarico) e didmetro da baga. As amostras foram
posteriormente congeladas a -20°C para analises de antocianinas através do método convencional. A
presenca de correlagdes entre os dois métodos foi analisada através do coeficiente de correlacdo de
Pearson. Os parametros fisico-quimicos de maturagdo tiveram comportamento esperado com a
evolucdo da maturacdo, ocorrendo o incremento dos teores de acgucares, reducéo da acidez e um
aumento no didmetro das bagas. Os indices de antocianinas (mV) medidos com Multiplex®
correlacionaram significativamente na pré-colheita com o método convencional através de uma
funcé@o exponencial (r= 0,90* para cv. Marcelan, r= 0,52* para cv. BRS Cora e r=0,89** para cv.
Arkansas 2095). Na pos-colheita os dados obtidos pelo sensor Multiplex® correlacionaram através da
funcdo exponencial (r=0,73** para cv. BRS Cora e r=0,86* cv. Arkansas 2095). Ndo ocorrendo
correlagdo para cv. Marcelan (r= 0,82™). Esses resultados mostram que o sensor de fluorescéncia
representa uma ferramenta rapida e ndo destrutiva para monitorar e determinar acimulo antocianinas
de uvas tintas.

Palavras-chave: Sensor éptico fluorescéncia. Maturacao.
ABSTRACT

In Brazil, there are few studies on non-destructive methods using fluorescence sensors, making it of
paramount importance to develop jobs that allow monitoring the maturation and determine the point of
harvest for grapes. Thus has the objective of validating the new fluorescence sensor (Multiplex ®3) as
a non-destructive method to determine the stage of ripening grapes in related levels of anthocyanins.
For this, the accumulation of these compounds was accompanied during the 2012, performing five
weekly harvests after veraison in grapes intended for wine making cv. Marcelan, juice cv. Cora and
table Arkansas 2095. These measurements were performed either preharvest (field) and postharvest
(rail) with the aid of a fluorescence optical sensor. These samples were evaluated SS content (° Brix),
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pH, TA (% ac. Tartaric) and berry diameter. The samples were then frozen at -20 °C for analysis by
conventional analytical methods. The presence of correlation between the two methods was analyzed
using the Pearson correlation coefficient. The physico-chemical maturation had expected behavior
with the maturation, the increase occurring in the levels of sugars, acidity reduction and an increase in
the diameter of berries. The contents of anthocyanins (mV) measured Multiplex® significantly
correlated with the pre-harvest with the conventional method using an exponential function (r = 0.90*
for cv. Marcelan, r = 0.52** for cv. BRS Cora r = 0.89** for cv. Arkansas 2095). In post-harvest data
obtained by the sensor Multiplex ® correlated by exponential function (r = 0.73 ** for cv. BRS Corar =
0.86 ** cv. Arkansas 2095). Failing correlation for cv. Marcelan (r = 0.82™). These results show that
the fluorescence sensor is a fast, non-destructive to monitor and determine anthocyanin accumulation
grapes.

Keywords: Fluorescence optical sensor. Maturation.

1 INTRODUCAO

A determinacao da maturacdo dos frutos em geral € de primordial importancia
para decidir o ponto 6timo de colheita, que vai influenciar a sua qualidade pos-
colheita e consequentemente de seus produtos. Para isso, séo utilizados indices de
maturagcdo, os quais compreendem os parametros fisico-quimicos (Giovannini &
Manfroi, 2009).

A maturacdo de uvas, por exemplo, € determinada na maioria dos casos pelo
teor de acucar e medidas de acidez (maturacdo tecnologica) e com pouca
frequencia pelos teores de flavonoides e antocianinas (maturacéo fendlica) (Perreira
et al. 2009). A andlise da maturacao fendlica é baseada na evolucdo dos compostos
fendlicos presentes nas cascas e nas sementes da uva, principalmente antocianinas
e taninos. As uvas terdo um potencial de extracao, variavel conforme as diferentes
condi¢cdes de maturacio e variedades (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Para determinar a maturacdo fenodlica da uva geralmente sdo realizadas
analises quimicas destrutivas, por distintos protocolos laboratoriais (Giovannini &
Manfroi, 2009; Gishen et al. 2005). Essas andlises além de dispendiosas séo
demoradas, o que limita sua utilizagéo. Diante disso, se fazem necessarios, métodos
mais praticos para determinar a maturagdo fendlica. Nesse sentido o uso de
métodos nao destrutivos surge como hip6tese de uma boa técnica.

