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RESUMO

A secagem das uvas € um excelente método de conservacdo que origina
produtos com elevado valor nutritivo. As passas sdo um produto alimentar
consumido mundialmente e com grande popularidade no que respeita aos seus
beneficios para a saude.

Este trabalho teve como objetivos secar uvas de mesa sem grainha da
variedade Crimson e posteriormente fazer uma avaliacao fisica, quimica e sensorial
das uvas passas.

As uvas da variedade Crimson foram secadas por diferentes processos: por
exposicao direta ao sol, numa estufa solar na Escola Superior Agraria de Viseu; e
em estufas ventiladas com caudal de ar constante programadas a temperatura de 50
°C e 60 °C.

As uvas passas sdo naturalmente ricas em compostos fendlicos. Por esse
motivo, inicialmente procedeu-se a extracdo destes compostos para posteriormente
quantificar os fendis totais, as antocianinas totais e os taninos totais. Entre outras
propriedades quimicas quantificou-se também os aclUcares totais e a acidez. A
avaliacdo das propriedades reoldgicas e a cor sao aspetos fundamentais para uma
boa aceitagcdo dos produtos secados por parte do consumidor. Por fim, foi ainda
efetuada a analise sensorial dos produtos secados para avaliar a sua aceitabilidade
por parte dos consumidores.

As uvas passas produzidas pelos diferentes métodos e temperaturas nao
apresentaram diferencas significativas a niveis quimicos e fisicos. No entanto, com o
método de secagem em estufa ventilada obteve-se produtos com menor humidade
em menos tempo, 14,59 % de humidade com uma duracdo de 47 horas a
temperatura de 60 °C, enquanto em estufa solar se obteve uma humidade de 19,43
% durante 721 horas de secagem. A nivel sensorial os provadores consideraram
gue as amostras de uvas secadas apresentavam semelhancas com algumas uvas

passas existentes no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: secagem, uvas, uva passa, compostos fendlicos, textura, cor.

VII



DEVELOPMENT OF RAISINS FROM GRAPES OF THE VARIETY CRIMSON

ABSTRACT

Grape drying is a great preservation method that originates products with high
nutritive value. Raisins are a food product consumed worldwide and have a big
popularity that concerns the health benefits.

These work’s objectives are dry table grapes seedless from Crimson variety
and after do a physical, chemical and sensory evaluation of raisins.

The Crimson grapes were drying by different ways: sun direct exposition, in a
solar stove in Escola Superior Agraria de Viseu; and ventilated stoves with constant
air flow at 50 °C and 60 ° C temperatures programmed.

Raisins are naturally rich in phenolics compounds. For this reason, at beginning
did the compounds extraction and after were quantified total phenol, total
anthocyanins and total tannins. Also, it were quantified the total sugars and acidity.
The evaluation rheological properties and the color are fundamental aspects for a
dried products good acceptation by the consumers. Lastly, was made yet a sensorial
analyze of dried products to evaluate its acceptability by consumers.

The raisins produced by the different methods and temperature didn’t show
chemical and physical significant differences. However, with ventilated stoves drying
method were obtained products with less humidity in less time, 14.59 % at humidity
with 47 hours of duration at 60 °C temperature, while in solar stove was obtained
19.43 % of humidity during 721 hours of drying. The sensory level, the tasters

considers that dried grapes samples showed similar with some commercially raisins.

KEYWORDS: drying, grapes, raisins, phenolic compounds, texture, color.
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1. Introducdo




As uvas sdo um dos mais populares e saborosos frutos do mundo. Segundo
dados da FAO (Food and Agriculture Organization), Portugal foi, em 2011, o décimo
nono maior produtor de uvas do mundo, com 744823 mil toneladas, sendo que a
producdo de uvas representou a terceira maior cultura agricola. Em Portugal, as
uvas atingem a sua maturacao entre Julho e Outubro. As uvas frescas contém uma
humidade relativamente elevada e sdo muito sensiveis a contaminagdes de esporos
fungicos durante a armazenagem, mesmo quando sobre condi¢des de refrigeracédo
(Xiao et al, 2009).

A secagem € a forma mais comum de conservar as uvas, permitindo obter um
produto estdvel com a auséncia de qualquer tipo de conservantes ou exposi¢cao a
radiacoes eletromagnéticas nocivas (Akpinar, 2008). As passas sdo uvas que sofrem
um processo de secagem, quer seja por exposicao direta ao sol, por secagem a
sombra ou por secagem mecénica (Fadhel et al, 2005). A secagem solar de uvas é
amplamente tradicional. Neste processo, os cachos de uvas sao espalhados no
ch&@o ou numa plataforma de espessura muito fina e sdo expostos diretamente ao
sol. Este método acarreta poucos custos pois ndo é necessario investimento em
equipamento. No entanto, surgem alguns problemas como: a lentiddo do processo, a
exposicdo a contaminagbes ambientais, a dependéncia das condi¢cdes
meteoroldgicas e da exigéncia em mao de obra (Basunia e Abe, 2001; Doymaz,
2005).

O método de secagem em estufa solar, € um processo alternativo a secagem
solar direta, que permite obter uvas passas mais de melhor qualidade, com tempos
de secagem mais reduzidos (Guiné et al., 2007). Outras alternativas tém surgido,
com vista a permitir uma independéncia da secagem em relacdo as condicfes
meteoroldgicas. Por exemplo, a secagem por conveccdo forcada em tunel, que
permite um total controlo do processo e das condigdes impostas ao mesmo. No
entanto, este processo envolve maiores gastos energéticos. Nos ultimos tempos tém
sido desenvolvidos coletores solares hibridos, ou seja, coletores solares ligados a
meios auxiliares que permitam a laboracdo em regime continuo (Ferreira e
Candeias, 2005; Karathanos e Belessiotis, 1997; Sharma et al., 2009; Murthy, 2009).

Além da variedade e condi¢Ges de crescimento, a textura e o valor nutricional
das passas de uva sao principalmente relacionados com as condi¢des de secagem
(Mahmutoglu et al., 1996). As mudancas indesejaveis na textura e nos valores

nutricionais das uvas secadas podem levar a uma diminuicdo da sua qualidade e
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valor de comercializacdo. Normalmente, se a textura das uvas secas é mais suave a
qualidade é melhor (Xiao et al, 2009). As uvas contém uma grande quantidade de
diferentes compostos fendlicos na casca, polpa e sementes, que devido a sua
atividade antioxidante tém efeitos positivos para a saude. Apds a secagem estes
compostos ficam mais concentrados o que se traduz num aumento da atividade
antioxidante (Ribéreau-Gayon et al, 2000; Landrault et al., 2001).

A passa é uma fonte de hidratos de carbono e contém grandes quantidades de
ferro, vitaminas A, B1, B2, B3, B6 e minerais. Ela & geralmente incluida nos cereais
de pequeno-almoco, panificacdo, lacticinios e produtos de confeitaria (Doymaz,
2005).

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | ////Introducdo 2



2. Revisdo Bibliogrdfica
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2.1. Caracterizacao geral das uvas

O cacho de uva tem duas partes bem diferentes: o engaco e o0s bagos.
Dependendo de cada casta, o engaco representa entre 3 a 9 % e os bagos entre 91
% e 97 %. O pedicelo liga os bagos ao engaco, cujo comprimento determina o
caracter mais ou menos compacto do cacho. Cada bago € constituido pela pelicula,
pelas grainhas e pela polpa, (Figural). O crescimento do bago da uva é irregular e
faz-se por fases, e o peso e o0 volume aumentam continuamente desde que nasce
até que amadurece. Quando maduro, o seu tamanho é submetido as condicdes
exteriores e depende da circulagdo de agua na planta (Peynaud, 1981; Cardoso,
2007).

ENgaco - 2% - 5%
Pedicelo
Receptaculo

Pelicula -7%-11%

Grainha - 2% - 5%

Figura 1 - Estrutura da uva e percentagens representativas (Cardoso, 2007).

Os acucares que sob a forma de glucose ou de frutose sdo armazenados na
uva tém varias origens, tais como: enriquecimento a partir das reservas acumuladas
na cepa, fotossintese das folhas, ou outras vias de formacado de agucares da planta.
A distribuicdo dos acucares e da acidez no bago de uva ndo € homogénea. A polpa
periférica que se encontra encostada a pelicula € uma zona agucarada e muito
pouco acida, enquanto a polpa intermédia é mais acida e as vezes um pouco mais
doce, e finalmente a polpa que se encontra junto das grainhas é a mais acida e a

menos doce (Peynaud, 1981).
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A cor da uva vai-se acentuando durante o amadurecimento, e quando as uvas
comecam a pintar, os bagos de uvas verdes perdem a sua clorofila e comecam a
ganhar cor. As células da pelicula das uvas pretas vdo acumulando compostos
fendlicos, a pele ganha coloracdo em profundidade e nas uvas mais escuras as
células subjacentes também contém compostos fendlicos (Peynaud, 1981).

A variedade Crimson sem grainha (Figura 2) foi desenvolvida através do
programa do Servico de Pesquisa Agricola do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, em Fresno, Califéornia e com inicio de cultivo em 1989, por
Ramming e Tarailo. E uma uva tinta, sem grainha, avermelhada e de textura firme,
sendo uma variedade tardia. Esta variedade foi muito bem recebida pelo comércio
de retalho devido ao seu bom paladar e ao excecional tempo de validade
(Dokoozlian et al, 1993).

Figura 2 - Uvas Crimson (Herdade Vale da Rosa, 2013).

O principal problema associado a producao de uva Crimson sem grainha € a
falta de coloracdo dos bagos. O facto de os bagos serem pequenos pode também
ser um problema e as técnicas culturais, para aumentar o tamanho dos bagos,

podem reduzir ainda mais a cor (Dokoozlian et al, 1993).
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2.2. Secagem de uvas

A secagem provoca mudancas fisicas, quimicas e biolégicas, e uma mudanca
das caracteristicas do alimento (Azzouz et al, 2000). Durante o processo de
secagem podem ocorrer mudancgas fisicas como encolhimento e cristalizacdo. Em
alguns casos, podem ocorrer reacdes, desejaveis ou indesejaveis, que alteram a
cor, textura, odor e outras propriedades do alimento (Maskan et al, 2001).

A preservacdo de alimentos por secagem tem como principais objetivos
aumentar a estabilidade do produto no armazenamento e minimizar a embalagem e
0s custos de transporte. A secagem de alimentos é o processo de remocdo de
humidade através da transmissédo simultdnea de calor e humidade nos alimentos
(Guiné, 2008; Sablani, Rahman, 2008).

