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RESUMO 

 

Técnicas de processamento são alternativas para diminuir o desperdício, 

melhorando o rendimento da produção de frutas. A cristalização é uma técnica de 

desidratação osmótica que tem como objetivo aumentar a durabilidade e a 

estabilidade microbiológica das frutas. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da 

cristalização sobre os compostos bioativos, dos parâmetros sensoriais de uvas 

Crimson Seedlees cristalizadas, com vista a agregar valor comercial ao produto. A 

cristalização foi feita pelos métodos lento (CL) e rápido (CR). Foram testadas as 

propriedades físico-químicas de pH, acidez, umidade, açúcares totais. A atividade de 

água, colorimetria, firmeza nos tempos de 0 e 90 dias e a análise dos compostos 

fenólicos totais, taninos, flavonoides e da atividade antioxidante (ABTS e DPPH) nos 

tempos de 0, 60 e 90 dias. Na análise sensorial foi utilizado teste sensorial afetivo de 

aceitação e intenção de compras e a análise microbiológica, de acordo com a 

legislação vigente. Os resultados indicam conformidade quando analisados os 

parâmetros físico-químicos e microbiológicos. A atividade de água nos tempos 0 e 

90 dias, em torno de 0,6, em ambas amostras é favorável a estabilidade 

microbiológica e ao armazenamento do produto. Ao longo do armazenamento foi 

constatado diferença na coloração das amostras comparando-as no tempo 0 e 90 

dias através da análise do Δ*E, na colorimetria, observando os efeitos de processos 

oxidativos e as condições de armazenamento durante este período. Não foi 

constatada diferença na análise da firmeza CL90 dos produtos durante o 

armazenamento, em ambas as amostras, a amostra CL0 e apresentou maior 

firmeza, em torno de 4,3N. Foi constatado um decaimento significante dos 

compostos fenólicos totais, flavonoides, taninos e na atividade antioxidante ao longo 

do armazenamento, devido à sensibilidade natural desses compostos. Ambas as 

amostras foram bem aceitas sensorialmente em todos os quesitos testados e com 

alto índice de intenção de compra. Conclui-se que houve destaque para a amostra 

CR, pois é a técnica de processamento mais rápido, menor utilização de insumos, 

satisfatoriedade nas análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais, além de 

apresentar melhor manutenção dos compostos bioativos testados. 

 

Palavras-Chave: Desidratação. Processamento. Armazenamento. Fenólico. 

Antioxidante. 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Processing techniques are alternatives to reduce waste, improving the yield of fruit 

production. Crystallization is an osmotic dehydration technique that aims to increase 

the durability and microbiological stability of fruits. The objective of this study was to 

evaluate the effects of crystallization on the bioactive compounds of the sensorial 

parameters of crystallized Crimson Seedlees grapes, in order to add commercial 

value to the product. Crystallization was done by slow (CL) and fast (CR) methods. 

The physicochemical properties of pH, acidity, moisture, total sugars were tested. 

The activity of water, colorimetry, firmness at 0 and 90 days and the analysis of total 

phenolic compounds, tannins, flavonoids and antioxidant activity (ABTS and DPPH) 

at 0, 60 and 90 day times. In the sensorial analysis, affective sensorial test of 

acceptance and intention of purchases and the microbiological analysis were used, 

according to the current legislation. The results indicate compliance when analyzing 

physico-chemical and microbiological parameters. The water activity at times 0 and 

90 days, around 0.6, in both samples favors the microbiological stability and storage 

of the product. Throughout the storage it was observed a difference in the color of the 

samples comparing them at time 0 and 90 days through the analysis of Δ * E, in 

colorimetry, observing the effects of oxidative processes and the storage conditions 

during this period. No difference was observed in the analysis of the CL90 firmness 

of the products during the storage, in both samples, the sample CL0 and presented 

greater firmness, around 4,3N. Significant decay of total phenolic compounds, 

flavonoids, tannins and antioxidant activity throughout storage was observed due to 

the natural sensitivity of these compounds. Both samples were well accepted 

sensorially in all the tested items and with high index of intention of purchase. It is 

concluded that there was a highlight for the CR sample, because it is the faster 

processing technique, less use of inputs, satisfactory physical-chemical, 

microbiological and sensorial analyzes, besides better maintenance of the bioactive 

compounds tested. 

