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RESUMO

SILVA, R.R.S. Qualidade Fisico-quimica, Microbioldgica, micotoxicolégica
e microscopicade suco de uva integral esterilizado disponivel no mercado.
2020. 66 f Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagcao em Alimentos
e Nutricdo, Centro de Ciéncias da Saude, Universidade Federal do Piaui,
Teresina — PI.

INTRODUGCAO: O suco de uva integral é amplamente comercializado e
consumido, devido a uma busca cada vez maior por alimentos mais praticos e
compativeis com um estilo de vida saudavel. O objetivo desse trabalho foi
verificar a adequacdo para consumo do suco de uva integral disponivel em
Teresina, Pl. METODOLOGIA: Foram realizadas as analises: rotulagem;
contagem de coliformes a 45° C; quantificacdo, isolamento e identificacdo de
fungos filamentosos e leveduriformes; deteccdo de ocratoxina A; analise da
concentracdo de sélidos soluveis totais (BRIX®), acidez total titulavel, valores de
pH, acUcares totais, redutores e ndo redutores, vitamina C e presenca de
sujidades. RESULTADOS: As marcas pesquisadas atendem, em geral, aos
requisitos obrigatérios da legislacdo vigente para derivados de uva e vinhos.
Entretanto, em uma marca foi verificada expressao que estimula o consumo do
produto. Nao foi observado crescimento de coliformes a 45° C. As contagens
para fungos filamentosos e leveduriformes foram de 2,00 a 2,39 UFC/mL em
logi0. € encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo. Foram
identificados e isolados das amostras as espécies A. ochraceus, A. nigger, A.
fumigatus, A. japonicus, e A. oryzae. As amostras se mostraram em
conformidade com a legislacdo em relacdo aos parametros fisico-quimicos
analisados e em quantidades compativeis com a literatura de acucares totais,
redutores, ndo redutores e vitamina C. Foram identificadas a presencas de
elemento estranhos ao suco de uva como fragmentos de madeira, fios de
plastico, tecido vegetal indicando falhas nas Boas Praticas de fabricacao.
CONCLUSAO: O consumo de sucos de uva integral é seguro, porém, podem
apresentar elementos estranhos ao produto. Portanto, deve haver maior atencéo
no manejo da sua matéria-prima.

Palavras-chave: vitis vinifera L., ocratoxina A, Aspergillus, CLAE, sujidades.



ABSTRACT
SILVA, R.R.S. Physicochemical, Microbiological, Mycotoxicological and
Microscopic Quality of commercially available sterile whole grape juice.
2020. 66 f Essay (Master's Degree) - Postgraduate Program in Food and

Nutrition, Health Science Center, Federal University of Piaui, Teresina, PI.

INTRODUCTION: Whole grape juice is widely marketed and consumed due to a
growing search for more practical and healthy lifestyle foods. The objective of this
work was to verify the suitability for consumption of the whole grape juice
available in Teresina, PIl. METHODS: The following analyzes were performed;
labeling; coliform count at 45° C; quantification, isolation and identification of
filamentous and yeast fungi; deteccéo de ocratoxina A; analysis of total soluble
solids concentration (BRIX®), total titratable acidity, pH values, total reducing and
non-reducing sugars, vitamin C and presence of dirt. RESULTS: The brands
surveyed generally meet the mandatory requirements of current legislation for
food and packaging and grape and wine derivatives. However, in a brand was
verified expression that stimulates the consumption of the product. No coliform
growth was observed at 45° C. The counts for filamentous and yeast fungi were
from 2.00 to 2.39 CFU / mL in log10. and are within the limits established by law.
The fungi of the species A. ochraceus, A. nigger, A. fumigatus, A. japonicus, and
A. oryzae were identified and isolated, but the genera Penicillium and Fusarium
were not identified. The samples were in compliance with the legislation regarding
the physicochemical parameters analyzed and in amounts compatible with the
literature of total, reducing, non-reducing sugars and vitamin C. We identified the
presence of elements foreign to grape juice such as wood fragments, plastic
threads, plant tissue indicating failures in Good Manufacturing Practices.
CONCLUSION: Consumption of whole grape juices is safe, but may have foreign
elements to the product. Therefore, greater attention should be paid to the

handling of your raw material.

Key words: vitis vinifera L., ochratoxin A, Aspergillus, HPLC, dirt.
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1. INTRODUCAO

O suco de uva integral vem sendo bastante valorizado pelo consumidor
brasileiro, uma vez que, sendo referido frequentemente como um produto que
tem elevado valor nutricional. Seu consumo tem sido associado a protecao
cardiovascular devido a seu conteudo em compostos fendlicos, como
antocianinas e resveratrol, que atuam no processo aterosclerético como
antioxidantes, prevenindo a formacgao de placas de ateroma que bloqueiam a
passagem da corrente sanguinea nos vasos sanguineos (SINGH et al, 2016;
SILVA et al, 2018).

Em resposta a uma busca por produtos mais saudaveis, a producao, no
Brasil, de suco de uvas vem ganhando destaque no mercado de bebidas. O
percentual do fruto transformado em suco teve um aumento consideravelmente,
sendo o principal produto a base de uva exportado pelo pais. O Instituto
Brasileiro de Vinho (IBRAVIN) informou que no primeiro semestre de 2018,
houve um aumento de 34,12% na comercializagdo do suco de uva pronto para
0 consumo, quando comparado com o mesmo periodo em 2017 (CARMO et al,
2014; BRASIL, 2019).

Devido a busca cada vez maior por essa bebida, surge a preocupacdo com
a sua qualidade em todos os aspectos. Nesse sentido, 0 suco de uva bem como
os demais derivados da uva, tém sido alvo de inimeros perigos que podem
prejudicar a saude do consumidor. Dentre eles, podem ser citadas as
micotoxinas, contaminantes que podem ocorrer nas uvas nas diversas etapas da
producédo e estocagem, podendo causar sérios problemas para a saide humana.
A ocorréncia dessas substancias nocivas se deve a presenca de fungos
toxigénicos que consigam se multiplicam nos alimentos (YUSEFI et al, 2018).

A producédo das micotoxinas esta relacionada a varios fatores, dentre eles:
aspectos fisiologicos e genotipicos do fungo micotoxigénico, fatores intrinsecos
ao fruto, tais como: umidade, temperatura, atividade de agua e pH e aos fatores
extrinsecos relativos ao ambiente de producgéo e de estocagem. A OTA, principal
toxina presente nas uvas e seus derivados, possui ocorréncia significativa em
alimentos ao redor do mundo, e esta associada a nefropatias e cancer
(KATSURAYAMA; TANIWAKI, 2017; PATERSON, 2019).


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwinqdv3qOrkAhXpFLkGHeMOB5YQFjAAegQIAhAC&url=https%3A%2F%2Fwww.conab.gov.br%2Finfo-agro%2Fanalises-do-mercado-agropecuario-e-extrativista%2Fanalises-do-mercado%2Fhistorico-mensal-de-uva%2Fitem%2Fdownload%2F25155_11dbd8819472b7f02feb424a105c3c75&usg=AOvVaw0nhSVIxM3QWqnGk8Yu4HVF
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwinqdv3qOrkAhXpFLkGHeMOB5YQFjAAegQIAhAC&url=https%3A%2F%2Fwww.conab.gov.br%2Finfo-agro%2Fanalises-do-mercado-agropecuario-e-extrativista%2Fanalises-do-mercado%2Fhistorico-mensal-de-uva%2Fitem%2Fdownload%2F25155_11dbd8819472b7f02feb424a105c3c75&usg=AOvVaw0nhSVIxM3QWqnGk8Yu4HVF

15

E importante ressaltar que além da preocupacdo micotoxicoldgica com o
produto, a manutencdo da qualidade dos alimentos no que diz respeito a
presenca de sujidades ou matérias estranhas também deve ser considerada, ja
gue estas além de sinalizarem falhas nas boas praticas de fabricacdo, podem
representar perigo a saude do consumidor. Outros aspectos como parametros
fisico-quimicos também séo bons indicadores da qualidade de alimentos, pois
sdo frequentemente utilizados por indlstrias, laboratérios e 0Orgéos
governamentais para constatarem algum tipo de falha no produto (LOPES et al
2017).

Quanto ao aspecto microbiologico, um dos fatores que pode contribuir
para a contaminacao em frutas e seus derivados, como sucos, é a presenca de
células injuriadas e a perda de componentes celulares durante as operacdes de
processamento. O tipo e a espécie, bem como o nivel microbiano nos produtos
variam de acordo com a fruta, as praticas de cultivo, as condi¢des higiénicas
durante o0 manuseio e processamento, a temperatura de armazenamento, entre
outros (SMANIOTO et al, 2009).

Em decorréncia da expansdo do consumo do suco de uva e da
importancia em oferecer produto seguro ao consumidor, torna-se necessaria a
avaliacdo da qualidade microbiolégica, micotoxicoldgica e outros aspectos como
a presenca de sujidades que possam oferecer riscos a saude humana e a
qualidade do produto medida por parametros fisico-quimicos. Portanto, com este
estudo objetivou-se avaliar a qualidade microbiolégica, micotoxicoldgica,
microscopica e fisico-quimicas de sucos de uva integrais pronto para o consumo

comercializados no municipio de Teresina, PI.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Suco de uva integral

A uva, fruto da videira (vitis vinifera L.), considerada uma das frutas mais
cultivadas e consumidas mundialmente, € rica em compostos com atividade
antioxidante. O fruto integral (pelicula, bago e sementes) contém fitoquimicos,
dentre eles, estilbenos, acidos fendlicos e flavonoides. Dentre os nutrientes mais
relevantes na uva, se destacam os polifendis (resveratrol, antocianinas,
catequinas e outros) que possuem efeitos cardioprotetores, anticarcinogénicos,
preventivo para distirbios nervosos e cerebrais, artrites e outras doencas
(SINGH et al, 2016).

Estes fitoquimicos também estdo presentes nos produtos e subprodutos
de uva, sendo o suco o produto mais consumido como substituto da fruta em
natureza. O vinho contém &lcool e pode ndo ser uma opc¢do para uma grande
parte dos consumidores devido a idade, intolerancias, alergias e restricoes
religiosas (TOSCANO, 2017).