A secagem solar de uvas permitiu obter um produto com uma cor rica, uma
aparéncia translicida e uma textura pastosa desejavel (Maskan et al, 2001). Durante
a secagem as passas escuras acumulam pigmentos de melanina castanhos/pretos
produzidos pela atividade da polifenoloxidase e de reacdes ndo enzimaticas,
enquanto as passas douradas sdo mergulhadas em agua quente e tratadas com
diéxido sulfuroso para prevenir as reacdes de escurecimento (Williamson e Carughi,
2010).

O método de secagem tradicional tem sido substituido por secagem em estufa
solar. Com este método consegue-se aproveitar, de igual forma, a energia solar e
obtém-se produtos de melhor qualidade, uma vez que os problemas relacionados
com os contaminantes e infestantes sdo diminuidos, havendo ainda uma diminui¢cédo
do tempo de secagem (Guiné et al., 2007).

Tém sido desenvolvidos processos de secagem mecanicos, que sao rapidos e
controlados, eliminando as desvantagens dos outros métodos. No entanto este
método tem como desvantagens o elevado custo inicial e o custo adicional de
energia (Pangavhane e Sawhney, 2000).

Os produtos secados tém uma qualidade microbiolégica, quimica, fisica e
nutricional diferente do produto fresco, que € influenciada por varios fatores como: o
meétodo de secagem, condicbes de processamento, pré-tratamentos e a qualidade
inicial do produto (Rhaman, 2007). Sob o ponto de vista da qualidade microbiolégica,

o alimento processado depende da carga microbiol6gica do produto fresco e dos
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procedimentos seguidos até ao seu embalamento (Ferreira e Sousa, 1998). O
crescimento dos microrganismos pode ser prevenido devido a reducdo do conteudo
de humidade do produto abaixo do nivel critico, que corresponde a uma atividade da
agua (aw) de 0,60 (Pelczar, Chan e Kreig, 1996). Em geral, a aw da maioria dos
alimentos frescos € de 0,99, enquanto os frutos secados compreendem valores de
aw entre 0,85 e 0,61 (Christian, 1980).

Em termos quimicos, os produtos secados sofrem o desenvolvimento de
reacoes de acastanhamento, que alteram a cor, diminuiem o valor nutricional e a
solubilidade, criam diferentes “flavors”, e induzem alteragdes na textura. A qualidade
dos produtos secados também é afetada por alteracdes fisicas: a estrutura pode
endurecer ou colapsar, formar poros, quebrar, reidratar e aglomerar (Sablani e
Rahman, 2008). Os frutos e vegetais secados sdo uma boa fonte de energia,
minerais e vitaminas, contudo durante a secagem sao perdidas algumas vitaminas,
principalmente as mais sensiveis ao calor (Sablani e Rahman, 2008).

Os termos passas e sultanas sao usados inconscientemente e por vezes
alternadamente de pais para pais. As uvas secadas por secagem solar a céu aberto,
por secagem em estufa solar ou por métodos mecéanicos, sdo denominadas de
passas (Fadhel et al, 2005). Existem dois tipos de grupos de uvas passa: sem
grainha, preparadas a partir de uvas naturalmente sem grainha; e bagos com
grainha, preparadas de uvas que tém grainha, que pode ser ou nao retirada através
de processos mecanicos durante o processamento (CODEX STAN 67, 1981).

Na secagem de uvas pelo método tradicional, as uvas sao expostas
diretamente ao sol. Depois de se separar 0os bagos de uva do engacgo estes séo
espalhados em esteiras e entdo expostos ao sol sobre o chdo. Este método néo
envolve muitos custos, contudo é necessaria mao-de-obra e existe uma
dependéncia das condicfes climatéricas (Fadhel et al, 2005).

As uvas utilizadas para a secagem devem ser processadas em condicoes
apropriadas para a sua comercializagdo com ou sem revestimento e adicdo de
ingredientes opcionais. O material e os procedimentos utilizados na secagem das
uvas devem garantir que o produto final tenha uma cor e um sabor normal, nédo
tenha humidade superior a 18 % no (caso de uvas sem grainha), ndo tenha
impurezas minerais e esteja substancialmente livre de materiais vegetais estranhos
assim como de danos (CODEX STAN 67, 1981).
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As uvas sdo um fruto bastante apreciado em todas as partes do mundo. No
entanto é uma fruta sazonal e a sua preservacdo por secagem €& uma pratica

bastante comum nos locais onde séo cultivadas (Fadhel et al, 2005).
2.3. Producao e consumo das passas

A variedade Thompson sem grainha, Vitis vinifera L representa
aproximadamente 95 % da producdo mundial de uvas passas. Esta variedade é
seguida pela ‘Fiesta’ (3 %), e a ‘Zante Currant’ (1.5 %) (Williamson e Carughi, 2010).

O relatério anual estatistico do Instituto da Vinha e do Vinho, em 2012 diz que o
pais com maior superficie viticola no mundo em 2011 era a Espanha, com 1032
mha. Depois da Espanha, seguindo-se a Franca (807 mha), Itdlia (776 mha), China
(560 mha), Turquia (500 mha), EUA (405 mha), Portugal (240 mha), Argentina (218
mha), Roménia (204 mha), Chile (202 mha), Australia (174 mha), Africa do Sul (131
mha) (Figura 3).
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Figura 3 - Superficie viticola no Mundo em 2011 (Instituto da Vinha e do Vinho, 2012).

E possivel observar na Figura 4 que em 2011que a China (6071800 t) foi o

maior produtor de uvas para consumo em fresco no mundo. Depois da China vem a
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india (2261400 t), Turquia (1839500 t), Irdo (1510000 t), Italia (1246200 t) (Instituto
da Vinha e do Vinho, 2012).
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Figura 4 - Principais produtores de uvas para consumo em fresco, 2011 (Instituto da Vinha e do
Vinho, 2012).

Os maiores produtores de uva passa eram a Turquia, os EUA, o Iréo, o Chile e
a Africa do Sul, como se evidencia na Figura 5. Na atualidade, a Turquia foi dos
maiores exportadores de uvas passa, representando cerca de 27 %. Os principais
paises consumidores de passas eram os EUA, Turquia, Reino Unido, Irdo e
Alemanha (Instituto da Vinha e do Vinho, 2012).
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Figura 5 - Principais produtores de uva passa em 2011 (Instituto da Vinha e do Vinho, 2012).

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | ////Revisao Bibliografica 9



2.4. Propriedades funcionais das Passas

As passas sdo naturalmente dotadas de vastos nutrientes valiosos e de um
sabor doce agradavel. A inclusdo deste produto na dieta diaria fornece nutrientes
essenciais, como fibras solGveis e insoluveis em niveis que contribuem
significativamente para a melhoria da saude cardiovascular. Tém na sua constituicao
compostos bioativos ou fitoquimicos de protecdo. Fornece também minerais
essenciais como: potassio, ferro, vitamina B, célcio, magnésio, sédio, arsénio,
cadmio, cromio, magnésio e niquel. As passas também estdo entre as mais ricas
fontes de boro, um oligoelemento essencial que pode ter um importante papel na
salude Ossea (Carughi, 2008). Sdo uma fonte de frutanos (polimeros de frutose), que
agem como pré-bidticos, contribuindo para a saude do colon e de &cido tartarico, o
qual é fermentado pelas bactérias do célon e que tem um papel benéfico na fungéo
intestinal. Esta combinac¢&o nutricional e sabor agradavel sdo a razao pela qual as
passas foram popularmente consideradas um alimento saudavel por milénios.
(Simsek et al, 2004; Carughi, 2008; Fang et al, 2010). As passas, como outras
frutas, sdo desprovidas de gordura, gordura saturada e colesterol.

Como consequéncia do processo de secagem, as passas tém maior valor
energético, densidade de nutrientes, conteddo em fibra e frequentemente uma
melhoria significativa da atividade antioxidante, comparando com as uvas frescas
(Carughi, 2008).

2.5. Compostos Fendlicos das passas

Nas passas o conteudo fendlico possui uma funcdo com grande importancia
para a saude. Os principais constituintes fendlicos presentes nas uvas sao, por
ordem crescente em termos de concentracdo: os flavondis, os acidos fendlicos, as
antocianinas, as catequinas e as proantocianidinas (Laureano, 1988; Roggero et al.,
1986). A pelicula é muito rica em compostos fendlicos, sendo as classes mais
abundantes os &cidos fendlicos, os estilbenos e os flavonoides (Cardoso, 2007).

Quimicamente, os fendis sdo compostos ciclicos de benzeno que possuem um
ou mais grupos hidroxilo diretamente associados ao anel estrutural. Embora

contenham grupos alcool, eles ndo demonstram propriedades de alcoois. Os fendis
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podem distinguir-se em dois grupos: os flavonoides e os nao-flavonoides (Figura 6)
(Jackson, 1994; Carvalho et al, 2001; Zuanazzi, 2001; Carughi, 2008).

Acidos Benzoicos

Acidos Fendlicos

Néo flavonodides Acidos Cinamicos
Estilbenos
Compostos
Flavonois
Fendlicos Flavononéis e Flavonas
Antocianinas
Flavondides < Catequinas
Flavanois
Taninos Procianidinas
Condensados

Prodelfinidinas

Figura 6 - Classificacdo geral dos compostos fendlicos. (Zamora et al., 2003)

2.5.1 Compostos flavonoides

Os flavonoides séo caraterizados como moléculas que possuem dois fendis
ligados por um pirano a estrutura anel-carbono (Figura 7), como por exemplo os
flavonois, as catequinas (flavan-3-ois), proantocianidinas e as antocianinas. Tanto
podem aparecer em forma livre, como polimerizados com outros flavonoides,
acucares, nao-flavonoides, ou uma combinacdo destes. Os flavonoides surgem
primariamente na pele e sementes da fruta e menos frequentemente nos caules
(Jackson, 1994).
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Figura 7 - Estrutura basica de um flavonoide (Zamora et al., 2003).

As antocianinas apresentam uma estrutura com um ou mais residuos de
acucar, normalmente a glucose. No entanto, também podem ser encontrados outros
aclcares como a ramnose, galactose e arabinose. A maioria das antocianinas
aparece como monoglicosideos (Figura 8) ou diglicosideos de pelargonidina,
cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina e malvidina. As formas desprovidas de

acucar, ou agliconas, sdo designadas antocianidinas (Cardoso, 2007).