 

 Keywords: Dehydration. Processing. Storage. Phenolics. Antioxidant. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 A  i ic           i ei      ce  c     c e         c    i     e         e e , 

        - e       i i   e c  e ci         i     i  ci       c            e          

  e     i     c   i    e        e ic         meados do mesmo século, quando se 

iniciou o pl   i   e  i ei    e    ei    A       c    de 1960, o cultivo ficou limitado 

    e i e  S   e S  e  e  A     i     ,               - e c       e    i   ec    ic  

e   i e      e i e      ic i     P    e              i e     nas zonas 

temperadas de c   i    De   c  - e,  e        e  e         ,    E          Ri  

G    e    S  , S   P    , Pe      c , P     , Bahia, Santa Catarina e Minas 

Gerais (CAMARGO U. A., TONIETO J., HOFFMAN A, 2011). 

 

Essa atividade vem proporcionando um grande desenvolvimento econômico 

para a região Nordeste, alcançando o mercado interno quanto o externo. Em uma 

região tipicamente semiárida, as condições climáticas destoam completamente da 

encontradas nas regiões tradicionais de cultivo de uva. Entretanto, essa 

peculiaridade, somada à tecnologia de produção utilizada, fez com que este seja o 

único lugar conhecido em que pode se obter até duas safras e meia de uva por ano 

(DIAS; VITAL, 2011). 

 

Atualmente a variedade Crimson Sedlees é a segunda variedade mais 

cultivada no Vale do São Francisco (PORTO et al., 2014). É um cultivar de uva de 

mesa desenvolvido pelo Departamento de Agricultura dos E.U.A., lançada na 

Califórnia em 1989 e introduzida no Brasil, em São Paulo, no mesmo ano, com o 

nome de Ruiva.  Em 1999, ocorreu sua introdução no Submédio do Vale do São 

Francisco, juntamente com a uva Fantasy Seedless, em área comercial como uma 

nova alternativa para a produção de uvas sem sementes nesta região (LEÃO, 2002). 

A Crimson Sedlees é uma uva avermelhada, de ciclo médio, com cachos médios a 

grandes, com 18-30cm de comprimento e levemente compactos. Os bagos são 

naturalmente grandes, apesar de apirênicas, pesando em média 3,5-8,0g, diâmetro 

de 16-21mm e 18-30mm de comprimento e cilíndricas a ovais (POMMER et 

al.,1999).  
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As uvas são uma das maiores fontes de compostos fenólicos como 

flavonoides (antocianinas, flavanóis e flavonóis), não flavonóides (ácidos fenólicos, 

hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos) e  estilbenos (resveratrol). Os compostos 

fenólicos da uva possuem um grande potencial antioxidante por atuar nas quelações 

de metais, evitando as reações de oxidações lipídicas, promovendo processos 

antiarteriogênicos, antiinflamatórios, antimicrobianos e antitrombóticos (JORGE, 

2012; CHEN et al., 2015).  

 

Os compostos fenólicos apresentam níveis de sensibilidade perante algumas 

variáveis, como a luz, a oxidação e o calor (NICOLOSI et al. 2018). O uso de 

temperaturas elevadas no processamento promove diminuição na quantidade de 

bioativos totais, nos extratos e produtos elaborados a partir da uva. O efeito de 

processamento sobre a atividade antioxidante da uva é bastante complexo devido à 

diversidade dos compostos presentes (VEDANA et al. 2008) .  

 

 Apesar disso, o processamento é desejável pois é um fruto muito perecível, 

com estimativa de grandes perdas da produção. Ribeiro et.al. (2014), estudando 

perdas pós-colheita em uva de mesa no Vale do São Francisco, verificaram que 

20,1% das uvas decartadas nas casas de embalagem para exportação estavam sem 

danos. Em boxes comerciais no mercado do produtor, as frutas descartadas sem 

danos representaram apenas 13,3%. Também observaram uma maior perda de 

uvas apirenicas e concluiram que “perdas pós-colheita de uva de mesa foram 

maiores nas casas de embalagem de exportação que no Mercado do Produtor de 

Juazeiro, em virtude dos critérios de qualidade serem mais rigorosos nas casas de 

embalagem”  As perdas são relevantes no Brasil. Sabe-se que cerca de 30% das 

frutas produzidas são desperdiçadas durante a cadeia produtiva, desde o plantio até 

a distribuição.  

 

Assim, tecnologias de conservação e técnicas de processamento são 

alternativas para diminuir o disperdício e melhorar o rendimento da produção 

(PARADA; OLIVEIRA, 2017). Além da produçao de vinhos, inúmeras são as 

tecnologias empregadas no processamento de uvas,  obtendo doces, geleias, 

passas, uvas cristalizadas, sucos, raspas, vinagres, cosméticos, dentre outros. 