A técnica com sensores opticos de fluorescéncia é a mais recente para avaliar
a maturidade e a qualidade de frutos de forma nao destrutiva (Cerovic¢ et al, 2008).

Usando como principio a excitacdo da clorofila, por uma luz altamente energética
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que ao voltar para seu estado normal emite uma luz com baixa energia captada pelo
sensor (Betemps et al., 2012). Essa técnica, além de ndo destrutiva, possui
vantagens de ser um método rapido e com possibilidades de analisar vinhedos
inteiro (na pré-colheita) e uma grande quantidade de amostras na pos-colheita
(Cerovic et al, 2008.; Cerovic et al., 2007).

O uso deste método tem sido estudado com resultados promissores (Agati et
al, 2007.; Agati et al, 2008; Cerovic et al, 2007; Cerovi¢ et al, 2008; Betemps et al.,
2012). No entanto, se faz necessario realizar a validacdo do método para cada
espécie e/ou cultivar a ser analisada. Diante do exposto, este trabalho visa validar o
método do sensor 6ptico de fluorescéncia (Multiplex®3) como método ndo destrutivo
para determinar o estadio de maturacao de uvas tintas da cv. Marcelan, BRS Cora e

Arkansas 2095, no que se concerne 0s teores de antocianinas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal

Foram utilizadas trés cultivares (cv.) de uvas tintas provenientes da safra de
2012, cultivadas na Embrapa Uva e Vinho, latitude 29°09'44"S, longitude
51°31'50"W, altitude de 640m, sendo elas cv. Marcelan destinada a elaboracdo de
vinho, a cv. BRS Cora para elaboragdo de suco e a cv. Arkansas 2095 como uva de
mesa. A maturacdo foi acompanhada durante cinco colheitas semanais iniciadas
apos a veraison. Para isso, foram realizadas analises de maturacéo tecnolégica, de
maturacdo fendlica pelo método convencional (método destrutivo) e através do

sensor 6ptico de fluorescéncia, Multiplex®3 (método n&o destrutivo).

2.2 Andlises de antocianinas através do sensor Optico de fluorescéncia

O sensor (Multiplex®3) possui nove diodos emissores de luz (LED’s) que
erradiam o material vegetal em diferentes comprimentos de onda, o ultravioleta (360
nm), o azul (470 nm), o verde (520 nm) e o vermelho (635nm) e trés detectores no
comprimento de onda do amarelo (590 nm), do vermelho (685 nm) e do vermelho

distante (735 nm). A combinacdo de sinais de fluorescéncia adquiridos com as
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diferentes bandas de excitagéo fornece o indice de antocianinas através da seguinte
formula (ANTH = log(FRFred/FRFgreen). A base tedrica dessa formula esta descrita
em Agati et al, (2007).

A intensidade da fluorescéncia da clorofila esta relacionada com a quantidade
de luz de excitagdo que atinge a clorofila na superficie do fruto. Como as
antocianinas se localizam na camada epidérmica da casca ap0s a clorofila, cobrindo
parte da luz de excitacdo, reduzindo, assim, o sinal de fluorescéncia da clorofila de
forma proporcional a sua concentracdo (Betemps et al., 2012).

Através do sensor Optico de fluorescéncia foram realizadas duas formas de
andlise: na pré-colheita e na pos-colheita. A avaliacdo na pré-colheita se deu pelas
medicdes dos teores de antocianinas sem retirar o cacho de uva da planta. Foram
avaliados cinco cachos, sendo realizadas duas leituras em cada cacho para cada
cultivar. Estes foram coletados e submetidos a mesma analise com o sensor éptico
na pos-colheita. A analise na pés-colheita, foi realizada em um trilho, préprio do
equipamento, onde foi retira as bagas do engaco para fazer as leituras. As bagas
foram dispostas no trilho e se realizou trés leituras ao decorrer do trilho por trés

vezes. A metodologia foi realizada da mesma forma para as distintas cultivares.