R41=0OH Ro=H 3-G-Cianidina

R4=OH Ro=OH 3-G-Delfinidina
R4=0CH3  Rp=H 3-G-Peonidina
R1=0OH Ro=0CHg 3-G-Petunidina

Rq=0OCH3z  R=0CHg3 3-G-Malvidina

Figura 8 - Estrutura quimica das antocianinas monoglucosiladas (G-glucose) (Adaptado
de Mazza & Brolillard, 1990).

Muitas vezes, 0s acUcares das antocianinas sao acilados por &acidos,
nomeadamente 0 acético, o cumarico, o ferulico ou o caféico (Bakker & Timberlake,
1985). Gracas a diversidade de glicosilacdo e acilacdo existem cerca de 300
antocianinas identificadas na natureza.

Os flavondis sdo pigmentos amarelos presentes nas peliculas das castas

brancas e tintas, os mais comuns sdo o kaempferol, a quercetina e a miricetina. A
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guercetina tem uma atividade antioxidante muito elevada, que corresponde a 90 %
da atividade antioxidante da vitamina E (Cardoso, 2007).

Os taninos sdo os compostos fendlicos caracterizados pela capacidade de se
combinarem com proteinas e outros polimeros, isto explica a sua responsabilidade
pela sensacdo de adstringéncia, devido a perda do efeito de lubrificacdo da saliva
por precipitacdo das proteinas. (Allen, 1994; Flanzy et al, 2000; Zamora, 2003;
Cardoso, 2007)

Os taninos podem ser classificados em trés grupos: taninos condensados,
hidrolisaveis e complexos. Os taninos condensados ou proantocianidinas estao
presentes nas uvas, estando fundamentalmente presentes nas grainhas (Cabrita et
al., 1998). As proantocianidinas (Figura 9) sdo derivados estruturais, de flavan-3-éis,

uns dos flavanéis mais importantes (Silva et al, 2005).

R1: H or OH

(o]

. OH
R2Z: Hor
OH

OH

Figura 9 - Estrutura quimica das proantocianidinas (Sauchier et al, 2001).

As proantocianidinas tém a propriedade de se decompor em meio 4cido com
aguecimento originando antocianidinas (cianidina e delfinina) por ruptura das
ligagbes entre unidades de flavan-3-0is. De acordo com a natureza da unidade
fundamental as proantocianidinas podem dividir-se me dois grupos: procianidinas
(polimeros de catequina e epicatequina) e prodelfinidinas (polimeros de
galhocatequinas e epigalhocatequinas). Contudo as proantocianidinas das uvas e

dos vinhos sao principalmente a procianidinas (Silva et al, 2005).
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2.5.2 Compostos nao-flavonoides

Estruturalmente simples, no grupo dos nao-flavonoides, os mais numerosos e
variaveis em composicao entre as diferentes espécies sdo os acidos fendlicos e os
estiibenos. Comumente ocorrem esterificados com acucares, alcoois, acidos
organicos, ou muitas vezes ao acido tartarico (Jackson, 1994). Os &cidos fendlicos
caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupo carboxilico e um ou mais
grupos hidroxilicos e/ou metoxilicos na molécula (Huang et al., 2005). Os &cidos
fendlicos, além de se apresentarem sob forma natural, também se podem ligar entre
si ou com outros compostos. Os &acidos fendlicos dividem-se em dois grandes
grupos, os derivados do &cido hidroxibenzéico e os derivados do &cido
hidroxicindmico. A estrutura base destes compostos esta representada na Figura 10,
gue de acordo com as substituicbes no anel benzénico, ddo origem aos diferentes

acidos derivados (Tabela 1).

R1 R1,

>:\\ /‘}:\
HO—(  )—COOH Ho—(, //\—(H::ﬁ—COOH

A\ / \
/ /

R2 R2

Figura 10 - Estrutura quimica do &cido hidroxibenzdico e hidroxicindmico (Adaptado de Huang
et al., 2005).

Tabela 1 - Compostos derivados do acido hidroxibenzéico e hidroxicindmico (Adaptado
de Huang et al., 2005).

R, R, Acidos Benzéicos Acidos Cinamicos
H H Acido p-hidroxibenzoico p-cumarico
OH H Acido protocatéquico Caféico
OH OH Acido galico
OCHj, H Acido vanilico Ferulico
OCH; OCH;, Acido siringico Sinapico

Os acidos hidroxibenzéicos estdo presentes nos alimentos e muitas vezes sao

componentes de uma estrutura complexa, associados a taninos hidrolisaveis, a
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acucares ou linhina (Shahidi & Naczk, 2004). Os derivados do acido benzdico sao
produzidos através da hidroxilagdo ou metoxilacdo do &cido hidroxibenzodico. Deste
grupo fazem parte os acidos p-hidroxibenzéico, protocatéquico, galico, vanilico,
siringico, salicilico e gentisico. Os mais abundantes sdo o &cido galico que se
encontra sob a forma de éster de flavandis, e os acidos vanilico, siringico, e
salicilico, que aparecem ligados as paredes celulares. Os &cidos protocatequénio,
gentisico e p-hidroxibenzoico existem em menores quantidades, podendo encontrar-
se sob a forma livre ou combinada (Ribéreau-Gayon et al., 1972). O grupo do acido
cindmico compreende o &cido p-cumarico, caféico, ferulico e clorogénico. Os
derivados do &cido cindmico estdo envolvidos em fenémenos de oxidagédo
enzimatica e acastanhamento.

O resveratrol € o composto mais abundante dentro do grupo dos estilbenos.
Estruturalmente, os estilbenos sdo compostos por um anel A substituido por dois
grupos hidroxilo em posi¢cdo meta, ligado a um anel aromatico B (Figura 11) por uma
cadeia insaturada de dois carbonos, pelo que podem ser chamados por 1,2 —

diariletenos.

HO
\

\‘-\

\, : %‘
— ,f B R4
'y N /
/ A\\> /f —/
/ R2 R3
/
HO

Figura 11 - Estrutura basica dos estilbenos (Adaptado de Filipe et al., 2003).

A quantidade de compostos fendlicos nas uvas depende do cultivo, das
condicBes de crescimento (solo, fertilizantes, temperatura e técnicas de cultivo), do
armazenamento, das condicbes de transporte e do processamento tecnoldgico
(Munzuroglu et al, 2003). Durante o processamento e/ou armazenamento dao-se
reacfes quimicas e enzimaticas que resultam na perda de compostos fendlicos ou
na formacdo de derivados quimicos, como por exemplo, produtos da reacdo de
Maillard, com inferior, igual ou superior atividade antioxidante (Nicoli et al, 1999).

Para além da concentracdo dos compostos fendlicos, o aumento da atividade

antioxidante também pode advir dos produtos das reacdes de Maillard durante a
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secagem (Yilmaz e Toledo, 2005). No entanto, a secagem também pode causar uma
perda no total dos compostos fendlicos e alterar a relacdo entre os livres e os totais
(Vinson et al, 2005).

Quando os animais e 0os humanos ingerem fenois a bioquimica celular é
alterada, pois sao potentes antioxidantes e protegem os constituintes das células da
oxidacdo. Tem sido demonstrado que os fendis tém um forte papel na prevencéo de
doencas cardiovasculares, cancro e osteoporose e tem também sido sugerido um
papel na prevencdo de doencas neurodegenerativas, diabetes e disturbios

inflamatorios (Veberic et al, 2009).
2.6. Propriedades Fisicas das Passas — Cor e Textura

A cor é amplamente difundida por toda a natureza nos frutos, vegetais,
sementes, raizes, etc. e esta relacionada diretamente com outros atributos fisicos,
quimicos e sensoriais de qualidade. A nossa alimentacdo é composta por uma vasta
guantidade de pigmentos, especialmente antocianinas, carotenoides e clorofilas. Os
pigmentos naturais tém diferentes propriedades fisicas e quimicas, sendo a maior
parte sensivel a oxidacdo, mudanca de pH, luz, temperatura e duracdo de
processamento (Abers e Wrolstad, 1979; Skrede, 1985; Garcia-Viguera et al, 1999;
Abdullah et al, 2001).

A cor desempenha um papel fundamental na avaliacdo da qualidade externa
do produto alimentar. Todas as pessoas sdo sensiveis a cor dos alimentos, pois o
apetite € estimulado quase numa relagdo direta com a observacdo da cor dos
alimentos. Um bom exemplo na industria alimentar é a cor natural do morango, que
indica ao consumidor uma alta qualidade do produto, enquanto um brilho artificial
indica uma qualidade inferior, podendo causar a rejeicdo pelo consumidor

(Downham e Collins, 2000).

Vérios indicadores tém sido testados para avaliar as variacbes de cor em
alimentos, os sistemas Hunter lab e L*a*b* (CIELab) tém demonstrado providenciar
uma boa descricdo da deterioracdo visual da cor, fornecendo informacdes Uteis para
o controlo de qualidade em frutas e produtos derivados de frutas, como por exemplo
em passas (Aguilera et al, 1987). Como se pode ver na Figura 12, no espaco de cor

Hunter a dimensdo L representa a luminosidade, variando de preto (0) a branco
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(100), e a e b representam as dimensdes de oposicao de cor, com a a variar de
verde (-a) a vermelho (+a) e b a variar de azul (-b) a amarelo (+b) (Mendoza et al,
2006).

branco
T L*=100

amarelo
+b*

vermelho
+a *

azul

A ’
preto
L.*=0

Figura 12 - Espago de cor Hunter Lab (Mendoza et al, 2006).

A textura resulta das interacbes complexas entre os diferentes componentes
dos alimentos, e as alteracbes que ocorrem na textura dos alimentos durante o
processamento dos alimentos estdo relacionadas com alteragbes ao nivel
macroestrutural nas células (Marsilio et al, 2000). As propriedades de textura, bem
como a aparéncia e o “flavor’, sdo os que mais influenciam os atributos
organoléticos de qualidade, que estabelecem a aceitabilidade dos alimentos pelos
consumidores. Nesta medida, tem havido um grande interesse em desenvolver
métodos capazes de prever e controlar a textura dos alimentos, particularmente no
gue toca aos efeitos do processamento como a secagem. A analise instrumental do
perfil de textura (TPA - Texture Profile Analysis) € um dos métodos que permitem
determinar a textura dos alimentos por simulagdo ou imitacdo da mordida repetida
ou mastigacao do alimento.