Embora o suco de uva apresente uma grande quantidade de compostos
fendlicos, este ndo possui a mesma quantidade que o fruto. Esses compostos
podem variar dependendo da espécie, cultivar, maturidade, condi¢cfes climaticas
e 0s tratamentos que a uva € submetida no processo de producdo do suco.
Algumas condi¢cBes influenciam significativamente nisso, como o tempo de
contato entre as partes solidas da uva e o suco, o método utilizado para a
extracao, tratamento térmico e prensagem. O uso de altas temperaturas durante
a extracdo, pasteurizacdo e estocagem pode ocasionar perdas na quantidade
desses compostos devido a degradacao de antocianinas (PINTO, 2011).

Além disso, o armazenamento pode modificar o aroma, cor e sabor do
suco de uva devido a reducdo na concentracdo de antocianinas monomeéricas e
formacao de pigmentos poliméricos por meio de reacdes de condensacéao direta
entre antocianinas e flavondis e a polimerizagdo das proprias antocianinas
(MALACRIDA; MOTTA, 2005).

De acordo com a legislacao brasileira, “0 suco da uva € a bebida nao

fermentada, obtida do mosto simples, sulfitado ou concentrado, de uva s4, fresca
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e madura”. Ja a designacéo integral “é privativa do suco sem adi¢cao de acucares,
corantes ou aromas, e na sua concentracao natural. A legislacao ainda reforga
a diferenca entre a definicdo de suco 100% integral e suco 100%, sendo a este
altimo permitida a adicdo de corantes ou aromatizantes, podendo ser adocado e
reconstituido com adicao de agua (BRASIL, 2018).

A forma mais frequente do processamento do suco de uva esta resumida
no fluxograma apresentado na Figura 1. De um modo geral, as uvas séo
recebidas em na empresa para avaliacdo das caracteristicas higiénico-
sanitarias, caracteristicas sensoriais e teor de acucar. Depois, € realizado a
separacdo da raquis e esmagamento da uva realizado com auxilio de uma
desengacadeira-esmagadeira, onde irA se obter o mosto que vai ser
transformado em suco. Em seguida, é realizado o aquecimento entre 65 a 90°C
até duas horas, adicdo de enzimas pectinases, extracdo do suco em esgotador
dindmico e prensa, a clarificacdo mediante despectinacdo e estabilizacdo
tartarica, pasteurizacdo sob temperatura de 95° por dois segundos,
engarrafamento e armazenamento em local em local seco, umidade relativa de
70 % a 75 %, com temperatura controlada de 12 °C a 15 °C e p6r fim a expedicéo
do produto final (RIZZON; MENEGUZZO 2007).
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Recebimento da uva

Separacdo da raquis e esmagamento da uva

Aquecimento da uva esmagada (60° a 90°C/duas horas)

Adicao de enzimas (pectinase)

Extracdo do suco da uva (esgotador dinamico e prensa)

Clarificacao (Despectinacgéo e estabilizacdo tartarica)

Pasteurizagéo (95°C/2 segundos)

Engarrafamento

Armazenamento (umidade relativa de 70 % a 75 % e temperatura 12 °C a 15
OC)

Expedigéo

Figura 1. Etapas do processo de elaboracdo do suco de uva adaptado de RIZZON;
MENEGUZZO (2007).

O suco da uva apresenta semelhanca em relacdo ao fruto, diferindo na
quantidade de fibra bruta e 6leo encontradas na semente (CHAVES, 2014). A
tecnologia de preparo, em relacdo a temperatura e tempo de extracdo, regula
parametros como a solubilidade e intensidade da difusdo dos compostos, da
casca ao mosto. Esse € um ponto fundamental que influencia na composicao
quimica e na classe do produto (RIZZON; MANFROI; MENEGUZZO, 1998).

A composicéo da uva e a delicadeza de sua casca, favorecem que fungos
filamentosos e leveduriformes consigam se desenvolver nos fruto (CHAVES,
2014), por serem capazes de produzir pectinase acessam a polpa, com isso,

alteram a qualidade sensorial e microbiolégica da uva e de seus derivados.
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Tendo em vista a obtencédo de produto com a menor contaminagao possivel,
torna-se necessério estudar e controlar fatores e condi¢cdes que favoregcam a

proliferacdo a contaminagéo fungica.

2.2 Rotulagem

Os rotulos sé@o elementos de comunicacao entre o produto e o consumidor,
e tem por objetivo auxilid-lo na sua decisdo de compra e, consequentemente,
aumentar a eficiéncia do mercado e o bem-estar de quem adquire o produto
(CAVADA et al, 2012). Por esse motivo, € importante que existam legislacdes
para regulamentar o padrado de identidade, a qualidade e a normatizagcédo da
rotulagem dos produtos embalados (SMITH; ALMEIDA-MURADIAN, 2011).

A legislacéo brasileira na area de alimentos é regida pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude e pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (FERRAREZI et al, 2010). A ANVISA
considera “rétulo” como toda inscricdo que estiver apresentada na embalagem
de um alimento, seja ela legenda, imagem, matéria descritiva ou gréafica, que
esteja escrita, impressa, estampada, gravada, gravada em relevo, litografada ou
colada sobre a embalagem de um alimento (BRASIL, 2002).

A RDC n° 259/2002 determina que os alimentos embalados ndo devem
conter em seus rotulos descri¢cdes que utilizem vocabulos, sinais, denominacoes,
simbolos, emblemas, ilustracbes ou quaisquer representacbes graficas que
tornem a informacéao falsa, incorreta, ou induzam o consumidor a erro, confusao
ou engano, em relacdo a procedéncia e natureza, composicéo, tipo, qualidade,
qguantidade, validade, rendimento ou forma de uso do alimento (GARCIA;
CARVALHO, 2011).

De modo especifico, os sucos devem obedecer a legislacdo, atendendo
aos critérios de definicdo, classificacao, registro, padronizacao e requisitos de
qualidade, devendo também atender a legislacdo sobre rotulagem geral de
alimentos embalados. Todas essas informagdes consideram, dentre outros, a
necessidade de aperfeicoamento das acdes de controle sanitario na area de
alimentos, e desse modo, conferindo protecédo a saude do consumidor (BRASIL,

2002). E para produtos derivados da uva e do vinho, temos que a legislacdo
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também define os itens que devem constar no rotulo a fim de regulamentar a sua
producao, circulacdo e comercializacdo (BRASIL, 2014).

Uma vez que a legislacé@o define os itens obrigatérios que devem constar
nas embalagens de forma geral e para produtos derivados da uva, torna-se
necessaria a verificacdo da conformidade dos elementos contidos nesses

produtos em relacdo as suas normatizagées vigentes.

2.3 Padrbes Microbiol6gicos da Uva

A qualidade microbiologica dos alimentos deve ser assegurada para
garantir que a saude do consumidor seja preservada, e para isso qualquer risco
inerente ao seu consumo deve ser eliminado ou reduzido. As Boas Préticas de
Fabricacdo sdo ferramentas que devem ser implementadas nos processos
produtivos de Industrias de Alimentos a fim de garantir a qualidade (BRASIL,
2002Db).

Verifica-se um maior risco ao consumo de alimentos industrializados
gquando comparado aos preparados para serem consumidos imediatamente,
uma vez que a eles sao preconizados prazos de validade e sdo embalados na
auséncia do consumidor. Portanto, é importante investigar a qualidade
microbiolégica desses produtos em relacdo aos seus padrbes microbiolégicos
estabelecidos por 6rgaos e agéncias reguladoras oficiais (GUERRA et al, 2019).

Devido ao aumento do consumo de alimentos prontos para 0 consumo,
diversos agravos relacionados a contaminacdo desses alimentos por micro-
organismos patogénicos podem surgir, como as Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA). Essas podem ser identificadas quando, ap6s a ingestao de
alimentos contaminados por micro-organismos patogénicos e suas toxinas, séo
manifestados sintomas semelhantes em uma ou mais pessoas. Os surtos tém
sido relacionados a ingestdo de alimentos com caracteristicas organolépticas
intactas, pois a dose infectante de patdgenos alimentares geralmente € menor
gque a guantidade de micro-organismos necessaria para alterar essas
caracteristicas (SOUZA et al, 2018).

Coliformes totais (ou a 37°C) e coliformes termotolerantes (ou a 45°C) sdo
considerados como padrdes microbiolégicos relevantes para a verificacdo da

qualidade higiénica de alimentos em geral e de suco de uva. Os coliformes totais
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compdem o grupo das bactérias Gram-negativas, cuja principal caracteristica é
fermentacdo da lactose a 35 a 37°C com producdo de acido e gas. Ja os
coliformes termotolerantes conseguem fermentar a lactose até 45°C com
producao de acido e gas (FUNASA, 2013).

A RDC n° 12/2001 coliformes regulamenta parametros microbiologicos
para alimentos e estabelece que o padrdo maximo para coliformes a 45°C em
amostras de sucos e refrescos seja 102 unidades formadoras de col6nias por
mililitros (UFC/mL) (BRASIL, 2001).

De um modo geral, a maior parte da populacdo microbiana € isolada na
superficie externa da fruta, portanto, € necessario observar criteriosamente as
BPF durante a higienizagdo da matéria prima. Esse cuidado reduz a
contaminacdo microbiana nas demais etapas do processamento dos sucos,
(SALES, 2016). Desse modo, é importante conhecer fatores microbioldgicos
associados a uva, de forma que orientem boas praticas de manejo para
minimizar a contamina¢do por micro-organismos patdgenos, garantindo aos
consumidores um produto com qualidade sanitaria satisfatéria e que, ao mesmo

tempo, assegurem as exigéncias da legislacdo vigente.

2.4 Fungos filamentosos e leveduriformes

Os fungos séo organismos decompositores, mutualistas ou patdgenos,
que participam de forma fundamental no ciclo de nutrientes, possuem ampla
distribuicdo e diversidade em todos os ecossistemas. Os fungos relatados no
Brasil estao distribuidos em 13 filos, 102 ordens, 1.246 géneros e 5.719 espécies
(MAIA et al. 2015).