2.3 Andlises fisico-quimicas

Para acompanhar a maturacao tecnolégica, nas mesmas amostras analisadas
na pré e na pos-colheita pelo sensor Optico de fluorescéncia, foram realizadas as
andlises citadas a seguir.

Solidos Soluveis (SS): foi obtido através de refratbmetro digital, que consiste
em medir o indice de refracdo da amostra, o resultado foi expresso em ° Brix.

Potencial Hidrogenidnico (pH): Determinado através de método eletrométrico,
com o auxilio de um potenciometro (pHmMétro) da marca Quimis modelo Q400A
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Acidez Titulavel (AT): foram utilizadas 10 mL do suco da fruta adicionadas a
90 mL de &gua destilada. Apos, a titulacdo da amostra com solugéo de hidroxido de

sédio (NaOH) a 0,1 N até atingir o ponto de viragem (pH 8,1). Em uvas, um dos
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acidos organicos predominantes € o tartarico. Desta forma, a acidez titulavel sera

expressa em gramas de &cido tartarico por litro (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Diametro das bagas: para medicdo foi utilizado um paquimetro digital

medindo a regido equatorial das bagas de 30 bagas para cada cultivar.
Posteriormente, as amostras foram armazenadas a temperatura de - 20 °C

até o momento da analise de antocianinas totais.

2.4 Determinacao antocianinas totais através do método convencional (ITV)
Para determinagdo das antocianinas totais foi utilizada somente a casca
(pericarpo) das uvas, as mesmas foram trituradas em moinho de bolas em presenca
de nitrogénio liqguido para evitar a degradacdo da amostra. Foi seguida a
metodologia descrita por Ribereau-Gayon et al., (1971) com algumas modificacdes.
A presenca de correlagBes entre o método convencional (ITV) e o sensor
optico de fluorescéncia foi analisada através do coeficiente de correlacdo de

Pearson (utilizando o programa Assistat).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analises Fisico-Quimicas

No que se concerne os parametros fisico-quimicos de maturacéo (Fig. 1), foi
verificado um comportamento adequado com a evolugdo da maturagdo tecnoldgica,
ocorrendo o incremento dos teores de acucares, reducdo da acidez e um aumento
no diametro das bagas. Esta diminuicdo dos acidos organicos ocorre com 0S
processos metabdlicos da maturacdo das frutas em decorréncia do seu uso como
substrato no processo respiratorio ou de sua conversao em agucares (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).
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Figura 1- Linha de tendéncia para as analises de sdlidos soluveis (°Brix), acidez total em %
de acido tartarico, Potencial hidrogenidénico e Diametro das bagas.

3.2 indice de antocianinas e Antocianinas Totais

Os indices de antocianinas avaliados na pré e na pdés-colheita através do
sensor (Multiplex® 3), apresentaram um incremento das antocianinas ao decorrer
das colheitas para BRS Cora e Arkansas 2095 (Fig. 2 A e B). Resultados esses
que estdo de acordo com Ribéreau-Gayon et al., (2006), que afirma que o
incremento dos teores de antocianina total da casca da uva ocorre durante a

maturacgdo até atingir um valor maximo e depois diminui com a senescéncia.
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Para cv. Marcelan avaliada na pré-colheita ocorreu um incremento nos teores
de antocianinas, porém na poés-colheita demonstrou uma reducdo na terceira
colheita voltando a aumentar nas colheitas posteriores, fato este, provavelmente
causado por um problema de amostragem (Fig. 2 A). Quando avaliado os teores
de antocianinas totais pelo método convencional houve o acumulo desses

compostos ao decorrer das colheitas para todas as cvs. estudadas (Fig. 2 C).
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Figura 2- indices de multiplex para antocianinas na pré-colheita (A), na pos-colheita (B) e teor de

antocianinas pelo método convencional (C).