Vérios estudos em frutas e vegetais mostram que a elasticidade diminui com a

secagem (Kapsalis et al, 1972).
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2.7. Propriedades Sensoriais das Uvas Passas

Os métodos experimentais e estatisticos usados na analise sensorial dos
alimentos sdo muito similares aos utilizados em experiéncias psicoldgicas.
Genericamente, ao nivel de estudos psicoldgicos o objetivo é encontrar algo sobre o
comportamento das pessoas ou animais. Na andlise sensorial, especificamente, o
objetivo é examinar o funcionamento dos sentidos e do cérebro, e o foco esta
geralmente nas pessoas (Mahony, 1986).

A andlise sensorial € a identificacdo, medicao cientifica, andlise e interpretacao
das propriedades de um produto, como elas sdo percebidos através dos cinco
sentidos: visdo, olfato, paladar, tato e audicdo (Carpenter et al, 2000). As
propriedades sensoriais dos alimentos sdo extremamente importantes, para além
dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, porque estas propriedades
determinam a aceitabilidade do produto por parte do consumidor. (Kuty et al,2004).

A finalidade de uma analise de qualquer tipo (analise senorial incluida) € obter
informacdes fidveis e repetiveis que possam ser aplicados posteriormente com um
grau de confianca elevado. Ao nivel das indulstrias alimentares os resultados obtidos
nas analises sensoriais sdo utilizados para tomar importantes decisées quer ao nivel
técnico como comercial (Sancho et al, 1999).

Existem varios tipos de provas sensoriais: descritivas, discriminativas e de
aceitacdo ou afinidade. As provas descritivas sdo as que permitem descrever,
comparar e avaliar as caracteristicas das amostras em funcdo das categorias ou
tipos (padrdes) definidos previamente. Um exemplo, é a definicdo de perfis
sensoriais, em que se definem quais as caracteristicas a avaliar na amostra, por
conjunto de categorias, por exemplo: textura (dureza, elasticidade, etc), cor
(intensidade, homogeneidade, etc) e onde o provador assinala numa escala pré-
definida a sua resposta (Sancho et al, 1999).

As provas discriminativas permitem encontrar diferencas significativas entre as
amostras ou entre elas e um padrdo. Também devem permitir quantificar a diferenca
significativa. A prova de ordenacdo € um dos exemplos, e serve para selecionar uma
ou duas das melhores amostras de um grupo mais ou menos definido. Nesta prova
ndo h& nenhuma indicagcdo das diferencas no geral entre as amostras, pois devem

ser ordenadas em relagdo uma as outras em funcdo de uma caracteristica Neste
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tipo de prova o numero minimo de amostras deve ser de trés e devem ser
apresentadas aos diferentes provadores de forma aleatdria, para evitar as
influéncias e preconceitos da apresentacdo. O tratamento estatistico dos resultados
através do Método de Friedman (Sancho et al, 1999).

Nas provas de aceitacdo ou afinidade o painel de provadores classifica as
amostras em relacdo a preferéncia que sente por ela ou ao seu nivel de satisfagéo.
Geralmente, respondem a estudos de mercado e normalmente pretendem apreciar
tendéncias de consumo. Estas provas podem se distinguir em provas de preferéncia
ou em provas de medicdo do grau de satisfacdo (hedonicas verbais ou gréaficas).
Normalmente as provas devem ser feitas em ambientes mais aproximados da
realidade, mas em alguns casos pode ser indicado realiza-los em laboratorio e em
condicbes mais controladas. Estas provas podem ser realizadas por painéis
treinados ou néo treinados dependendo do que se esta a estudar e do tipo de prova
aplicada. A prova pareada, de ordenacdo e a avaliagdo hedodnica no geral sédo
utilizadas para avaliar preferéncias momentaneas ou imediatas e podem ser
realizadas com provadores nao treinados (Sancho et al, 1999).

Alguns estudos sensoriais indicam que a secagem de frutos em estufa substitui
com eficacia o método tradicional de secagem por exposicdo solar direta. Cunha et
al (2010), concluiram gque, a nivel sensorial, a secagem em estufas de pera teve
resultados muito satisfatorios. Gallali et al (2000) compararam sensorialmente uvas
secadas pelo método tradicional e por um secador solar e concluiram que as passas

do método tradicional tiveram maior aceitagdo pelos provadores.
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3. Objetivos

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | //Objetivos 20



A Herdade Vale da Rosa, situada em Ferreira do Alentejo, produz e

comercializa uvas da variedade Crimson. Por vezes, a comercializacdo nao é

concebida devido a falta de coloracdo dos bagos e a facilidade dos bagos se

soltarem do engaco, o que fomenta uma rejeicdo do produto por parte do

consumidor. Para o aproveitamento dos frutos que eventualmente ndo relinam as

condicdes exigidas para a comercializagdo, no estado em fresco, considerou-se a

hipotese de fazer a secagem dessas uvas.

Assim, este trabalho teve como objetivo geral o desenvolvimento de uvas

passas a partir da variedade de uva de mesa sem grainha Crimson. Para a

realizacdo do objetivo genérico, foram estabelecidos os objetivos especificos:

o

Testar a secagem em estufa solar e em estufa ventilada as temperaturas
de 50 e 60°C;

Quantificar o teor em acidez, aclUcares e compostos fendlicos das
diferentes uvas secadas.

Avaliar propriedades fisicas (cor e textura) das diferentes uvas secadas.

Avaliar sensorialmente as uvas secadas.
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4. Material e Métodos
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4.1. Origem das amostras

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados cerca de 20 Kg de uvas
frescas da variedade Crimson sem grainha (Figura 13), fornecidas pela empresa
Herdade Vale da Rosa situada em Ferreira do Alentejo, Portugal. A Herdade Vale da
Rosa possui uma area de exploracdo de cerca de 230 hectares de vinha e é

atualmente o maior produtor de uvas de mesa nacionais.

Figura 13 - Uva Crimson (Herdade Vale da Rosa, 2012).

4.2. Preparacao das amostras para a secagem

No dia de rececdo da amostra, 15 de Setembro de 2011, foi efetuada a
preparacao das uvas Crimson para a secagem. Foram escolhidos bagos de uva com
dimensdes semelhantes e que ndo apresentassem sinais de deterioragao,
separando-os do engaco.

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | ////Material e Métodos 23



4.3. Processos de Secagem

Neste estudo foram realizados trés ensaios para a secagem: em estufa solar e
em estufa ventilada a 50 °C e a 60 °C.

A estufa solar existente na Escola Superior Agraria de Viseu (ESAV) (Figura
14) tem uma estrutura em aluminio e vidros de horticultura. Esta possui um
ventilador para promover uma mais eficaz extracdo de ar, e que funciona a
diferentes velocidades de rotagdo. Para o controlo da temperatura e humidade no
interior da estufa foi colocado um termohigrémetro (Lufft — Opus 10) no seu interior.
Desta forma, as condicbes de temperatura e humidade relativa dentro da estufa
foram registadas a intervalos de 10 minutos ao longo de todo o processo de

secagem.

Figura 14 - Estufa Solar da ESAV.

As estufas ventiladas utilizadas tinham caudal de ar constante e foram

programadas a temperatura de 50 °C e 60 °C (Figura 15).
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Figura 15 - Estufa de secagem com ventilagéo.

Em cada ensaio foi utilizada uma determinada massa de bagos de uva dos
diferentes lotes como demonstrado na Tabela 2. Apds a pesagem, os bagos de uva
foram colocados nas respetivas esteiras de nylon de cada estufa e procedeu-se a

secagem que decorreu até a amostra atingir uma humidade inferior a 18 %, segundo
CODEX STAN 67, 1981.

Tabela 2 - Massa de amostra de cada lote utilizada para os diferentes ensaios.

Tipo de Secagem Massa (Kg)
Uva Secagem Solar 5,0
Uva secada a 50 °C 3,0
Uva secada a 60 °C 2,7

Para avaliar a secagem, os rendimentos foram calculados para cada método
de secagem segundo a equacao 1:

Massadepois da secagem
Massadas uvas frescas

N (%) = *100
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4.4. Determinacao da Humidade

A determinacdo da humidade foi feita pela diferenca da massa inicial da
amostra e da massa final apds aquecimento até massa constante. A humidade das
uvas foi avaliada de duas em duas horas até as amostras atingiram humidade
inferior a 18 %. Para cada determinacdo usou-se 3 bagos de uvas. Para esta
determinacao foi utilizada a balanca de halogéneo modelo HG53 Mettler Toledo. As
condi¢Oes de utilizagdo foram as seguintes:

e Fonte de calor: lampada de halogéneo;
e Temperatura de secagem: 120 °C;

e Velocidade de secagem: 3 (intermédia).
4.5. Determinacao da acidez

Para a preparacdo da amostra seguiu-se a Norma Portuguesa NP-783, 1985. A
determinacao da acidez foi efetuada segundo a NP-1421, 1977, que avalia o volume
de solucdo alcalina normal, expresso em centimetros cubicos, necessario para

neutralizar 100 cm*®do produto, em solucao liquida.
4.6. Determinacao dos acucares totais

A amostra foi preparada segundo o mesmo processo da acidez. Os acucares
totais foram determinados por refratometria. A medicédo do ° Brix foi feita utilizando
um refratbmetro de bancada Atago — 3T.

Os resultados foram expressos segundo a seguinte equacao:

, volume de diluicao(ml)
100 g de sacarose

em o
H de matéria seca
massa de amostra (g) * (1 - —100) g

° Brix

[acUcares totais] =
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4.7. Extracdo dos compostos fendlicos nas uvas frescas e

secadas

Os compostos fendlicos foram extraidos das uvas frescas e das uvas secadas
de forma a determinar os fendis totais, as antocianinas totais e os taninos totais.
Uma amostra representativa de produto triturado (20 g) foi sequencialmente extraida
com 50 mL de solugdo metanol/acido acético (98:2, V/V) e com 50 mL de solugéo
acetona/dgua (60:40, V/V) (Zhao e Hall, 2007; Rdzek et al, 2009). Para cada
solvente seguiu-se 0s seguintes passos, repetindo o procedimento trés vezes:

1. Agitacdo magnética constante durante uma hora a temperatura
ambiente;
2. Filtracao da solucao;
3. Re-extracao do residuo.
O extrato resultante de cada extracdo foi armazenado e congelado para evitar

a degradacdo dos compostos fendlicos.