A sua identificacdo por género € realizada pela observacdo das
caracteristicas macromorfologicas das colénias como, textura, cor superficie,
pigmento difusivel no meio de cultura, e velocidade de crescimento. Também
sao utilizadas para classificacao estruturas microscopicas, dentre elas, as hifas
que séo classificadas quanto ao formato e disposi¢cdo no substrato. As hifas
podem ser hialinas ou demécias, septadas ou cenociticas. A formacdo e
aspectos externos dos conidios também sao utilizados como parametro para

analise microscopica (PILTA et al, 2014).
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Os fungos filamentosos sdo capazes de se desenvolver em diversas
condicbes ambientais em substratos variados, requerem oxigénio para suas
diversas atividades metabdlicas e geralmente produzem conidios. Possuem
metabolismo secundario capaz de produzir diversas substancias, os fungos
micotoxigénicos, sdo capazes de produzir micotoxinas que tém efeitos
mutagénicos, teratogénicos e carcinogénicos (RAWAT, 2015). Dentre as

micotoxinas, destacam-se a aflatoxina, ocratoxina, patulina e citrinina.

2.4.1 Fungos produtores de ocratoxina A

2.4.1.1. Aspergillus sp

Os fungos do género Aspergillus sdao amplamente distribuidos na
natureza em solos, ar, bioaerossois, matéria organica em decomposi¢cao, em
animais, plantas, habitats de agua doce e salgada, e ainda, ambientes
domésticos, agua potavel e poeira. Quanto a sua estrutura, sdo produtores de
conidios assexuados que séao facilmente difundidos no ar, sendo extremamente
resistentes ao estresse e fatores ambientais. Esse micro-organismos deterioram
uma grande variedade de frutas e outros alimentos que séo preservados por
secagem ou altas concentracdes de sal ou aglcar, geram anualmente perdas
econdmicas consideraveis aos seus paises produtores (HUBKA et al, 2013).

Além de estarem relacionadas a deterioracao de alimentos, as espécies
do género Aspergillus: A. flavus, A. fumigatus, A. nidulans, A. niger e A.terreus
também estdo associadas a ocorréncia de aspergiloses (PAULUSSEN et al,
2016). Espécies de Aspergillus também estdo associadas a micotoxicoses,
causadas pela ingestdo de micotoxinas em alimentos. Essas toxinas possuem
estruturas quimicas de baixo peso molecular estdo agrupadas conforme o grau
e tipo de toxicidade. As principais micotoxinas sao: aflatoxinas (AFLA),ocratoxina
A (OTA), zearalenona (ZON), desoxinivalenol (DON) e fumonisinas (FUMO)
(IAMANAKA et al., 2010).
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2.4.1.2 Micotoxinas

Micotoxinas, do grego Mykes (fungo) e do latim toxicum (veneno), podem
ser definidas como metabdlitos secundarios, biossintetizados e excretados por
meio de um conjunto de vias metabdlicas, ndo essenciais para o crescimento e
sobrevivéncia do organismo, e que apresentam grau variado de toxicidade. S&o
produzidas por diferentes fungos como dos géneros Aspergillus, Penicillium e
Fusarium (SANTOS et al, 2014).

A maior ocorréncia se da em produtos agricolas, e calcula-se que cerca
de 25% de toda a producdo no mundo estejam contaminadas por essas
substancias. Sendo assim, os produtos agricolas sdo propensos a colonizacéo
por fungos durante o crescimento da cultura, colheita, transporte ou
armazenamento. A colonizacao do vegetal por uma dada linhagem fdngica pode
vir a produzir toxinas que afetam a saude do consumidor através de sua
toxicidade aguda ou cronica, dependendo do nivel e frequéncia da exposicao.
(UDOVICKI et al, 2018).

A exposicdo a essas substancias pode ocorrer de forma direta pela
ingestao de alimentos vegetais, ou indireta pelo consumo de alimentos de origem
animal, quando consomem ra¢éo contaminada. Uma vez ingeridos, sao capazes
de causar degeneracao na capacidade de 6rgéaos vitais do organismo, devido a
sua propriedade neurotoxicas e a sua capacidade de interferir em processos
como sintese proteica levando a efeitos diversos como sensibilidade ou necrose
da pele até a uma extrema imunodeficiéncia (PRADO, 2017).

A proporcao dos efeitos adversos das micotoxinas na saude depende da
extensdo da exposicao, incluindo dosagem e periodo, tipo, estado fisiolégico e
nutricional, bem como possiveis efeitos sinérgicos de outros produtos envolvidos
no processo (LIEW; MOHD-REDZWAN, 2018).

Em relacdo aos fatores que levam a producdo de micotoxinas pelos
fungos, ndo existe um consenso, uma vez que nem toda a espécie € capaz de
produzi-las. Entretanto, € preciso adotar métodos a fim de prevenir seu
crescimento em alimentos (SANTOS et al, 2014).

As micotoxinas ja foram encontradas em quase todos os tipos de produtos

alimenticios tanto de origem animal quanto vegetal, em especial, uvas e seus
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derivados. A micotoxina mais relatada nesses alimentos € a ocratoxina A,
entretanto, também podem ser encontradas outros tipos, sendo possivel
estabelecer seus limites maximos em alguns paises (Tabela 1) (WELKE et al,
2019).

Tabela 1. Micotoxinas com limites méximos permitidos estabelecidos em
produtos de uva.

Micotoxina Produtos Limite (ug kg ™) Pais
Ocratoxina A suco de uva e vinho 2,0 Uniao
Europeia
Ocratoxina A suco de uva 2,0 Indonésia
Ocratoxina A vinho 2,0 China
Ocratoxina A vinhos e seus 2,0 Brasil
derivados
Ocratoxina A suco e polpa de uva 2,0 Brasil
Aflatoxina B vinhos especiais 2,0 Uniao
produzidos a partir de Europeia

uvas desidratadas
Aflatoxina  Ba, vinhos especiais 4,0 Uniao
B2, Gie G2 produzidos a partir de Europeia
uvas desidratadas
Patulina suco de uva 50,0 China e
Uniao
Europeia

Fonte: Welke (2019)

Para que haja a presenca de micotoxina em um alimento, é necessario
gue em alguma etapa da cadeia produtiva as condicbes sejam favoraveis tanto
ao desenvolvimento do fungo toxigénico que pode ocorrer antes ou apés a
colheita (TANIWAKI, 2018).
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A Ocratoxina A (OTA) pode ter efeito toxico aditivo ou sinérgico nos
consumidores, aumentando, desse modo, o potencial toxigénico da micotoxina
(GONCALVES et al, 2013). Dentre as 15 espécie da estirpe de A. secdo Nigri,
quatro séo produtoras de ocratoxina A: A. carbonarius, A. niger sensu stricto, A.
lacticoffeatus e A. sclerotioniger (IAMANAKA et al. 2010). Neste contexto, a A.
carbonarius esta mais relacionada a producédo da ocratoxina A em uvas (WELKE
et al, 2019).

O solo e remanescentes da videira sao as principais fontes ambientais de
A. carbonarius e A. niger produtores de OTA. Conidios desses fungos foram
encontrados em amostras de ar mais préximas do solo contaminavam os cachos
de uva devido acdo do vento (PATERSON et al 2018). Ressaltando a
necessidade de observar as boas praticas agricolas apos a colheita como forma

de prevencao da multiplicacdo fungica nas uvas.

2.4.1.3 Ocratoxina A

A Ocratoxina € um grupo de micotoxinas que compartilham uma porcéo
de isocumarina substituida por um grupo fenilalanina, um grupo éster de
fenilalanina ou um grupo hidroxila. A ocratoxina A (OTA) (Figura 1) é o mais
significante membro do grupo devido & sua incidéncia em alimentos. E produzida
pelas espécies fungicas Aspergillus e Penicillium principalmente por A.
ochraceus, A. carbonarius e P. verrucosum. A OTA encontrada em alimentos
pode ser acompanhada pelo seu analogo néo clorado, a ocratoxina B que tem
menor toxidade (UDOVICKI et al, 2018).

Esses dois géneros que podem estar presentes na uva em natureza
necessitam de diferentes condicbes para multiplicacdo e producdo de
micotoxina, portanto, fatores que inibiriam um deles n&o interfeririam no
desenvolvimento do outro. Além disso, mudancas no clima, tais como aumento
da umidade ambiente por precipitacdes pluviométricas e reducéo da temperatura
favorecem a maior multiplicacdo fungica e producdo de micotoxina. No sul da
Europa, onde se encontra a maior producao de vinho no mundo, a contaminagao
por OTA em uvas e vinho, tem gerado impactos graves na saude e economia
(KHOURY et al, 2018).
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Figura 2. Estrutura da Ocratoxina A.
Fonte: Paterson et al (2018)

Os cereais sdo os alimentos mais contaminados por OTA, o segundo lugar
€ ocupado pelas uvas e seus subprodutos. De um modo geral, a presenca de
OTA em uvas passa, suco da uva e vinho é o resultado da contaminacao
micotoxina da superficie do fruto, que pode ocorrer antes e apos o periodo da
colheita (YUSEFI et al, 2018).

Entretanto, o ponto mais critico em relacdo a contaminagédo do suco de
uva por OTA ocorre durante o processo de maceracéo, devido ao contato com a
casca permite a migracdo da toxina para o mosto. Deste modo, 0s niveis desta
micotoxina sdo mais elevados em produtos tintos, onde ha a necessidade desse
procedimento com contato com a sua casca (WELKE, 2019).

Devido aos seus efeitos toxicos, a Comissdo Europeia definiu niveis
maximos de concentracdo de OTA de 2,0 ug / kg para vinho e suco de uva
(KHOURY et al, 2018; PATERSON et al, 2018). Dada sua incidéncia em uvas e
seus derivados, é evidente a necessidade da andlise de ocratoxina A, uma vez
que, essa micotoxina pode trazer efeitos graves para a saude do consumidor,

bem como prejuizos de ordem econémica.