3.3 Método convencional versus sensor Optico de fluorescéncia

Os dados obtidos pelo sensor (Multiplex®3) para cv. Marcelan na pré-colheita
ndo correlacionaram com os dados obtidos pelo método convencional (r= 0,82"). No
entanto, quando avaliada pelo equipamento na pés-colheita os resultados

correlacionaram com o método convencional através da funcdo exponencial de r=
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0,90*. Foi observada uma forte correlacdo entre os dados obtidos com o sensor na

pré e na pos-colheita através da funcao exponencial de r= 0,90** (Tabela 1).
TABELA 1 - Correlagdes entre as variaveis: Ac — Antocianinas Campo; At — Antocianinas

trilho; ITV — método convencional.

Marcelan
At Ac TV
At 1 0,90 ** 0,90 *
Ac 1 0,82"™
ITv 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo ao nivel de 5% de
ns
probabilidade (0,01 < p <0,05); né&o significativo (p = 0,05)

Para cultivar BRS Cora foi observada correlacao positiva significativa para os
teores de antocianinas obtidos pelo método convencional (ITV) e pelo indice de
antocianinas pelo método do Multiplex® na pré-colheita através de uma funcéo
exponencial de r= 0,52** e na pds-colheita através da funcdo exponencial r=0,73**
(Tabela 2). Foi observada uma forte correlacdo entre os dados obtidos com o sensor
na pré e na pés-colheita através da funcao exponencial de r= 0,88**. Indicando que
para essa cultivar a medida de antocianinas pelo método do sensor Optico de
fluorescéncia (Multiplex® 3) equivale ao método convencional, tanto para medidas

realizadas na pré-colheita quanto na pés-colheita.
TABELA 2 - Correlagdes entre as variaveis: Ac — Antocianinas Campo; At — Antocianinas

trilho; ITV —método convencional;

BRS Cora
At Ac ITvV
At 1 0,88** 0,73 **
Ac 1 0,52*
ITvV 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo ao nivel de 5% de
ns
probabilidade (0,01 <p <0,05); né&o significativo (p = 0,05)

Para cv. Arkansas 2095 as antocianinas expressas em indice de Multiplex® (mV)
correlacionaram com os resultados obtidos pelo método convencional (ITV) através
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de uma fungcdo exponencial r=0,89** na pré-colheita e na pds-colheita através da
funcéo exponencial r=0,73**. Foi observada uma forte correlagdo entre os dados
obtidos com o sensor na pré e na pos-colheita através da funcdo exponencial de r=
0,90** (Tabela 3). Resultados esses que mostram ser possivel utilizar o método néo
destrutivo como forma de verificar o acimulo de antocianinas ao decorrer da

maturacao.
TABELA 3 - Correlagdes entre as variaveis: Ac — Antocianinas Campo; At — Antocianinas

trilho; ITV —método convencional;

Arkansas 2095

At Ac TV
At 1 0,90 ** 0,86**
Ac 1 0,89**
TV 1

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 < p < 0,05); " nao significativo (p = 0,05)

Através deste estudo foi possivel verificar que o sensor Optico de
fluorescéncia pode ser tdo eficiente para determinar ao acumulo de antocianinas
durante a maturacdo quanto as andlises convencionais para as cultivares Marcelan,
BRS Cora e Arkansas 2095.

A determinacdo da maturacéo fendlica pelo método ndo destrutivo ndo visa
substituir a maturacao tecnoldgica, uma vez que esta representa o principal subsidio
para decidir a data da colheita, por ser de facil aplicacdo. Porém, conhecer o
potencial antocianico da uva auxilia além de estabelecer o ponto adequada para a
colheita (RIBEREAU-GAYON et al.,2006), a direcionar o processo fermentativo para
o melhor aproveitamento de suas caracteristicas (GONZALEZ-NEVES et al, 2004),

no caso do vinho.

4 CONCLUSAO
O sensor o6ptico de fluorescéncia representa uma ferramenta eficiente para
monitorar e determinar acimulo de antocianinas em uvas tintas das cultivares.

Marcelan, BRS Cora e Arkansas 2095. O sensor traz uma nova opcéo que podera
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ajudar a cadeia produtiva da uva a tomar decisdes mais precisas sobre a colheita

seletiva de uma forma rapida e rentavel.
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