4.8. Quantificacdo de compostos fendlicos

4.8.1. Fendis totais

Para a determinacdo dos fendis totais, usou-se o método espectrofotométrico
por reacdo com o reagente de Folin-Ciocalteau (Singleton e Rossi, 1965), que se
baseia no principio de que em meio alcalino os fendis reduzem a mistura dos acidos
fosfotungstico e fosfomolibdico em 6xidos de tungsténio e molibdénio de cor azul.

As absorvancias dos extratos das uvas frescas e secadas foram lidas usando
espectofotometro UV/Vis a uma radiacdo de 760 nm. Os resultados foram expressos
em miligramas de equivalentes de acido galico (EAG) por g de matéria seca. A curva
padrdo para os fendis totais foi feita usando uma solucdo padrao de &acido gélico (0-
100 mg/L).

4.8.2. Antocianinas Totais

Para a determinacdo das antocianinas totais diluiu-se 1mL do extrato

preparado na seguinte solucdo: 1 ml de HCI, 70 ml de etanol e 30 mL de agua
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destilada (Cheynier et al,1989; Boulton, 2001). Efetuou-se a leitura no
espectrofotometro a 540 nm. Foram realizadas 3 réplicas. Quantidade de
antocianinas na solucao foi calculada pela seguinte equacéao:

Antocianas Totais = Abs 540 X 16,17 X fator diluicdo

O teor em antocianinas nas uvas foi expresso em mg/g de equivalentes de

malvidina 3 glucosido (Mv3G).
4.8.3. Taninos Totais

Os taninos totais foram analisados com base na reacao de decomposi¢cao dos
taninos condensados (procianidinas e prodelfinidinas) que sdo compostos sem cor e
que em meio acido e por acdo do calor libertam compostos corados, as
antocianidinas (Ribéreau-Gayon e Stonestreet, 1965).

As extracdes adicionou-se uma solugdo padrdo (200 mL de HCI, 200 mL de
alcool butilico e 60 mg de ferro), fazendo sempre duas réplicas, uma foi colocada em
banho fervente (1) e outra a temperatura ambiente e no escuro (2). As absorvancias
foram medidas a 540 nm e os resultados expressos em g/L segundo a seguinte
equacao:

Taninos Totais = (Abs 2 — Abs1) X 0.1736 X fator diluicdo

O teor em taninos nas uvas foi expresso em mg / g de matéria seca.
4.9. Avaliacédo da cor

A cor das uvas secadas nos diferentes métodos foi determinada com um
colorimetro (Chroma Meter - CR-400, Konica Minolta) no espaco de cor Hunter Lab.
Foram analisadas 20 uvas secadas provenientes de cada ensaio de secagem.

De forma a perceber se os resultados obtidos sdo estatisticamente diferentes
foi aplicada uma andlise estatistica. O teste Tukey HSD foi utilizado com p <0.05. O
teste Tukey, também conhecido como teste Tukey HSD (Diferencas Significantes
Honestamente) é um teste estatistico para encontrar os resultados que sédo
representativamente diferentes de outros, e consiste num Unico passo mdultiplo de
processo de comparagdo, em conjunto com uma analise de varidncia (ANOVA). O

teste identifica onde a diferenca entre dois valores é melhor do que o erro padrao
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que poderia ser esperado. Para a analise estatistica foi utilizado o software
Estatistica V 6.1 da Satsoft.

4.10. Avaliacdo da textura

Utilizou-se um texturémetro (TA XT Plus) para determinar os perfis de textura

(TPA’s), apresentando-se um exemplo na Figura 16.

Force (N)

Time (sec)
Figura 16 - Perfil de textura (TPA). F1 é a forca méaxima; Al, A2 e A3 sao as areas; AT1 e AT2sdo o

tempo de intervalo.

Foram analisados os TPA’'s de 10 uvas secadas de cada secagem. Os
atributos de textura: dureza, elasticidade, coesividade e mastigabilidade foram
calculadas através das seguintes equacdes, tendo em conta o TPA da Figura 16
(Caine et al., 2003):

Dureza (N) = F;

Elastecidade ( %) = AT,/AT,*100

Coesividade = A,/A;

Mastigabilidade (N) = F1 * ATo/AT1 * Ax/A;

Os resultados foram tratados estatisticamente segundo o0 mesmo método que

nos resultados da usando o teste Tukey HSD com p <0.05.

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | ////Material e Métodos 29



4.11. Analise sensorial

Para a avaliacdo sensorial foram efetuadas duas provas distintas: prova
descritiva por perfil sensorial e prova discriminativa de ordenagao por preferéncia
entre amostras.

Numa primeira fase foram aplicados testes das caracteristicas sensoriais das
uvas passas, através de uma analise descritiva do produto com um painel de quinze
provadores de consumidores néo treinados, 6 homens e 9 mulheres com idades
compreendidas entre os 22 e os 55 anos. Os atributos sensoriais avaliados foram a
tonalidade da cor, uniformidade da cor, docura, acidez, dureza, elasticidade e
apreciacdo global, tendo sido utilizada uma escala numérica crescente de 1 a 5.
Esta prova foi aplicada as uvas secadas pelos trés métodos diferentes e a duas
variedades de uvas passas comerciais adquiridas no mercado, sultanas pretas de
marca Auchan e uva passa sem grainha da marca Ferbar.

Para uma melhor caraterizacdo do perfil sensorial dos produtos secados em
estudo, recorreu-se a conversdao de uma escala numeérica crescente em termos
descritivos, Assim, para o atributo sensorial “dogura”, foi definido: 1 — Pouco; 2 —
Ligeiramente; 3 - Razoavelmente; 4 — Bom; 5 — Muito. Esta escala foi igualmente
utilizada para os restantes atributos com excecdo da apreciacdo global, para a qual
foi utilizada a seguinte escala,:1 -muito fraca; 2-fraca; 3-suficiente; 4-boa; 5-muito
boa (Anexo I).

Numa segunda fase, 0 mesmo painel efetuou uma prova de ordenacdo de
preferéncia as amostras secadas em estufa ventilada a 50 °C e a 60 °C e as duas
variedades comerciais. A amostra secada em estufa solar ndo foi avaliada nesta
segunda fase porque se deteriorou devido a sua humidade mais elevada. Nesta
prova foram avaliados os seguintes parametros: cor, textura, dogura e apreciacao
global. As amostras foram apresentadas aos provadores de forma aleatéria, que as
ordenaram segundo a sua preferéncia e para cada atributo avaliado. Para a
interpretagéo estatistica dos resultados foi utilizado o Teste de Friedman aplicando a
seguinte equacao:

12 &
F=|—% SR2|-3N(k+1
r Nk(k+1),Z:;‘ j (k+1)
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Em que,
N — namero de provadores
K — nimero de amostras

Rj — soma das ordens para o produto J

Para avaliar a existéncia de diferencas em pelo menos duas das amostras
aplicou-se o calculo da diferengca minima significativa, considerando um intervalo de

confianca de 90 %, que é dada pela equacéo:

| o Nk (k +2)
Diferenga Minima Significativa= Z —_—
k(k+1) 6

As provas foram realizadas numa sala adequada para a avaliacdo sensorial,

isenta de odores estranhos e com iluminacdo adequada.
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5, Resultados e Discussdo
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5.1 Processos de secagem

A humidade inicial das uvas frescas foi determinada, sendo em média 70 %, e
ao longo dos ensaios de secagem foi-se medindo a humidade para garantir que o
produto final tivesse uma humidade inferior a 18 %, de forma a assegurar a
qualidade microbiolégica. Como se pode verificar na Tabela 3, o método de
secagem solar teve uma duracédo de 721h. A duracdo deste método de secagem
esteve relacionada com as condi¢cdes meteorologicas no periodo de secagem, que
se iniciou no dia 15 de Setembro de 2011, periodo tardio para o melhor

aproveitamento da luz solar como fonte de energia.

Tabela 3 - Duracéo de cada secagem e conteldo de humidade inicial e final.

Humidade Inicial Humidade Final Duracio da

Tipo de Secagem | (% média + desvio | (% média = desvio seca gem )
padrao ) padrao ) 9

Uva Secagem 70,004+1,12 19,43 + 1,04 721.0
Solar
Uva secada a 70,00+1,12 14,52 +0.85 100,5
50°C
:(\)’ao éecada a 70,00+1,12 14,59 +0.97 47,0

A humidade final das passas secadas em estufa solar foi de 19.43 %, mais alta
gquando comparada com a resultante dos outros métodos, 14.52 % nas uvas
secadas a 50 °C e 14.59 % nas uvas secadas a 60 °C, o que Ihe confere uma maior
instabilidade, particularmente ao nivel microbiol6gico. A Figura 17 ilustra o produto

final apls a secagem em estufa solar.
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Figura 17 - Uvas passas secadas em estufa solar.

Na secagem em estufa ventilada obteve-se uma humidade final semelhante
para os ensaios as diferentes temperaturas, no entanto, a duracdo de secagem a
temperatura de 60 °C foi de 47 h, cerca de metade quando comparada com a
secagem a 50 °C que durou 100,5 h. Nas Figuras 18 e 19 pode-se ver o produto final

das uvas secadas a 60 e 50 °C respetivamente.

Figura 18 - Uvas passas secadas em estufa ventilada 60 °C.

Figura 19 - Uvas passas secadas em estufa ventilada a 50 °C.

O rendimento da secagem foi calculado e verificou-se que as uvas secadas em
estufa ventilada tiveram um menor rendimento do que as secadas em estufa solar,

como demonstrado na Tabela 4. O método de secagem por estufa solar apresentou
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um rendimento mais alto, de 36 %, e o método de secagem por estufa ventilada a 50
°C teve o rendimento mais baixo, de 21 %, que esta de acordo com a percentagem
de humidade final obtida em cada método.

Tabela 4 - Rendimentos de secagem.

Massa .
Tipo de Secagem - Massa | Rendimento de
) final (g) Secagem ( %)
Uva Secagem Solar 5000 1788 36
Uva secada a 3000 623 21
50°C
Uva secada a
60 °C 2700 665 25

5.2 Determinacao da acidez

Na figura 18 comparam-se 0s valores da acidez das passas obtidas pelos
diversos métodos de secagem a que foram sujeitas as uvas da variedade Crimson,

sendo expressa em mg de acido citrico por g de matéria seca.