2.5. Padrédo de Identidade e Qualidade (PIQ)

O Decreto lei n°® 986, de 21 de Outubro del969 define como Padrédo de
Identidade e Qualidade o estabelecido pelo 6rgdo competente do Ministério da
Saude dispondo sobre a denominacéo, definicdo e composi¢cao de alimentos,
matérias-primas alimentares, alimentos in natura e aditivos intencionais, fixando
requisitos de higiene, normas de envasamento e rotulagem medidos de

amostragem e analise (BRASIL, 1969).
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A harmonizacéo dos Padrbes de Identidade e Qualidade de alimentos, a
nivel mundial, é realizada pelo Codex Alimentarius cujo objetivo é proteger a
saude do consumidor e encorajar praticas mais justas no mercado internacional.
A funcéo do referido codigo, além disso, é coordenar todos os trabalhos de
padrées de alimentos feitos por organizacbes governamentais e néao-
governamentais. Embora seus documentos sejam de aplicagédo voluntaria pelos
membros do Codex Alimentarius, eles sdo utilizados em muitos casos como
referéncias para a legislacédo nacional dos paises (BRASIL, 2016; SMITH, 2010).

Para isso, foram aprovados Regulamentos Técnicos por 06rgaos
governamentais, no ambito federal, estadual e municipal, visando fixar padrdes
por meio de um conjunto de atributos que identificam e qualificam cada produto
na area de alimentos. A ANVISA coordena o Programa Nacional de
Monitoramento da Qualidade Sanitaria de Alimentos — PNMQSA (GARCIA,
2005; BRASIL, 2016).

Para regulamentagé&o de atributos de Identidade e Qualidade de Vinho e
Derivados da Uva e do Vinho, a Instrucdo Normativa n°14, de 08 de fevereiro de
2018, estabelece a complementacdo dos padrdes desses produtos
comercializados em todo o territério nacional, produzidos no Brasil e importados.
Essa lei cita, dentre outros parametros a serem avaliados: sélidos soluveis, °Brix,
a 20°C e Acidez total, mEg/L (pH 8,2) (BRASIL, 2018).

Tendo em vista um relevante consumo de bebidas industrializadas,
sobretudo de sucos integrais de uva e a importancia da seguranca do
consumidor, deve-se verificar a padronizacédo desses produtos em relacdo aos

parametros de qualidade definidos na legislacéao.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar a adequagdo para consumo do suco de uva integral

comercializado no municipio de Teresina, PI.

3.2 Objetivos especificos

e Verificar se a rotulagem das embalagens de suco de uva estava em
conformidade com a legislacéo;

e Realizar a contagem de coliformes a 45°C;

e Quantificar, Isolar e identificar os fungos filamentosos e leveduriformes
em suco de uva integral pronto para o consumo

e Avaliar a presencga de ocratoxina A em sucos de uva integrais pronto
para consumo;

e Verificar a padronizagdo do suco de uva integral pela analise da
concentracdo de sélidos soluveis totais (BRIX®), acidez total titulavel,
valores de pH, acucares totais, redutores e ndo redutores e vitamina C;

e Avaliar a presenca de matérias estranhas em sucos de uva integrais

pronto para o consumo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Amostras

Incialmente realizou-se uma pesquisa nas cinco principais redes de
supermercados em Teresina, Pl para realizar um levantamento das marcas de
suco industrializado de uva integral comercializadas nesses estabelecimentos.
Constatou-se que 25 marcas de suco de uva eram expostas a venda, sendo que
seis delas eram comercializadas em todos os supermercados pesquisados.

Na préxima etapa, um supermercado foi escolhido randomicamente para
aguisicdo das amostras de suco de uva. Os critérios de inclusdo das marcas
para amostragem foram: disponibilidade em todos os supermercados e

envasadas em embalagens de vidro com 500 mL ou 1.000 L de suco de uva.

4.2. Coleta das amostras e delineamento experimental

Apos os critérios de escolha do local e das marcas a serem amostradas,
foram coletadas amostras de seis marcas de suco (denominadas com as letras
“‘A”, “B”, “C”, “D”, “E” e “F”) adquiridas no supermercado sorteado. Deste modo,
o delineamento experimental foi casualizado, com seis tratamentos,
representados por marcas de suco de uva integral, e seis repeti¢des, totalizando
36 unidades experimentais.

ApoOs aquisicdo, as amostras eram transportadas até o Laboratério de
Controle Microbiolégico de Alimentos e Laboratério de Controle Fisico-quimico
de Alimentos pertencentes ao Nucleo de Estudos, Pesquisas e Processamento
de Alimentos (NUEPPA), da Universidade Federal do Piaui (UFPI) onde foram

realizadas as andlises.

4.3 Andlise de Rotulagem

Os rotulos das seis marcas de suco de uva integral foram comparados
com as legislacbes em vigor: Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014
(BRASIL, 2014) para produtos derivados da uva e RDC n° 259, de 20 DE
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setembro de 2002 para alimentos embalados (BRASIL, 2002). Apds aquisicao,

as amostras foram analisadas verificando os elementos oficiais de rotulagem

nutricional (Tabela 2).

Tabela 2. Parametros de rotulagem analisados nas embalagens das amostras

de suco de uva integral comercializadas em Teresina, PI.

Legislagdo Elementos de rotulagem analisados
BRASIL, | - Nome empresarial do produtor ou elaborador, do padronizador, do
2014 envasilhador ou engarrafador, ou do importador;

I - O endereco do estabelecimento produtor ou elaborador, do
padronizador, do envasilhador ou engarrafador, ou do importador;

Il - A classificacdo do estabelecimento de industrializacdo com relacdo
a atividade;

IV - O numero de registro do produto no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, ou o numero de registro do estabelecimento
importador, quando produto importado;

V - A denominacao e a classificacdo do produto;

VI - Marca comercial;

VII - Ingredientes

VIII - Expressédo industria brasileira, por extenso ou abreviada, quando
for o caso;

IX - O conteudo, expresso na unidade correspondente, de acordo com
as normas especificas;

X — a graduacdo alcodlica, expressa em porcentagem de volume
alcoolico, quando bebida alcodlica;

Xl - o grau de concentracdo e a forma de diluicdo, quando se tratar de
produto concentrado;

XIl - o grau de concentracdo acética, em porcentagem, quando se tratar
de vinagre;

XIII - a identificacéo do lote ou da partida;

XIV - o prazo de validade; e

XV - frase de adverténcia, conforme estabelecido em legislacdo

especifica.
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BRASIL, a) Nao utilize vocébulos, sinais, denominagfes, simbolos, emblemas,
2002 ilustragcbes ou outras representacfes gréficas que possam tornar a
informacédo falsa, incorreta, insuficiente, ou que possa induzir o
consumidor a equivoco, erro, confusdo ou engano, em relacdo a
verdadeira natureza, composicdo, procedéncia, tipo, qualidade,
guantidade, validade, rendimento ou forma de uso do alimento;
b) Nao atribuir efeitos ou propriedades que ndo possuam ou nhao possam
ser demonstradas;
c) Destaque a presenca ou auséncia de componentes que sejam
intrinsecos ou proprios de alimentos de igual natureza, exceto nos casos
previstos em Regulamentos Técnicos especificos;
d) Ressalte, em certos tipos de alimentos processados, a presenca de
componentes que sejam adicionados como ingredientes em todos 0s
alimentos com tecnologia de fabricacdo semelhante;
e) Ressalte qualidades que possam induzir a engano com relacao a reais
ou supostas propriedades terapéuticas que alguns componentes ou
ingredientes tenham ou possam ter quando consumidos em quantidades
diferentes daquelas que se encontram no alimento ou quando
consumidos sob forma farmacéutica,
f) Indigue que o alimento possui propriedades medicinais ou
terapéuticas;
g) Aconselhe seu consumo como estimulante, para melhorar a saude,

para prevenir doengas ou com agao curativa.

4.4. Métodos Microbiolégicos

4.4.1. Preparo das amostras

De cada unidade amostral foi transferida assepticamente 25 mL das
amostras de suco de uva para um frasco com 225 mL contendo 4gua peptonada
a 0,1% esterilizada que formou a diluicdo inicial (10). A partir desta, foram feitas

diluicdes seriadas até 1073.
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4.4.4. Enumeracao de Coliformes a 45 °C

Para enumeracdo de coliformes foi utilizado a metodologia conforme
APHA (2015) onde os tubos multiplos foram expressos em nimero mais provavel
(NMP). Em cada amostra, foram transferidas aliquotas de 1,0 mL das diluicdes
previamente preparadas para tubos contendo caldo Lauril Sulfato Triptose (LST),
que foram incubados em estufa a 37°C por 48 horas. Para confirmacéo, os
resultados positivos foram transferidos para tubos com caldo EC, incubados em
banho-maria a 45 °C por 24 h. Os tubos que apresentaram turvagao e gas foram
considerados positivos e o resultado foi interpretado em tabela propria para o

meétodo, expresso em NMP/mL.

4.4.2. Contagem de fungos filamentosos e leveduriformes

A contagem de fungos filamentosos em unidades formadoras de colonias
por mililitro de suco de uva integral foi realizada segundo metodologia de diluicdo
decimal seriada em placas, conforme Pitt e Hocking (2009).

Foram transferidas aliquotas de 0,1 mL das diluices 10 a 102 em
duplicata para placa de Petri para semear em superficie no meio de cultivo Agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) segundo metodologia de King
et al. (1979), com auxilio de alca de Drigalski esterilizada. As placas com DRBC
foram incubadas a 25°C por sete dias em estufas microbioldgicas. Apos esse
tempo, todas as placas ficaram sob observacdo, sendo selecionadas para
contagem aquelas que tiverem de 10 a 100 UFC.g? (DALCERO et al., 1997;
DALCERO et al., 1998).

4.4.3 Isolamento e ldentificagdo Fungica



33

A identificagdo do género das colonias foi feita conforme metodologia de
Samson et al. (2000) de acordo com suas caracteristicas macro e microscopicas.
As colbnias fangicas identificadas como Aspergillus foram cultivadas em tubos
inclinados contendo Agar Extrato de Malte (MEA).

Em seguida, essas col6nias fungicas foram identificadas utilizando as
chaves de identificagdo descritas por Klich (2002) baseada na semeadura
padrdo em trés meios basicos (Figura 3): Agar Extrato de Levedura Czapek
(CYA); Agar Extrato de Levedura Czapek 20% sacarose (CY20S); Agar Extrato
de Malte (MEA). O inéculo das cepas isoladas foi preparado em microtubos

previamente esterilizados.