Algumas mais difundidas do que outras, dependendo da região produtora e 
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variedade de uva (EMBRAPA, 2010). Ressalve-se que o vinho, dada a presença 

principalmente de resveratrol, tem seus benefícios bastante difundidos.   

 

Contudo, vinho não é um produto elegível para todos os grupos 

populacionais. Além do que, o abuso dessa bebida é associado a doenças como 

cirrose, desordens mentais, hipertrigliceridemia e distúrbios depressivos, bem como 

pode propiciar o aumento do risco de morte súbita cardíaca, hipertensão, 

cardiomiopatia e o desenvolvimento de obesidade e diabetes tipo II (ZAGONEL, 

OGLIARI E GEMELI, 2018). Tornando, portanto, relevante conhecer o potencial 

bioativo dos demais produtos derivados da uva. 

 

Tendo em vista o grande crescimento do plantio da uva na Região do Vale do 

São Francisco e sua importância econômica e turística, a uva cristalizada, pode ser 

um incremento de renda para as famílias e empresas vinculadas a esta cultura. É 

sabido que o processo de cristalização é simples, de baixo custo e de pouco 

manejo, além de agregar a fruta um alto valor de mercado. A cristalização, ainda é 

uma técnica subutilizada para as uvas, sendo uma alternativa viavel para reduzir a 

umidade inicial do fruto e, portanto, aumentar a vida útil (ERNESTO et. al, 2013; 

SOLER et. al., 1995). Podendo ser aplicado para uvas que não atendam aos 

requisitos para consumo in natura. Este projeto visa avaliar o processamento de 

desidratação osmótica por cristalização e relacionar  os efeitos sobre os parâmetros 

físicos, físicos-químicos e sensoriais.  
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2. REVISAO DA LITERATURA  

 

2.1 UVA 

 

 A     e  e            f      e ci        i e      e e       e i        

 i    i        ,      i ei     i  i      i ic              e       c       e i e     

T    c  c  i   A  e i , A e   i    e Ge   i  ,   i  Me    e I    e        e  

      s do antigo Egito. Para os hebreus a uva era um símbolo de paz e riqueza, 

visto até os dias atuais como símbolo da páscoa (HIDALGO et.al., 2003).  

 

 O vinho também foi protagonista das festividades na historia antiga na Grécia 

e em Roma, para os gregos, a uva estava associada ao sagrado e foi consagrada ao 

Deus Dioniso, que por seu intermédio transmitia aos humanos parte de sua alegria e 

de seus poderes. Na idade média, o vinho, esteve presente nos bailes das cortes na 

época das grandes monarquias. Nos dias atuais,  vinho e a detenção do 

conhecimento sobre enologia ganharam status, e representam o espirito do refinado 

(AJZENBERG et.al., 2013). 

 

 A videira (Vitis sp.), uma planta da família das Vitaceae, é uma trepadeira 

lenhosa, com gavinhas de fixação. O fruto, a uva, é do tipo baga, de formato, 

tamanho, cor, consistência e aroma variáveis. O cacho é formado pelo pedúnculo e 

pelas ramificações  que correspondem ao engace ou engaço, cuja extremidades são 

denominadas pedicelos, nos quais estão presas as bagas. Os cachos apresentam 

várias formas, sendo as mais observadas a cônica, cilíndrica e ramosa. A película 

que reveste a uva (casca), além de conter a parte corante, é revestida por uma 

substância cerosa.  A polpa  é comestível, de sabor doce, ácido, amargo ou 

adstringente, contém até quatro sementes. É uma fruta do tipo não-climatérico, 

devendo ser colhida no ponto ideal de maturação. (JORGE, 2012). 

 

Cerca de 85% das uvas é composta por água (Tabela 1). Os grupos de 

substâncias presente de forma substancial nas uvas são os compostos fenólicos 

como os flavonoides (antocianinas, flavanóis e flavonóis) e os estilbenos 

(resveratrol), além da grande quantidade de tanino. Todos esses compostos e suas 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Planta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vitaceae
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propriedas, principalmente o reverastrol, vem dando a uva o status de alimentos 

funcional, devido as suas funções antixoxidantes e cardioprotetoras (RIBEIRO et.al., 

2016; ROCKENBACH et.al, 2008).  