0,60

0,50 +— { ——

0,40 — — —

0,30 — — —

0,20 ——— — — —

0,10 +—— — — —

Acidez (mg de acido citrico / g de produto
secado)

0,00 T T )
US Solar UsS 50 °C uUsS 60 °C

Figura 20 - Valores de acidez para as uvas submetidas a diferentes secagens. US solar- uvas

secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.
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A amostra secada pelo método solar e a secada em estufa a 60 °C
apresentaram o mesmo valor médio de acidez, 0,52 mg de &cido citrico/g de matéria
seca, enquanto as passas que foram secadas a 50 °C tiveram uma acidez
relativamente mais baixa que as outras, 0,42 mg de acido citrico/g de matéria seca.
Estes valores sdo mais elevados do que o valor (0,30 mg de &acido citrico/g de
matéria seca) descrito por Esteban et al. (1999) para uvas da variedade crimson
secadas por secadores solares. Segundo o estudo de Rolle et al, 2011, uma
variedade de uvas passas comerciais contém 0,55 mg de acido citrico/g de matéria

seca, que vai de encontro com os resultados obtidos.
5.3 Determinacédo dos acuUcares totais

Como se pode ver na Figura 21, os valores médios obtidos para os teores em
acucares sao idénticos para as diferentes amostras, situando-se em cerca de 0,30 g
de sacarose/g de matéria seca. Os resultados mostraram uma elevada dispersao
dos valores obtidos, o que indica heterogeneidade na composicédo das uvas passas
obtidas. Estes valores sao inferiores aos 0,67 g de sacarose/g de matéria seca
obtidos por Carranza-Concha et al. (2012) para uma variedade comercial de uvas

passas.

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30 +——
0,25 +—— — — —
020 +—f & — L
0,15 +—— — — —
0,10 +—— — — —
0,05 +—— — — —

0,00 . . .
US Solar US 50 °C US 60 °C

Agucares totais (g de sacarose /g de
maéria seca)

Figura 21 - Valores dos agUcares totais. US solar- uvas secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas

secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.
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5.4 Quantificacdo de compostos fendlicos

5.2.1. Fendbis Totais

A Figura 22 mostra a quantidade de fendis totais extraidos nos trés extratos de
metanol e nos trés extratos de acetona. A uva fresca apresentou um teor mais baixo
de fendis totais do que as amostras secadas, que se nota principalmente nas
primeiras extracdes dos diferentes solventes, 13,7 mg EAG/ g matéria seca no
extrato de metanol e 7,9 mg AGE/ g matéria seca no extrato de acetona. Em geral,
verificou-se uma diminuicdo no teor de fendis totais ao longo das extracdes, 0 que
seria de esperar, tendo em conta a menor quantidade existente nas uvas apés cada

extracao.

40,0

35,0 T
’ U Fresca US Solar US 50 ¢C US 60 C

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0 +— =

Fendis totais (mg EAG / g de matéria seca)

o
o
i
1
H
—
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Figura 22 — Teor de fendis totais presentes nos diferentes extratos de metanol e acetona.
UF — uva fresca; US solar - uvas secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60
°C - uvas secadas a 60 °C. EM1 — primeiro extrato de metanol; EM2 — segundo extrato de metanol;
EM3 — terceiro extrato metanol; EA1 — primeiro extrato acetona; EA2 — segundo extrato acetona; EA3

— terceiro extrato acetona.

Das amostras secadas a processada em estufa ventilada a 50 °C foi a que
apresentou maior teor em fendis totais em qualquer um dos extratos obtidos. A
guantidade de fendis totais no primeiro extrato de metanol foi de 34,8 mg EAG/ g
matéria seca e no primeiro extrato de acetona foi de 13,7 mg EAG/ g matéria seca.
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A amostra secada em estufa solar na primeira extracdo de metanol e na
terceira extragdo de acetona apresentou maior teor de fendis totais, 22,7 mg EAG/ g
matéria seca e 2,4 mg EAG/ g matéria seca respetivamente, que a amostra secada
em estufa ventilada a 60 °C, 17,8 mg EAG/ g matéria seca e 0,9 mg EAG/ g matéria
seca respetivamente. No entanto nas restantes extracdes a amostra secada a 60 °C
teve um teor maior.

Constatou-se que a uva fresca analisada teve um teor de fendis totais de 37,2
mg EAG/ g matéria seca (Tabela 5), valores semelhante aos referenciados por
Breksa et al (2010) para as uvas frescas da mesma variedade Crimson com 28,1 mg
EAG/ g matéria seca e por Brar et al (2008) para as uvas da variedade Fiesta, com

37,9 mg EAG/ g matéria seca.

Tabela 5 - Teor de fendis totais (mg EAG / g de matéria seca) dos diferentes extratos.

Uva Eresca Uva secagem | Uva secada a | Uva secada a
Solar 50 °C 60 °C
Extrato Metanol 25,5 0,2 34,0+£0,4 69,7 £ 0,6 33,8+£0,7
Extrato Acetona 11,7+ 0,4 14,9 + 0,7 229+1,1 17,6 £+ 0,5
Total 37,2+0,6 48,8 +0,5 92,6 £1,7 51,4+£0,9

Média + desvio padréo

A amostra secada em estufa ventilada a 50 °C apresentou uma soma do total
das extracdes de 92,6 mg EAG/ g matéria seca., e a soma dos extratos de metanol
foi de 69,7 mg EAG/ g matéria seca, o que representava 75 % do total dos extratos.
A soma dos trés extratos de acetona foi de 22,9mg EAG/ g matéria seca, o que
representava 25 % do total dos extratos. Na soma total de todas as extragdes o teor
de fendis totais para a amostra de secagem solar e para secada em estufa ventilada
a 60 °C é semelhante, 48,8 mg EAG/ g matéria seca e 51,4 mg EAG/ g matéria seca,
respetivamente. Os teores de compostos fendlicos recolhidos nos extratos de
metanol representaram entre 66 e 75 % do total extraido. O processo de secagem
néo alterou a solubilidade relativa dos compostos fendlicos.

Os valores obtidos para os fendis totais das amostras secadas foram mais
elevados do que os descritos por Bennett et al (2011) e por Williamson e Carughi
(2010) que quantificaram respetivamente, 32,8 mg EAG/ g matéria seca e 23,7 mg
EAG/ g matéria seca em uvas passas, mo entanto € de considerar que o método de

extragao foi diferente.
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5.2.2. Antocianinas Totais

As uvas frescas apresentaram teores de antocianinas inferiores as amostras
secadas, como se V€ na Figura 23, na primeira extragao de metanol 0,79 mg Mv3G /
g de matéria seca. Na primeira extracdo de acetona o valor obtido (0,30 mg Mv3G /
g de matéria seca) é ligeiramente inferior ao obtido para a amostra secada em estufa

solar (0,37 mg Mv3G/ g de matéria seca).
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Figura 23 - Antocianinas totais presentes nos diferentes extratos de metanol e acetona.
UF — uva fresca; US solar - uvas secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60
°C - uvas secadas a 60 °C. EM1 - primeiro extrato de metanol; EM2 — segundo extrato de metanol;
EM3 — terceiro extrato metanol; EA1 — primeiro extrato acetona; EA2 — segundo extrato acetona; EA3

— terceiro extrato acetona.

As uvas secadas em estufa ventilada a 60 °C no geral apresentaram teores
mais elevados de antocianinas totais que as restantes amostras secadas (Figura
23).. O primeiro extrato de metanol da amostra secada a 60 °C era constituida por
1,60 mg Mv3G/ g de matéria seca de antocianinas totais, enquanto 0s primeiros
extratos das uvas secadas a 50 °C e em estufa solar possuiam 1,55 mg Mv3G/ g de

matéria seca e 1,10 mg Mv3G/ g de matéria seca, respetivamente.
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Nas extracdes com acetona, a amostra secada em estufa solar e a secada em
estufa ventilada a 60 °C apresentaram teores mais elevados de antocianinas totais,
0,84 mg Mv3G/ g e 0,91 mg Mv3G/ g de matéria seca respetivamente, na 12
extracao.

Nas uvas frescas a percentagem de extracdo de metanol foi de 75 % e de
acetona de 25 %, com um teor de antocianinas totais por cada solvente de 1,0 e 0,3
mg Mv3G/ g de matéria seca, respetivamente. Segundo Brar et al (2008), uvas
frescas da variedade Crimson exibiram 2,9 mg Mv3G/ g de matéria seca de
antocianinas totais, teor superior ao obtido no presente estudo de 1,3 mg Mv3G / ¢
de matéria seca na soma do total dos extratos (Tabela 6), contudo os processos de

extracdo utilizados foram diferentes.

Tabela 6 - Teor de antocianinas totais (mg Mv3G / g matéria seca) dos diferentes extratos.

Uva Fresca Uva secagem | Uva secada a | Uva secada a
Solar 50 °C 60 °C
Extrato Metanol 1,0+0,0 1,8+0,1 2601 25+0,2
Extrato Acetona 0,3+0,1 1,1+0,2 0,6 +0,0 1,0+£0,2
Total 1,3+£0,1 29+0,3 3201 3,5+0,2

Média + desvio padréo

Na soma de todas as extracOes verifica-se que a amostra secada a 60 °C
apresentou um teor de antocianinas mais elevado que as restantes amostras
secadas, 3,5 mg Mv3G / g de matéria seca. A uva secada a 50 °C por sua vez
apresentou um teor total de antocianinas de 3,2 mg Mv3G / g de matéria seca e a
uva de secagem solar 2,9 mg Mv3G / g de matéria seca.

Segundo o estudo de Williamson e Carughi (2010) uvas secadas exibiram
teores de antocianinas totais entre 14,9 mg Mv3G/ g de matéria seca e 0s 22,4 mg
EAG/ g de matéria seca valores mais elevados dos obtidos para as amostras

analisadas neste trabalho.
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5.2.3. Taninos Totais

As uvas frescas apresentaram menor conteido em taninos totais que as uvas
secadas, como se Vvé na Figura 24. Na primeira extracdo de metanol o teor de
taninos totais foi de 27,1 mg / g de matéria seca, e na primeira extracdo de acetona

foi de 24,9 mg / g de matéria seca.
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Figura 24 — Teor de taninos totais para os diferentes extratos.
UF — uva fresca; US solar - uvas secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60
°C - uvas secadas a 60 °C. EM1 — primeiro extrato de metanol; EM2 — segundo extrato de metanol;
EM3 — terceiro extrato metanol; EA1 — primeiro extrato acetona; EA2 — segundo extrato acetona; EA3

— terceiro extrato acetona.