CYA 25°C CYA 37°C MEA 25°C CY20S 25°C

QDD

Fonte: KLICH (2002) adaptado por ALVES 2014
Figura 3 - Esquema de inoculacéo e incubacdo das cepas do género Aspergillus spp.
nos meios CYA, MEA e CY20S em duas condi¢es de temperaturas (25 °C e 37 °C).

Preparou-se uma suspensdo de conidios em 0,5 mL de meio agar
semissélido constituido de 0,2% de &agar-dgar e 0,05% de Tween®80. A
suspensao de conidios foi inoculada por meio de al¢ca de platina em forma de
agulha em placas de Petri contendo os meios de cultivo. A agulha foi introduzida
na suspensao e o inéculo distribuido em trés pontos equidistantes nas placas
com os diferentes meios.

ApoOs a inoculagédo, as placas foram incubadas a 25°C durante sete dias.
Transcorrido periodo de incubacdo, para identificar as espécies, foram
observadas suas estruturas micromorfoldgicas, bem como as caracteristicas

macroscopicas das colonias (diametro, textura, forma, aspecto da superficie e
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do reverso, pigmentacdo dos conidios e pigmento soluvel, producdo e cor de

exsudado).

4.5 Deteccdo e quantificacdo de OTA por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE)

4.5.1 Preparo da curva analitica

A solucao trabalho foi preparada a partir do padrdo analitico para
ocratoxina A (Ref. 060M404-1 Sigma Aldrich do Brasil) nas concentragdes de 20;
50; 100 e 150 pg/Kg, usando acetonitrila grau HPLC como solvente de diluig&o.

A deteccao da ocratoxina A foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), utilizando-se um cromatégrafo SHIMADZU®, modelo
PROMINENCE com detector de fluorescéncia modelo RF 10AXL SUPER. A
coluna utilizada foi Kromasil C18 com particulas de 5,0 um e 100 A e dimensdes
de 150 x 4,6 mm, de acordo com a metodologia proposta por (Scudamore et al,
2003).

A fase movel utilizada foi acetonitrila: agua: acido acético (57: 41: 2 v/viv)
a uma vazao de 1,0mL/min. A fluorescéncia de derivados de ocratoxina foi
gravada em comprimentos de onda de excitagao e emissédo de A 330 nm e 440
nm A, respectivamente. A curva padrao foi construida em diferentes niveis de
OTA. Esta toxina foi quantificada pela correlagéo das alturas dos picos do extrato
da amostra com o da curva padréo. O limite de detec¢cdo do método analitico foi
de 0,02 ng.g* e o limite de quantificacéo foi estabelecido como sendo trés vezes

o limite de deteccao (0,06 ng.g).

4.5.2 Extracéo e purificacdo dos extratos

A extracao e purificacdo dos extratos foram realizadas conforme Soares
e Rodriguez-Amaya (1989) e modificada por Teixeira et al. (2008). Foram
utilizados 25,0 mL da amostra de suco de uva integral, a qual foi adicionada 70,0
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mL de metanol e 10,0 mL de solucéo de cloreto de potassio 4,0%. Em seguida
a amostra foi submetida a agitacdo em liquidificador doméstico por cinco
minutos. Apos a homogeneizacao foi adicionado 75,0 mL de solucéo clarificante
(sulfato de aménio 30%) e 7,5 g de celite. Posteriormente, a amostra foi
submetida novamente a agitacao por cinco minutos, seguido de repouso de 20
minutos. Em seguida, o extrato resultante foi filtrado com auxilio de papel de filtro
de celulose Whatman n° 4 (Whatman, Inc., Clifton, New Jersey, E.U.A.).

Do filtrado retirou-se uma aliquota de 50 mL para um frasco tipo Becker,
seguida de adicdo de 50 mL de agua destilada, essa mistura foi transferida para
um baldo de decantagéo com capacidade para 500 mL, ao qual adicionou-se 20
mL de cloroférmio, em seguida foi feita agitacdo manualmente por cinco minutos.
Decorrido esse tempo, a torneira do baldo foi aberta para retirada do liquido
decantado que foi recolhido para um frasco tipo Erlenmeyer com capacidade
para 50 mL. Depois, foram adicionados 20 mL de cloroférmio ao baldo e feita
mais uma agitagdo manual com posterior retirada do liquido decantado.

Sequencialmente, o solvente foi evaporado em banho-maria a 60 °C por
15 minutos. O extrato seco resultante foi suspenso em 1,0 mL de cloroférmio e
depois homogeneizado em agitador tipo Voértex. Em seguida, a suspensao foi
acondicionada em frasco ambar com capacidade de 4,0 mL para posterior
evaporacao do solvente em capela de fluxo laminar. O extrato seco resultante
foi armazenado em freezer doméstico (-18°C) até o momento da analise de OTA.

Em seguida, a amostra foi ressuspendida em 1,0 mL de acetonitrila com
agitacdo no vértex durante 30 segundos para seguir com a deteccdo da
ocratoxina A. A deteccdo da micotoxina nas amostras foram realizadas nas

mesmas condi¢ces da curva analitica.

4.5.3. Teste in vitro sobre a producao de Ocratoxina A

A producéo de Ocratoxina A foi determinada a partir de colonias fungicas
da espécie Aspergillus ochraceus e A. nigger desenvolvidas em placas de MEA
a 25°C por sete dias. Decorrido o periodo de crescimento das coldnias, realizou-
se uma colheita do micélio mediante uma alca de semeadura em trés

extremidades do fungo crescido. Em seguida, as partes coletadas foram
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transferidas para um microtubo tipo ependorff contendo 0,5 mL de agar
semissélido que foram agitadas em microcentrifuga de bancada (NOVA Mod: NI
1801) por 15 minutos a 3.000 rpm. A mistura foi levada o banho-maria a 60°C
até evaporacao do extrato. O extrato seco foi ressuspendido em acetonitrila para
deteccdo em CLAE.

A deteccgédo da ocratoxina A foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), utilizando-se um cromatégrafo SHIMADZU®, modelo
PROMINENCE com detector de fluorescéncia modelo RF 10AXL SUPER. A
coluna utilizada sera Kromasil C18 com particulas de 5,0 um e 100 A e
dimensdes de 150 x 4,6 mm, de acordo com a metodologia proposta por
(SCUDAMORE et al, 2003).

A fase mével utilizada foi acetonitrila: agua: acido acético (57: 41: 2 viviv)
a uma vazao de 1,0mL/min. A fluorescéncia de derivados de ocratoxina foi
gravada em comprimentos de onda de excitagdo e emissao de A 330 nm e 440
nm A, respectivamente. A curva padréo foi construida em diferentes niveis de
OTA. Esta toxina foi quantificada pela correlacéo das alturas dos picos do extrato
da amostra com o da curva padréo. O limite de detec¢cdo do método analitico foi
de 0,02 ng.g* e o limite de quantificacéo foi estabelecido como sendo trés vezes
o limite de deteccao (0,06 ng.g).

4.6 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica do suco

A avaliacdo da qualidade das amostras de suco de uva integral foi
realizada mediante verificacdo das caracteristicas fisico-quimicas: sélidos
soluveis totais (°Brix), pH, acidez total titulavel, acUcares totais, redutores e nao-

redutores, e vitamina C.

4.6.1. Determinacgéo dos solidos soluveis (BRIX°)

Utilizando-se um conta-gotas foram transferidas duas gotas da amostra
para os prismas do refratbmetro de bancada modelo Abbe. Apés um minuto a

leitura foi feita diretamente na escala em grau BRIX® do aparelho. Entre cada
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amostra de suco o prisma do refratdmetro foi limpo com agua destilada e papel
toalha (ITAL, 2008). O valor obtido foi comparado com o da legislagao vigente

para sucos.

4.6.2. Determinacédo do pH

Inicialmente, foi realizada a calibracdo do potencibmetro MPA210p
(Technopon) com as solu¢des tampéao pH 7,0 e pH 4,0. Em seguida colocou-se
10 mL da amostra em 100mL de agua destilada em um frasco tipo béquer, e 0
conteldo agitado até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. O
eletrodo foi inserido e a leitura foi feita para comparagcéo com a legislacao vigente
(ITAL, 2008).

4.6.3 Determinacédo da acidez total titulavel

Transferiu-se 10 mL da amostra para um frasco tipo Erlenmeyer.
Completou-se até 100 mL com agua destilada, livre de diéxido de carbono,
previamente neutralizada. Titulou-se com solucédo de hidroxido de sédio 0,1 N
até coloracdo rosa usando 2 a 3 gotas de fenolftaleina como indicador (ITAL,
2008). Em seguida prosseguiu-se o célculo para determinacdo do parametro
com a formula:

nx NxEq

Att =
10xV

Att: Acidez total titulavel

N = normalidade da solugdo de hidroxido de sodio.

n = volume da solucao de hidréxido de sodio gastos na titulagdo em mL
V = volume da amostra em mL

Eq = equivalente-grama do &cido
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4.6.4. Determinacédo de acucares totais, redutores e néo redutores

Primeiramente, transferiuv-se 20 mL da amostra para um baldo
volumétrico, adicionou-se 1,5 mL da solucéo de acetato de chumbo saturada e
o volume completado para 100 mL com &gua destilada. Em seguida, a solucdo
foi filtrada e adicionado sulfato de sédio previamente seco, para precipitar o
excesso de acetato de chumbo, o que formou a solugéo 1.

Para a analise de acucares totais transferiu-se 50 mL da solucdo 1 para
um frasco tipo béquer com capacidade para 100 mL que foi previamente
acidulado com &cido cloridrico concentrado (1,0 mL). Depois, a solugéo foi
fervida por oito minutos. Apoés esfriar, neutralizou-se a solugéo adicédo da solucao
de NaOH a 10% até mudanca da coloracédo. A solucéo foi transferida para o
baldo volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com agua destilada,
dando origem a solugéo 2.