As uvas secadas em estufa ventilada a 60 °C foram as que apresentaram
maior teor em taninos totais, com 93,2 mg / g de matéria seca e 103,2 mg / g de
matéria seca na primeira extracdo com metanol e na primeira extragdo com acetona,
respetivamente. Geralmente as uvas secadas em estufa solar apresentaram valores
mais elevados que as passas que foram secadas a temperatura de 50 °C. Para a
primeira extragdo com metanol os valores foram bastante semelhantes, 72,4 mg/ g
de matéria seca e 78,4 mg / g de matéria seca, respetivamente. Na primeira

extracdo com acetona os valores foram mais distintos, 97,9 mg / g de matéria seca
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para as uvas de secagem solar e 70,2 mg / g de matéria seca para as uvas secadas
a 50 °C.

O teor em taninos presentes nos extratos de metano e de acetona estdo
apresentados na tabela 7. Nas uvas frescas analisadas obteve-se, ha soma de todos
0S extratos, um total de taninos totais de 80,1 mg / g de matéria seca. Estes
resultados sao superiores aos apresentados por Tounsi et al (2009), que mencionou
a presenca de taninos nas variedades de uvas Moscatel d’'ltélia (37,1 mg / g de
matéria seca), Syrah (27,4 mg / g de matéria seca) e Carignan (14,9 mg / g de

matéria seca).

Tabela 7 - Soma dos teores de taninos totais (mg / g matéria seca) dos diferentes extratos.

Uva Eresca Uva secagem | Uva secada a | Uva secada a
Solar 50 °C 60 °C
Extrato Metanol 42,3+2,9 140,6 £ 1,3 126,2 + 4,8 158,0 £ 20,1
Extrato Acetona 37,8+ 1,1 131,4+29 108,025 145,6 + 3,8
Total 80,1+25 272,1+ 3,4 2342+7,1 303,6 + 25,7

Média + desvio padréo

As uvas secadas em estufa ventilada a 60 °C apresentaram na soma de todos
0s extratos um teor de 303,6 mg / g de matéria seca. Os valores das somas totais
dos extratos mostram que a amostra de secagem solar (272,1 mg / g de matéria
seca) tem um teor de taninos totais superior quando comparada com a amostra
secada a 50°C (234,2 mg / g de matéria seca). Os teores de taninos totais recolhidos
nos extratos de metanol representaram entre 52 e 54 % do total extraido. O

processo de secagem nao alterou a solubilidade relativa dos taninos.
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5.5 Avaliacéo da cor

Na Figura 25 apresentam-se os resultados da avaliacdo das coordenadas de
cor para um conjunto de 20 uvas secadas pelos diferentes métodos de secagem,
sendo que no grafico o desvio padrdo corresponde a essa amostragem. Verifica-se
qgue os valores da luminosidade, L*, foram inferiores a 50, 0 que indica que as uvas
passas sao escuras. Os valores de a* foram positivos, indicando a predominancia da
coloracdo vermelha sobre a verde (a* negativo), sendo também positivos os valores
de b* indicadores da predominancia da coloracdo amarela sobre a azul (*b

negativo).
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Figura 25 - Graficos da avaliagdo da cor
As letras diferentes indicam que as amostras sé@o estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sédo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US

50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

Os valores médios de L* foram mais altos nas uvas secadas em estufa
ventilada o que significa que estas sdo mais claras que as secadas na estufa solar.
O tratamento estatistico indica que a luminosidade das passas secadas em estufa
ventilada é igual e a luminosidade das secadas em estufa solar é diferente. O valor
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de a* é estatisticamente igual em todas as amostras e sempre mais alto que b*,
indicando que tendem mais para o vermelho do que o amarelo. Esta diferenca foi
mais acentuada na amostra solar pois b* apresenta um valor consideravelmente

mais pequeno do que nas restantes amostras.
5.6 Avaliacao datextura

A Figura 26 mostra os valores da dureza das peras secadas pelos diferentes
meétodos. A dureza representa a for¢ca necessaria para comprimir um alimento entre
os dentes ou entre a lingua e a boca, ou seja, a for¢ca necessaria para originar uma
deformacéo (Caine et al., 2003). No que respeita a comparacao entre os diferentes
sistemas de secagem, verifica-se que as uvas secadas na estufa ventilada a 60 °C
sdo mais duras, e que os restantes lotes apresentaram durezas semelhantes entre
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Figura 26 - Avaliacédo da textura pardmetro dureza.
As letras diferentes indicam que as amostras séo estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sdo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US
50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

Os resultados da elasticidade, que é a capacidade de recuperar a forma apos
uma compressao e apresentam-se na Figura 27 (Caine et al., 2003). Este parametro

mede a velocidade de retorno ao estado inicial, apés a remocdo da for¢ca que
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originou a deformacdo. Verificou-se que o0s resultados obtidos s&o todos
estatisticamente diferentes. O valor de elasticidade diminui com o aumento da
temperatura, ou seja, as passas obtidas pela secagem solar sdo menos elasticas
gue as obtidas pela secagem em estufa ventilada a 50 °C e por sua vez menos

elasticas que as uvas secadas a 60 °C.
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Figura 27 - Avaliagcdo da textura parametro elasticidade.
As letras diferentes indicam que as amostras sdo estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sdo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US
50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

No que respeita a coesividade, que representa as forcas internas no alimento,
e que mantém a amostra coesa, verifica-se que os resultados para as amostras da
estufa solar e para as da estufa ventilada a 50 °C sdo semelhantes, enquanto as
uvas secadas em estufa a 60 °C sdo menos coesas (Figura 28) (Caine et al., 2003).
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Figura 28 - Avaliacédo da textura par@metro coesividade.
As letras diferentes indicam que as amostras sdo estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sdo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US

50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

A mastigabilidade mede a energia necessaria para desintegrar um alimento ao
ponto de ser engolido, e os resultados da Figura 29 indicam que no caso das uvas
secadas a 60 °C essa energia € maior do que nos restantes casos (Caine et al.,
2003). Estes resultados derivam diretamente do fato destas uvas apresentarem
maior dureza que as outras. A andlise estatistica demonstra que a amostra de

secagem solar e a amostra secada a 50 °C séo semelhantes.
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Figura 29 - Avaliacdo da textura par@metro mastigabilidade.
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As letras diferentes indicam que as amostras sédo estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sédo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US
50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

A resiliéncia é a energia de deformacéao por unidade de volume até ao limite de
proporcionalidade, ou seja, € a energia utilizada quando se aplica uma tensédo a um
material sem ocorrer rutura, podendo ou ndo haver deformacao residual (Caine et
al., 2003). Na Figura 30, pode-se verificar que a energia gasta para deformar as
uvas secadas em estufa solar e as secadas em estufa ventilada a 50 °C é maior do

que a energia necessaria para deformar as secadas a 60 °C.
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Figura 30 - Avaliacéo da textura parametro resiliéncia.
As letras diferentes indicam que as amostras sédo estatisticamente diferentes e as letras iguais que
sdo semelhantes segundo o teste Tukey HSD (P<0.005). US solar- uvas secadas em estufa solar; US
50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas a 60 °C.

5.7 Anélise Sensorial

O perfil sensorial das passas e a prova discriminativa de ordenagédo foram
aplicados aos 15 provadores de forma a avaliar sensorialmente as uvas passa. Os
resultados obtidos no perfil sensorial das trés amostras secadas e das duas
amostras comerciais sdo apresentados na figura 29 como os valores das médias

para cada atributo sensorial de cada produto analisado.
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Para a maioria dos casos, néo se verificou muita oscilacdo entre os valores das
diferentes amostras. Contudo, para algumas amostras ndo se verificou consenso
entre os 15 provadores que compde o painel, como se pode ver no anexo B. Este
facto podera estar relacionado com a heterogeneidade de todas as amostras
analisadas.

Ao nivel da apreciagdo global os resultados obtidos indicam que as todas as
amostras analisadas sensorialmente apresentam por parte do painel uma

classificacéao global de bom.

Tonalidade da cor
4

Apreciacdo Global Uniformidade da cor

=0=—US Solar
=#—US 60 °C
US 50 °C
' Docura —=Auchan
== Ferbar

Elasticidade

Dureza Acidez

Figura 31 - Grafico do perfil sensorial das amostras secadas e comerciais.
US solar- uvas secadas em estufa solar; US 50 °C - uvas secadas a 50 °C; US 60 °C - uvas secadas
a 60 °C.

A amostra Solar foi caracterizada em relacdo aos atributos “cor” e “dogura”
como boa (escala 4) e ligeiramente (escala 2) em relagdo aos atributos “acidez”,
“elasticidade” e “dureza”. Essa amostra foi ainda caracterizada como a menos
acida, dura e elastica de todas as amostras avaliadas sensorialmente.

Quanto a amostra secada a 50 °C os provadores consideraram que a
tonalidade da cor e a apreciacdo global foram consideradas boas, enquanto o0s
restantes parametros considerados razoaveis. No que respeita as passas secadas

em estufa ventilada a 60 °C a apreciagcdo por parte do painel de provadores
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demonstrou que os parametros tonalidade, acidez e elasticidade foram considerados
razoaveis e 0s restantes atributos, inclusive a apreciagéo global, foram bons.

Ao nivel do sabor, e em relagdo ao atributo da docgura, os provadores
consideraram grande semelhanca entre todas as amostras avaliadas. Contudo, no
gue respeita a acidez o painel considerou diferencas sendo a amostra secada em
estufa solar a menos acida seguida das amostras secadas a 50°C, a 60°C e as mais
acidas as comerciais.

Em relacdo ao parametro cor, a amostra secada a 60 °C foi a que obteve a
avaliacdo mais baixa em relacdo a tonalidade, as restantes amostras analisadas
foram consideradas boas. Nas andlises fisicas, em relagédo a cor, a amostra secada
em estufa solar apresentou uma tonalidade mais escura que as outras amostras que
foram secadas em estufa ventilada. Contudo, em relagédo a uniformidade da cor foi a
amostra secada a 50 ° C que apresentou valores mais baixos.

Em relagdo a textura o painel considerou a amostra secada a 60°C com um
maior valor ao nivel da dureza, em consonancia com o constatado na determinacéo
instrumental. A amostra secada ao sol foi a que apresentou menores valores ao
nivel da dureza e da elasticidade quando comparadas com as restantes.

Na anadlise discriminativa por prova de ordenacdo pretendeu-se avaliar se
haveria diferencas de preferéncia por parte do painel de provadores ao nivel dos
seguintes atributos: docgura, cor, textura e apreciacdo global. Na tabela 7 sé&o
apresentados os resultados totais da ordenacao por preferéncia de cada atributo por
parte do painel de provadores das amostras secadas e as comerciais. Os resultados
de preferéncia de cada provador por cada atributo sdo apresentados no anexo C.

Tabela 8 - Soma dos resultados gerais da prova de ordenagéo.

Amostras Cor Textura Docgura Ap(rBelglt?;;Iao
us s50°C 30 37 39 35
US 60 °C 32 40 43 38
Marca Auchan 42 35 31 41
Marca Ferbar 46 38 37 36

AplOs o tratamento estatistico dos resultados obtidos constatou-se que no

atributo “cor” existem pelo menos duas amostras que sao estatisticamente diferentes
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com um grau de confianca de 90 % (Tabela 8). Contudo, para os restantes atributos
(docura, textura e apreciagédo global) ndo se verificaram diferencas na preferéncia
entre as amostras analisadas, ou seja, as amostras secadas nao se diferenciam das

comerciais nem entre si.

Tabela 9 - Valores de Friedman calculados e estimados.

Apreciacao
Cor Textura Docgura Global
Fr calculado 7,16 0,52 3,00 0,84

Fr tabelado 6,25

Relativamente ao atributo “cor” onde se verificou diferengas significativas entre
as amostras avaliadas sensorialmente, foi ainda calculada a diferenca minima de
significancia com um grau de confianca de 90%, para averiguar a
semelhanca/diferenca entre elas. Tendo sido verificado que as amostras secadas a
50 e 60°C e a da marca comercial Auchan sao semelhantes entre si no que respeita
a preferéncia do painel, assim como as duas marcas comerciais apresentam

também semelhancas de preferéncia por parte do painel de provadores.
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6. Conclusées
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Dos resultados obtidos ao longo do presente trabalho foi possivel concluir que
0 processo de secagem em estufa ventilada foi mais rapido e obteve-se menor teor
de humidade quando comparado com a secagem em estufa solar.

Relativamente a acidez das amostras secadas, a amostra secada em estufa
solar apresentou-se idéntica a secada em estufa ventilada a 60 °C enquanto a
secada em estufa ventilada a 50 °C revelou um valor mais baixo, mas néo
significativo. Os acUcares totais de todas as amostras secadas foram semelhantes.

Com a secagem das uvas Crimson houve um aumento do conteudo de fendis
totais, de antocianinas e de taninos totais, quando expressos em base seca.
Comparando as uvas secadas nas diferentes condi¢cdes, observou-se que as uvas
secadas em estufa ventilada a temperatura de 50 °C apresentaram maior teor em
fendis totais. Por outro lado, as passas que foram secadas em estufa ventilada a 60
°C apresentaram, no geral, maior teor de antocianinas totais e de taninos totais.

No que respeita a cor das passas, pode-se afirmar que sao escuras, tendendo
para a coloracdo vermelha e amarela, sendo a coloracdo vermelha mais
predominante que a amarela. Na avaliacdo da textura as uvas secadas em estufa
ventilada a 60 °C demonstraram ser as mais duras, as menos coesas, as mais
dificeis de mastigar e as menos resilientes. A amostra secada em estufa solar foi a
gue apresenta valores de elasticidade maiores.

No perfil sensorial todas as amostras secadas da variedade de uva Crimson
tiveram uma aceitacdo por parte dos provadores semelhante & verificada para as
amostras comerciais testadas. Segundo a prova sensorial de ordenacdo sO no
parametro cor é que houve diferenciacdo entre as amostras. Pode-se dessa forma
concluir que as amostras resultantes das secagens a 50 °C e 60 °C sdao muito
semelhantes quando comparadas com as comerciais analisadas.

Em suma, as passas produzidas a partir da variedade de uva de mesa Crimson
secadas em estufa ventilada apresentaram boas caracteristicas quimicas, fisicas e
sensoriais, podendo ser uma boa forma de aproveitamento das uvas que
eventualmente ndo reunam as condicdes exigidas para a comercializa¢do, no estado

em fresco.
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A. Ficha de prova sensorial — perfil sensorial
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Mestrado Qualidade e Tecnologia Alimentar
Andlise descritiva — Uvas passa
Ficha de prova

Nome: Idade:

Sexo: FOO M1 Data:
Hora:

Instrucdes:
A sua frente tem uma amostra de uvas passa. Avalie-a sensorialmente, e sequencialmente,
nos parametros abaixo indicados, assinalando com uma cruz (X) o quadrado correspondente
a sua escolha, considerando que o 1 é o valor mais baixo e 0 5 o0 valor mais alto.

CODIGO:

Avaliacdo visual

Tonalidade da Cor + escuro

Uniformidade da cor + uniforme
Avaliacdo do sabor e textura

Docura - + doce

Acidez +acido

Dureza + duro

Elasticidade + elastico
APRECIAQAO GLOBAL

(1-muito fraca; 2-fraca; 3-sufuficiente; 4-boa; 5-muito boa)

Observacdes:

Obrigado pela sua colaboracao
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B. Resultados do perfil sensorial das diferentes amostras de uva

passa
Solar
Provador Tonalidade da cor |Uniformidade da cor |Dogura|Acidez |Dureza|Elastecidade |Apreciagdo Global
1 3 4 2 1 3 2 5
2 5 5 2 3 1 1 3
3 4 4 5 1 3 2 5
4 5 5 5 2 1 3 3
5 3 4 4 1 4 2 4
6 5 2 5 1 1 1 4
7| 4 5 5 1 2 3 5
8 4 3 3 1 3 2 4
9 4 3 3 2 3 2 3
10, 4 4 3 3 4 2 4
11 4 3 4 3 3 2 4
12 4 4 4 1 2 1 4
13 3 2 3 2 3 2 4
14 4 4 4 3 2 4 4
15 2 5 2 2 2 2 2
Média 4 4 4 2 2 2 4
Desvio Padrdo 0,83 1,01 1,12 086 0,99 0,80, 0,83
602C
Provador Tonalidade da cor |Uniformidade da cor |Dogura|Acidez|Dureza|Elastecidade |Apreciagdo Global
1 3 4 3 1 5 1 4
2 3 4 4 2 2 2 4
3 3 3 4 1 4 2 3
4 3 3 4 3 4 4 5
5 4 4 5 2 2 3 3
6 3 5 4 3 4 4 4
7 4 4 5 2 4 3 5
8 4 4 4 4 5 4 4
9 4 4 3 3 4 4 4
10 3 4 4 4 5 2 3
11 4 4 4 2 4 3 3
12 2 3 3 3 2 3 4
13 2 4 4 2 4 3 3
14 3 3 3 3 4 3 3
15 3 3 3 4 4 5 3
Média 3 4 4 3 4 3 4
Desvio Padrdo 0,676 0,594] 0,676] 0,986 1,014 1,033 0,724

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | Anexos 62



502C

Provador Tonalidade da cor |Uniformidade da cor |Dogura|Acidez |Dureza|Elastecidade |Apreciagdo Global

1 4 5 3 3 4 2 5

2 5 3 3 3 4 1 2

3 4 2 3 1 3 2 3

4 4 5 4 3 2 5 5

5 4 2 3 2 2 2 2

6, 3 3 2 4 4 3 3

7 4 4 5 1 3 3 5

8 2 3 2 4 4 2 3

9 4 4 3 3 4 4 4

10 3 3 4 2 3 3 4

11 5 4 4 4 4 4 4

12 3 4 5 1 2 2 5

13 3 3 4 2 3 3 3

14 3 3 4 3 3 4 4

15 3 1 3 3 3 3 3

Média 4 3 3 3 3 3 4

Desvio Padrao 0,83 1,10} 0921 1,060 0,77 1,06 1,05
Auchan

Provador Tonalidade da cor |Uniformidade da cor |Dogura|Acidez |Dureza|Elastecidade |Apreciagdo Global

1 3 4 3 3 4 3 3

2 3 4 4 3 2 3 3

3 4 3 3 4 2 2 4

4 4 4 4 2 2 5 4

5 4 4 4 4 3 3 4

6 4 4 4 5 2 3 4

7 4 5 3 3 3 3 4

8 4 4 4 3 2 3 4

9 4 3 4 4 3 3 4

10 4 4 4 2 3 3 5

11 4 4 3 4 4 3 4

12 4 2 3 2 2 2 3

13 3 2 3 2 2 2 3

14 4 3 4 4 3 4 4

15 4 2 3 4 3 3 4

Média 4 3 4 3 3 3 4

Desvio Padrao 0,41 092 052 096 0,72 0,76) 0,56)
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Ferbar

Provador Tonalidade da cor |Uniformidade da cor | Dogura|Acidez|Dureza |Elastecidade |Apreciagdo Global
1 3 3 2 4 3 3 4

2 4 2 3 5 2 2 4

3 3 3 4 2 1 1 4

4 3 4 3 2 4 3 3

5 4 3 2 5 4 3 2

6 4 4 4 1 3 3 4

7 3 4 3 3 3 4 5

8 5 5 3 4 2 3 3

9 5 5 3 3 2 3 3

10 4 4 4 2 4 4 4

11 4 5 4 3 3 4 4

12 4 3 3 3 4 2 3

13 4 3 3 5 2 2 3

14 5 4 5 2 2 4 5

15 3 4 2 2 3 3 4

Média 4 4 3 3 3 3 4
Desvio Padrdo 0,74 0,88 0,86 1,28/ 0,94 0,88, 0,82
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C- Resultados da prova sensorial de ordenacdo das diferentes uvas

passa
Cor

Provadores 60 50|Auchan |Ferbar
1 2 1 4 3
2 3 4 1 2
3 2 1 3 4
4 2 1 4 3
5 1 2 3 4
6 1 3 4 2
7 4 1 3 2
8 1 2 3 4
9 1 2 3 4
10 1 2 3 4
11 2 3 1 4
12 1 2 4 3
13 1 2 3 4
14 4 3 1 2
15 4 3 2 1

Textura

Provadores 60 50|Auchan |Ferbar
1 4 3 2 1
2 4 3 2 1
3 2 1 4 3
4 2 4 1 3
5 1 2 3 4
6 1 2 3 4
7 3 4 2 1
8 1 3 4 2
9 2 4 1 3
10 1 2 4 3
11 3 4 2 1
12 2 1 3 4
13 3 2 1 4
14 4 3 2 1
15 4 2 1 3

Secagem de uvas a partir da variedade de mesa Crimson | Anexos 65



Docgura

Ferbar

Ferbar

50]Auchan

50]Auchan

60

Apreciagao Global

60

Provadores

10
11
12
13
14
15

Provadores

10
11
12
13
14
15

66
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