Para titulacdo com a solucdo de Fehling, Transferiu-se 90 mL de agua
destilada para um frasco tipo Erlenmeyer com capacidade para 250 mL e depois
acrescentou-se 5,0 mL da solucdo de Fehling A e 5,0 mL da solugéo de Fehling
B. A solucédo de Fehling preparada foi aquecida até a ebulicdo, sendo em seguida
titulada utilizando a solucéo 1 para acUcares redutores acrescida com duas gotas
de azul de metileno a 1,0% até viragem da cor para vermelho tijolo. Em seguida,
procedeu-se a titulacdo da solucdo utilizando a solugéo 2 para acucares totais,
usando duas gotas de azul de metileno a 1,0%, com a viragem da cor para
vermelho tijolo. O volume gasto na titulacdo foi anotado para efetuar o calculo,

com as equacdes:

Para acUcares totais (AT):

_ 100xAxa
T pxvV

AT = acUcares totais em % p/p

Onde:
A =n° de mL da solucéo;
a = n° de glicose correspondente a 10 mL de Fehling A e B;

P = n®em g da amostra



V = n° de mL da solucdo da amostra gasto na titulacédo

Para acucares redutores (AR):

__100xAxa
PxV

AR = glicidios redutores em % p/p

Para acucares nao redutores (ANR):
ANR = AT - AR

Onde:

ANR = AcuUcar nao redutor

AT = Acucar total

AR = Acucar redutor

4.6.5. Determinacédo da Vitamina C (método de Tillmans)
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A analise de determinacdo da vitamina C pelo método de Tillmans, foi

realizada segundo metodologia de Ranganna (1986). Primeiramente, transferiu-

se com uma pipeta 2,5 mL da amostra de suco de uva integral para um balédo

volumétrico e utilizou-se solugdo de &cido oxalico a 3,0% até completar o volume

de 100 mL. Em seguida, a solugéo foi filtrada em papel filtro Whatman n° 4

(Whatman, Inc., Clifton, New Jersey, E.U.A.). Em seguida transferiu-se 5,0 mL

dessa solucao para um frasco tipo Erlenmeyer e depois acrescentou-se 5,0 mL

da solucdo do acido oxalico a 3,0%. Logo apos, foi realizada titulagdo com o

corante 2,6 — diclorofenolindofenol (DFI) e o valor gasto na titulacao foi anotado

para composicdo dos calculos para os valores de vitamina C, com a férmula

abaixo:

VxFx100x 100
Axn

Vitamina C =
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V = volume da solucao de Tillmans gasto na titulacéo
F = fator da solucéo de Tillmans
A = mL da amostra utilizada

n = volume de acido oxalico

4.7 Determinacdo de sujidades leves pelo método da flutuacdo em dleo

(frasco armadilha de Wildman)

Para determinacao de sujidades leves foi utilizado o método da flutuacéo
em 6leo conforme metodologia de Kramer e Twigg (1970), onde, adicionou-se
100 mL da amostra de suco de uva no frasco armadilha de Wildman. Em
seguida, adicionou-se 35 mL de querosene e misturou-se utilizando o préprio
agitador do frasco. A essa mistura foi adicionada agua destilada aquecida (+
50°C) e agitou-se bem o agitador para cima e para baixo durante dois minutos.
Completou-se o volume do frasco até quase o gargalo com agua aquecida e
adicionada agua aquecida vagarosamente pela parede do frasco para evitar a
formacao de bolas de ar. O frasco foi deixado em repouso durante 30 minutos,
agitando-o ocasionalmente.

Com auxilio do agitador as bolhas de 6leo foram raspadas da parede do
frasco. Quando foi observada a separacéo das fases, adicionou-se agua quente,
vagarosamente, elevando o querosene até o gargalo do frasco. Posteriormente,
levantou-se o0 agitador vagarosamente até a parte inferior da camada do
guerosene e fechou-se a abertura do frasco (Figura 4). A fase oleosa foi
transferida para um frasco tipo béquer e o conteido da armadilha de Wildman
foi descartado. A solugdo coletada do béquer foi filtrada, com auxilio de papel
filtro qualitativo. Logo ap0s a filtragem o papel foi removido e colocado em placa
de Petri para observagao no microscopio estereoscopico. Os materiais estranhos
foram isolados do papel filtro com auxilio de uma pingca e foram montadas
laminas do material suspeito utilizando agua glicerinada e observadas no

microscopio otico.
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Figura 4: Esquema para obtencao de sujidades proposto por Wildman.
Fonte: BARBIERI (2001) apud Villela (2004)

4.8 Anélise Estatistica

Os dados das contagens de fungos filamentosos e leveduras e
enumeracéo de coliformes a 45°C foram transformados em log10®*%, os demais
resultados foram utilizados sem transformacéo logaritmica. Foi utilizado o teste
da normalidade e em seguida a analise de variancia pelo método de Kruskal-
Walllis e depois as médias foram compradas pelo teste de Tukey utilizando-se o
pacote estatistico SigmaStat® v.3,5 (Systat Software, San Jose, CA, 2005) com

significancia de minima < 0,05.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rotulagem

De um modo geral, os rotulos das marcas analisadas estavam em
conformidade com as legislacbes vigentes (BRASIL, 2014a; BRASIL, 2002).
Entretanto, o rétulo da marca E apresentou inconformidade referente ao item “g”
(BRASIL; 2002) por estimular o consumo por ser saudavel, nutritivo e saboroso,
com consequente melhoria da saude.

Apesar de contribuir e fazer parte de uma alimentacédo saudavel, o suco
de uva, assim como qualquer outro alimento por si s6 ndo é capaz de ter acao
curativa sobre uma doenca especifica ou sobre o estado de saude de um
individuo. Dentro dessa tematica, podemos incluir a alegacdo de propriedade
funcional que um dado nutriente possui amparado pela legislagdo e com base
em comprovacao cientifica. Caso o alimento possua tal alegacdo, deve ser
devidamente registrada no rétulo do produto a frase comprovando tal informacéo
com base na recomendacédo diaria recomendada pelo fabricante (SILVA et al,
2016). Sendo assim, a uva, bem como seus nutrientes ndo possuem alegacéo
de propriedade funcional, ndo sendo correto o estimulo do seu consumo no
rétulo do produto.

Como um intermediario entre o consumidor e o produto, o rétulo deve
trazer com clareza e objetividade em suas informacdes. Sendo assim, qualquer
informacéo desnecessaria ou em desacordo com a legislacdo pode ocasionar
dificuldade em adquirir o produto e assim influenciar na economia e na saude do
consumidor. Segundo dados do Ministério da Saude metade das pessoas que
costumam ler os rotulos dos alimentos que consomem ndo compreendem

adequadamente o significado destas informacfes (CAVADA et al, 2012).

5.2 Enumeracao de coliformes a 45°C

Nas amostras analisadas ndo ocorreu desenvolvimento de coliformes a 45 °C

(Tabela 3). Os valores apresentados nesse estudo estdo em conformidade com
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a legislacdo para esse parametro, sendo que a resolugdo RDC ANVISA n° 12,
de 2 de janeiro de 2001 determina a auséncia em sucos prontos para consumo
(BRASIL 2001). Sendo assim, por ser um indice higienicossanitario, pode-se
sugerir que as etapas de obtencdo dos sucos foram eficientes a garantia de

valores aceitaveis desse parametro microbiolégico.

Grande parte da microbiota das frutas se encontra na casca, mantendo
seu interior livre de contaminacédo, a ndo ser que haja alguma fissura na sua
parte externa. A presenca de coliformes em alimentos processados € indicador
de contaminacdo pés-processamento, o que comprova praticas de higiene
inadequadas e falta de padronizacdo no seu preparo (SALES et al, 2016). A
contaminac¢do dos sucos por coliformes pode ocorrer por falhas nas boas
praticas de fabricacdo durante o processamento, pela presenca dos micro-
organismos nas maos dos manipuladores e na superficie da matéria-prima
migram para o interior da fruta. Desse modo, € necessario a observagdo de
condicBes adequadas de higiene durante sua manipulagédo para que nao ocorra

contaminacgao e multiplicacdo desses micro-organismos.

Tabela 3. Resultados das analises microbiolégicas das amostras de sucos de

uva integral comercializadas na cidade de Teresina, PI.

Coliformes Espécie fungica isolada
Marcas CFL i
. a45°C Aspergillus
pesquisadas (UFC/mL)*
(NMP/mL)
A <0,3 2,000+ 1,08 -
2,092 +
B <0,3
0,91 -
2,000 +
C <0,3
1,04 -
2,182+
<0,3
D 0,99 A. ochraceus

E -
<0,3 2,092+ 0,33 .
A. nigger,
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A. fumigatus, A. japonicus, A.
F <0,3 2,392 + oryzae
0,18
*(P= 0,013) NMP/mL = Numero Mais Provavel de coliformes a 45°C por mililitro; CFL

(UFC/mL) = Contagem de Fungos Filamentosos e Leveduriformes em unidades

formadoras de coldnias por mililitro expressos em logaritmo de base 10.

5.3 Contagem de fungos filamentosos e leveduriformes

Moubasher et al (2018), relataram contaminacéo elevada de fungos nas
cascas de uvas do que em seus sucos. Pode-se observar contaminacao fungica
em todas as amostras analisadas (Tabela 3) com diferencas entre marcas,
porém todas possuiam quantidades que estavam em conformidade com a
legislacdo vigente (BRASIL, 2001). A contagem de fungos filamentosos se da
em maior parte na uva, do que em seus derivados como sucos e vinhos, pois a
esterilizacdo é capaz de manté-los em quantidades aceitaveis para o0 consumo.
Antes da esterilizacdo, os sucos de frutas possuem uma carga microbiolégica
prépria, geralmente, encontrada neles antes da colheita, além de contaminantes
que possam ser adicionados ap6s ela, que acabam no produto. Portanto, a
higiene inadequada pode representar um risco ao consumidor.

Apesar do processo de pasteurizagdo, 0s sucos de uva integral podem
conter fungos filamentosos e leveduriformes. Ferranti et al (2018) isolaram
fungos filamentosos em todas as amostras de suco de uvas integral que
pesquisaram, e Aspergillus secdo Nigri em 72% delas. Embaby et al (2015)
guantificaram e identificaram fungos filamentosos e leveduriformes em sucos de

uva pasteurizados e observaram contagens meédias de 2,21 UFC/ mL em 50,6%.

5.4 Isolamento e identificagdo fungica

Na tabela 3 estdo demostradas as espécies de fungos filamentosos
isolados nas amostras de sucos de uva integral pesquisadas. Observa-se que

uma espécie de Aspergillus foi isolada na marca D e quatro na marca F (Figura
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5). Nao foram identificados os géneros Penicillium e Fusarium nas amostras de
suco analisadas.

Foram relatadas diversas espécies de fungos filamentosos em uvas,
sendo um dos mais frequentemente relatados o género Aspergillus, sendo os A.
da sec¢dao nigri os mais frequentes das regides de vinhedos, causando podridédo
em uvas antes da colheita, além de serem potencialmente produtores de
ocratoxina A (MOUBASHER, 2018). Ferranti et al 2018, em seu estudo que
investigou a presenca de espécies de Aspergillus em 88 amostras de uvas
hibridas cultivadas no Brasil, relatou a presenca de espécies de A. nigri e entre
0 grupo uniseriado de A. secdo Nigri, foram encontradas espécies de A.

japonicus.

Figura 5. Espécies de Aspergillus ochraceus (a), A. nigger (b), A. japonicus (c), A.

oryzae (d) e A. fumigatus (e) isoladas nas amostras das marcas D e F de suco de uva
integral comercializadas na cidade de Teresina, Pl nos meios MEA, CYA 25, CYA 37 e
CY20s.

Vérios fatores sdo relacionados ao crescimento dessas espécies de
Aspergillus em uvas e seus derivados, sendo sua principal fonte nas vinhas, o
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solo. Esses fungos produzem conideos que podem ser disseminados em toda a
vinha pelo vento, poeira e pela acdo de insetos. O excesso de irrigacdo e alta
umidade durante a estacdo de crescimento das frutas também sdo condicdes
gue favorecem o desenvolvimento desses micro-organismos (WELKE, 2019).

A incidéncia de fungos filamentosos em uvas ou seus derivados pode ser
relacionada com fatores que podem ser ambientais ou ligados a caracteristicas
da propria fruta. Freire et al (2017) em seu estudo que teve como objetivo avaliar
a diversidade de espécies fungicas em uvas e correlacionar com suas
caracteristicas fisico-quimicas, concluiu que as espécies identificadas
apresentaram correlagdo positiva com pelo menos um parametro fisico-quimico
avaliado, sobretudo no conteddo de pectina, acUcar total, acidez total e
compostos fendlicos.

Aspectos como regido do cultivo, praticas agricolas, condi¢cdes climaticas
e de colheita podem influenciar no crescimento desses microrganismos, assim
como a variedade da fruta e suas qualidades fisico-quimicas como pH, acidez
total, presenca de compostos fendlicos, aclcares totais e sdélidos soluveis. Além
disso, as frutas tem uma alto teor de acido, dentre eles o tartérico tipico da uva,
que contribui para valores de pH entre 2,5 e 5,0, o que faz com que vérias
espécies de fungos se desenvolvam abaixo da faixa normal de pH da fruta
(GONCALVES et al, 2018).

Em relacdo a resisténcia dos fungos ao processamento industrial, sabe-
se que ha relatos de micro-organismos resistentes ao calor em produtos a base
de frutas ha mais de 80 anos, 0 que tem sido motivo de preocupacao para toda
a industria de processamento de frutas, pois isso pode influenciar
consideravelmente no mercado de importacdo e exportacdo (SANTOS, 2018).

Lupu et al (2018) em seu estudo que avaliou diferentes formas de
processamento de esterilizagdo em sucos de uva verificaram que a
pasteurizacdo diminuiu a carga microbiolégica nesses produtos, dentre eles
fungos filamentosos e leveduriformes, mas ndo foi capaz de retira-lo por
completo.

Desse modo, a quantificacdo de fungos filamentosos e leveduriformes, e
a presenca das cepas de Aspergillus spp. encontradas nas amostras de suco de

uva das marcas D e F, podem ter ocorrido pela elevada contaminacao inicial das
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uvas utilizadas como matéria-prima que nao foram inativadas durante o

processamento industrial.

5.5. Deteccao e quantificacdo de OTA por cromatografia liquida de alta

eficiéncia (CLAE)

5.5.1 Curva analitica de calibracdo de Ocratoxina A

O Gréfico com curva analitica de calibracdo das concentracfes de OTA

esta demonstrada na Figura 6, onde esta expressa a formula e o coeficiente de

regressao.

200000

E00000

Mmoo~
o o o
8 8 8
o o o
S a o

Area da curva de calibragio
=
o
=]
o
=1

y = 3700,5x + 251852

R?=0,9569

50 100 150 200
Concentragdo dos padries de OTA (ug/kg)

Figura 6. Curva de calibracdo para Ocratoxina A.

Analisando os cromatogramas do padréo de ocratoxina A, suco de uva

integral e suco de uva integral adicionado de ocratoxina A (Figura 7), observou-

se que os componentes do suco de uva nao interferiram na leitura da ocratoxina
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A, indicando que os resultados encontrados na pesquisa, efetivamente, nao

possuem o analito em estudo.
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Figura 7. Cromatograma do padréo de ocratoxina A (A), Suco de Uva integral (B) e

Suco de Uva integral adicionado com padréo de ocratoxina A (C).

5.5.2. Deteccédo da OTA

Dentro da sensibilidade do método analitico utilizado, pode-se constatar
gue as amostras de suco de uva analisadas ndo possuiam niveis detectaveis de
ocratoxina A, caracterizando, que estes sucos poderiam ser consumidos sem
perigo. A RDC n° 07/2011 que dispde sobre limites maximos tolerados (LMT)
para micotoxinas em alimentos, estabelece a quantidade de 2,0 ug/kg de OTA
em suco e polpa de uva, desse modo, as amostras estdo em conformidade com
a legislacdo vigente nesse parametro. Terra et al (2013) e Dachery et al 2016
também nado detectaram ocratoxina A em amostras de derivados de uva.

De um modo geral, os fungos produzem OTA em uvas que estao
apodrecendo ou que tenham solu¢cdes de continuidade na superficie externa,
dessa forma contaminam também os frutos integros. Desse modo, sugere-se
que o0s sucos de uva pesquisados foram preparados com uvas bem
selecionadas.

Fungos sdo micro-organismos aerobicos. Associado a outros fatores tais
como umidade, temperatura, constituicdo do substrato, pH, o oxigénio é um

componente importante para 0 crescimento e multiplicacdo fungica
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(SCHNEIDER; MOSTARDEIRO, 2007). Embora tenha sido detectada a
presenca de Aspergillus spp. em duas marcas de suco de uva, a integridade do
envase das embalagens a vacuo ndo favoreceu a multiplicagdo das cepas

presentes no suco de uva.

5.5.3. Teste in vitro sobre a produgéo de Ocratoxina A

Aspergillus nigri e Asperillus ochraceus sédo espécies consideradas como
produtores provaveis de OTA (VARGA et al, 2015; FERRANTI et al 2018) em
uva e seus derivados. Ferranti et al (2018) relataram que 3,2% das cepas de A.
nigri isoladas de uvas para producdo de sucos foram capazes de produzir a
micotoxinas. Apesar de A. ochraceus ter sido considerada anteriormente como
produtor mais importante da OTA em alimentos, estudos mais recentes indicam
outras espécies como A. niger e A carbonarius em uvas (VARGA et al, 2015).

Os A. nigri e A. ochraceus que foram isolados nas amostras de suco de
uva pesquisadas, ndo demonstraram capacidade produtora para OTA. Sugere-
se que as espécies identificadas e isoladas no experimento, provavelmente, ndo

eram produtoras potenciais da micotoxina.

5.6 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica do suco de uva integral

Foram demonstrados na tabela 4 os resultados referentes aos parametros
fisico-quimicos das amostras de suco de uva pesquisados. Pode-se observar
que houve diferenca (P<0,05) entre marcas quanto aos itens: solidos sollveis
totais (BRIX®), pH, acidez total titulavel (mEq), acidez total titulavel (g de ac.
tartarico/100 mL de suco), acUcares totais e agucares redutores. Porém os niveis

de acucares nédo redutores e de vitamina C foram iguais.



Tabela 4. Parametros fisico-quimicos das diferentes marcas de suco de uva integral comercializadas na cidade de Teresina, PI.
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Parametros Marca

A B C D E F
Sélidos  SolGveis  Totais 16,072+0,69  14,622°+0,39 14,473+0,43 14,57%+0,56  14,20°+0,30 12,57"+4,06
(BRIXO)
pH 3,752+ 0,02 3,562+0,01 3,55**+0,01 3,54®»+0,01 3,47°+0,03 3,52°+0,01
Acidez total titulavel (mEQ) 1152+7,98 11420+6,86 10820+6,37 1252+10,01 104°+3,03 86,50°+4,93
Acidez total titulavel (g de ac.  0,762+0,06 0,762+0,05 0,722+0,05 0,842+0,07 0,69°+0,02 0,58°+0,03
tartarico/100 mL de suco)
Acucares Totais (%) 11,482+0,78 9,23+0,16 9,362+0,54 9,06°+0,28 10,982+0,85 9,25°+0,21
AcuUcares Redutores (%) 10,34%+0,19 8,243+0,31 8,01°+0,83 7,86°+0,36 9,122+0,91 7,67°+0,28
AcuUcares Nao redutores (%) 1,02+0,19 0,99+0,31 1,35+0,83 1,20+0,36 1,87+0,91 1,58+0,28
Vitamina C (mg/mL) 1,04+0,3 1,15+0,3 1,15+0,2 1,07 £0,2 0,77 +£0,2 0,98+0,1

a b médias seguidas de mesma letra na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
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A determinacdo da acidez fornece Iinformacdes referentes a
decomposicao dos alimentos por hidrélise ou fermentacdo, causando aumento
de ions hidrogénio, deste modo, quanto maiores forem os indices de acidez total,
maiores serdo as alteracfes encontradas no produto. (GOMES et al, 2012). O
menor valor acidez total titulavel para suco de uva é 55 mEg/L e 0,90 g acido
tartarico/100 g (BRASIL, 2018), na andlise desse parametro, embora tenham
ocorrido variagdes entre as marcas pesquisadas (Tabela 4), todas as amostras
estavam em conformidade ao recomendado pela legislacéo.

Em andlise de alimentos torna-se essencial a determinacdo de
parametros fisico-quimicos como o pH, acidez e Brix°, pois tem diferentes
finalidades que abrangem controle de qualidade de alimentos, desenvolvimento
de novos produtos e a monitorizacdo da legislacdo. Alguns desses parametros
expressam basicamente o valor nutritivo de um alimento, sendo assim, tomar
conhecimento dos componentes do alimento € de suma importancia (LOPES et
al, 2017).

A analise de solidos solaveis totais (Brix°) é utilizada na industria de
alimentos para medir a quantidade aproximada de agUcares em sucos de fruta,
vinhos e outras bebidas. O teor de sdlido solavel representa o total de todos os
sélidos dissolvidos em &gua (acucar, sal, proteinas e acidos) com valores
expressos em grau Brix°. De um modo geral, ocorre relacdo entre a
concentracdo de sdlidos sollveis e as caracteristicas climaticas do meio
ambiente, principalmente no periodo perto da maturacédo da fruta (FREITAS et
al, 2010).

Os resultados das andlises de sélidos soluveis totais e de acidez total
titulavel caracterizam a qualidade da bebida relativa ao sabor agridoce,
interferindo na aceitagdo do produto (FREITAS, 2010). Rizzon e Mielle (2012) ao
avaliarem as caracteristicas fisico-quimicas de sucos de uvas comerciais
brasileiros e encontraram valores semelhantes aos obtidos nessa anélise dos
sucos comercializados em Teresina, Pl (tabela 4). A Instrugdo Normativa n° 14,
de 08 de fevereiro de 2018, preconiza valores para Soélidos solUveis totais
(BRIX®) de no minimo 14° para suco de uva (BRASIL 2018), assim, apenas a
marca “F” apresentou valor inferior (12°) ao estabelecido.

A acidez total é referente aos niveis de acidos organicos presentes no

alimento, tendo como exemplo: acido tartarico, acido citrico e acido malico. A
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concentracdo desses acidos no produto diminui os valores de pH. A variacéo de
pH esta associada a variabilidade genética dos cultivares e ao processamento,
gue conferem sabores diferentes aos sucos de frutas (LOPES et al, 2017). Nas
amostras de suco de uva avaliadas observou-se variacdo de 3,47 a 3,75 (Tabela
4). Caracterizando que pode haver diferencas entre as cultivares utilizadas para
elaboracdo dos sucos. A marca A apresentou os maiores indices de pH e foi
produzida em Pernambuco, as demais marcas foram preparadas no Rio Grande
do Sul, esses estados possuem caracteristicas climaticas diferenciadas, o que
pode influenciar nesse parametro avaliado.

Os acgucares nas uvas sao fundamentais para caracteristicas sensoriais,
sendo precursores na sintese dos acidos organicos, compostos fendlicos e
aromaticos durante a maturacéo da fruta (BORGHEZAN, 2017). Dependendo da
variedade, as uvas maduras valores de acuUcares totais entre 13% a 20%,
podendo variar conforme o estagio de maturacdo. Os principais acucares
encontrados na uva sao classificados como acUcares redutores (glicose e
frutose) e acucar ndo redutor (sacarose). No inicio do processo de maturacao
(pintor das bagas) a relacéo glicose/frutose pode chegar a 2:1, na fase final da
maturacdo pode chegar a 1:1. A sacarose s6 esta presente nas uvas no estagio
final de maturacao, apresentando concentracdes mais baixas que a frutose e a
sacarose. Sendo assim, 0s niveis de acucar ndo-redutor (sacarose) encontrados
nos sucos de uva integrais comercializados (Tabela 4), devem ser provenientes
da utilizacdo da fruta no estagio final de maturacao.

Os resultados para acguUcares totais das amostras de suco analisadas
estavam em conformidade ao estabelecido pela legislacdo vigente (BRASIL
1998) que determina valores inferiores de 20%. Santana et al (2008) analisaram
sucos de uva comercializados e obtiveram valores superiores a 20% para
acucares totais, tendo fracdes de aclUcares ndo-redutores superiores aos dos
acucares redutores, por esse motivo, 0s autores sugeriram gue houve adicao de
sacarose aos sucos que pesquisaram.

Os sucos de frutas, em geral, sdo ricos em acido ascorbico uma vitamina
hidrossoluvel que participa na sintese de colageno, atua como antioxidante, é
facilitadora da absorcdo do ferro no trato gastrointestinal, aléem de ser
fundamental no sistema imune. Entretanto, o teor dessa vitamina encontrado no

suco depende do tipo de fruta. Algumas frutas apresentam valores com baixo
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valor de vitamina C, como é o caso da uva, uma vez que, possuem elevadas
concentracbes de agucares. Os sucos de uva pesquisados apresentaram
valores de vitamina C semelhantes (p>0,05) como pode ser verificado na tabela
4. Cardoso et al (2015) encontraram valores proOxXimos em sua pesquisa com
sucos de uva integrais comerciais.

Conforme informagfes que constam na rotulagem da marca “D”, para
preparar 1.000 mL de suco de uva séo utilizados 1,30kg de uva. A Universidade
Federal de Séo Paulo (2019) divulgou que sé@o encontrados 3,2 mg de vitamina
C/100g na uva crua. Avaliando essa informacéo, pode-se estimar que em 100mL
de suco de uva sem pasteurizacdo pode-se encontrar 4,16 mg. A vitamina C é
termossensivel, por esse motivo, os valores observados nos sucos pesquisados
devem ter acontecido pelo aquecimento durante o processo de pasteurizacao
(95°C/2 segundos).
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5.7 Determinacéao de sujidades leves no suco de uva

Foram identificados 155 fragmentos de sujidades nas amostras de suco
de uva integral (Tabela 5, Figura 8). Os resultados mostraram valores
aproximados de quantidades de fragmentos estranhos ao produto em cinco
marcas (A, C, D, E e F) e a marca B sendo a que menos apresentou
componentes alheios ao suco de uva. Com as analises de microscopia foi
possivel identificar fragmentos de fios de pléstico, hifas, madeira, tecido vegetal
e cascas de fruta. A presenca dessas sujidades no produto reflete uma falha nas
(BPF) que pode ter acontecido em qualquer etapa da cadeia produtiva. A
RDC/2014 (BRASIL 2014) determina padrées maximos toleraveis para sujidades
em alimentos de um modo geral, porém para bebidas s estabelece parametros

para fungos filamentosos.

Tabela 5. Sujidades identificadas em 100 mL da amostra de suco de uva integral

comercializadas na cidade de Teresina, PI.

Marcas
Sujidades A B C D E F Total
identificadas
Fragmentos 6 3 7 4 5 3 28
de fios de
plastico
Hifas 11 6 9 9 9 7 51
Fragmentos 1 1 2 1 2 3 10
de madeira
Casca da 5 5 6 6 9 9 41
fruta
Tecido 4 6 2 5 4 5 25
vegetal

Total 27 21 26 25 29 27 155
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Figura 8. Imagens de sujidades identificadas em 100 mL de suco de uva integral
comercializadas em Teresina, Pl. al, a2 e a3: hifas; b1, b2 e b3: fragmentos de fios de
plastico; c1, c2 e c3: fragmentos de madeira; d1, d2 e d3: tecido vegetal; el, e2, e3:

pedaco de casca de fruta.
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Embora ndo haja legislacdo especifica para suco de uva integral, foi
necessario recorrer as normas de produtos similares como polpas de frutas.
Desse modo, a RDC n° 352/2002 que regulamenta as técnicas de BPF para
estabelecimentos produtores de frutas estabelece que esses produtos néo
deveréo conter sujidades, parasitas, terra, fragmentos de insetos e pedagos nao
comestiveis da fruta ou da planta (BRASIL, 2002b).

Sendo assim, as amostras analisadas apresentaram desconformidade ao
estabelecido devido a presenca de componentes estranhos ao suco de uva. A
incidéncia de elementos como fios de plastico pode ter ocorrido, principalmente,
nas fases da colheita da uva, pela utilizagdo sacolas em réafia para transportar as
frutas. Esses segmentos podem ter se infiltrado entre elas, dificultando a
identificacdo nas demais etapas. A presenca de fragmentos de madeira e tecido
vegetal podem ser inerentes a propria planta, a videira, que juntamente com
outros elementos nédo foram identificados nas demais etapas.

Quanto a presenca das hifas identificadas nas amostras, estas devem ser
provenientes dos fungos filamentosos quantificados (Tabela 3) em todas as
marcas e das espécies pertencentes ao género Aspergillus isolados das marcas
D e F. Em relagdo a incidéncia de fungos em alimentos e bebidas, a RDC N°
14/2014 que dispbe sobre os limites de matérias estranhas macroscopicas e
microscopicas nesses produtos, declara que € permitido sua presenca em frutas,
produtos de frutas e similares desde que sua contagem seja de 40% de campos
positivos (BRASIL, 2014b). O que foi possivel confirmar nas amostras analisadas
através das andlises das laminas preparadas com os fragmentos de fungos.

Desse modo, torna-se necessaria a fixacdo cada vez mais rigorosa de
praticas de seguranca de alimentos que visem a obtencdo de um produto final
seguro e isento de elementos estranhos aos produtos que representem risco a
saude do consumidor. Tais medidas devem ser observadas cuidadosamente em
todas as etapas da producéo, envolvendo desde o recebimento da uva, que deve
ser programada de acordo com a capacidade de recebimento/processamento,
de estocagem e de elaboracao do produto. Os locais de processamento também
merecem total atencéo, pois devem ser isentos de contaminacéo e proliferacao
de pragas e micro-organismos, odores indesejaveis, fumaca e outros (SILVEIRA
et al, 2015).



57

6. CONCLUSOES

Os roétulos dos sucos de uva estavam em conformidade com as
legislacdes vigentes. Apenas em relacdo ao destaque de expressdes que
estimulam o consumo do produto houve inconformidade em uma marca.

Os sucos de uva integral ndo apresentaram contagem de Coliformes a
450,

Fungos filamentosos e leveduriformes estavam presentes nas amostras
em quantidades permitidas pela legislacao.

N&o foi detectada ocratoxina A nas amostras.

Os sucos de uva integral se encontraram dentro dos padrdes fisico-
quimicos, de um modo geral. Porém, apenas uma marca mostrou valor inferior
para solidos sollveis totais (BRIX®);

As amostras apresentaram matérias estranhas.
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