  

Tabela 1- Valor nutricional da uva (referência para 100g) 

Umidade (%) 85 Potássio (mg) 162 

Energia (Kcal) 53 Cálcio (mg) 7 

Proteína (g) 0,7 Magnésio(mg) 5 

Lipídeo (g) 0,2 Fósforo (mg) 23 

Carboidratos(g) 13,6 Ferro (mg) 0,2 

Fibra Alimentar(g) 0,98 Vit. C (mg) 3,3 

Cinzas (g) 0,6 

Fonte: TACO, 2011 

 

 Comercialmente, as uvas são classificadas basicamente em dois grupos, 

finas e rústicas. As finas, cultivares de Vitis vinifera L. de origem européia, são mais 

sensíveis às doenças fúngicas e altamente exigentes em tratos culturais. Todas as 

variedades exportadas estão incluídas nesse grupo ou são híbridas entre elas e 

alguma outra espécie de Vitis. As rústicas (cultivares Americanas, V. labrusca e V. 

bourguina e híbridos) apresentam, via de regra, alta produtividade e resistência às 

doenças fúngicas e são mais utilizadas para o processamento (CARVALHO 

GASPAROTTO, 2009). 

 

A uva Crimson Seedless é um cultivar de uva de mesa desenvolvido pelo 

Departamento de Agricultura dos E.U.A., lançada na Califórnia em 1989 e 

introduzidos no Brasil, em São Paulo, no mesmo ano, com o nome de Ruiva.  É uma 

uva avermelhada, de ciclo médio, com cachos médios a grandes (460-620g), com 

18-30cm de comprimento e levemente compactos. Os bagos são naturalmente 

grandes, apesar de apirenas, pesando em média 3,5-8,0g, diâmetro de 16-21mm e 

18-30mm de comprimento e cilíndricas a ovais (POMMER et al.,1999). Atualmente é 

a segunda variedade mais importante cultivada no Vale do São Francisco (PORTO 

et al., 2014). 
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2.2. MERCADO PRODUTOR DE UVAS 

 

 Aendo a uva a quarta fruta mais produzida no mundo, o seu cultivo está 

disseminado em todos os continentes. A produção de uva e seus subprodutos vem 

se consolidando cada vez mais como um dos protagonistas na produção mundial 

agrícola. Segundo dados da Organização Mundial de Vinhos e Uvas (2016), a China 

é a maior produtora de uva, com aproximadamente 12,6 mil toneladas em seguida a 

Itália com 8,27 mil toneladas e os EUA com 7 mil toneladas. O Brasil ocupa a 

posição de numero 14 com 1,5 mil toneladas. 

 

 A  i ic           i ei      ce  c     c e         c    i     e         e e , 

        - e       i i   e c  e ci         i     i  ci       c    XX. Houve          

  e     i     c   i    e        e ic         meados do mesmo século,         e 

i ici          i   e  i ei    e    ei    A       c     e     ,    i ic           i ei   

fic    i i         e i e  S   e S  e  e  A     i     , a uva alastrou-se c    

   e    i   ec    ic  e   i e      e i e      ic i     P    e             

 i e                e  e       e c   i    De   c  - e,  e        e  e         , 

   E          Ri  G    e    S  , S   P    , Pe      c , P     , Bahia, Santa 

Catarina e Minas Gerais. A tecnologia vem trazendo um grande incremento a esta 

cultura, principalmente com a  grande variabilidade n     e i    e   ic  utilizado, 

onde s   mais de 120 cultivares de Vitis vinifera e mais de 40 cultivares de uvas 

americanas, incluin   c       e Vi i        c , Vi i        i   e  e     i    

i  e e  ec fic    Nos anos 2000, houve aumento significativo no plantio de cultivares 

apirenas (sem sementes), principalmente em regiões tropicais, resultante da 

demanda crescente do mercado externo e agregação de valor. (CAMARGO U. A., 

TONIETO J., HOFFMAN A, 2011) 

 

 Em 2018, foram produzidas 1.592.242 t de uvas no Brasil (Tabela 2). A 

          e       e  i            ce    e      i   ,   c  e  e i       f i  e 

         i   e  de quilos de uva , e      ,  e  e e         ,                

  ci      O  e     e             (47,88%) foi destinado ao consumo in natura 

(Tabela 3   A      i   e  e         ce            e          de vinhos e suco 

apresentou aumento de 16,03% em 2015, comparativamente ao ano de 2014. 

(MELLO, 2016).          
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Tabela 2- Produção de uvas dos estados brasileiros,  em toneladas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

Fonte: IBGE - Levantamento Sistemático da Produção Agrícola, 2018. 

 

Tabela 3- Produção de uvas para processamento de 2013 a 205 e consumo in natura, no 
Brasil , Em toneladas 

 

Descriminação/Ano 2013 2014 2015 

Processamento 679.793 673.422 781.412 

Consumo in natura  733.061 762.652 748.023 

Total 1.412.854 1.436.074 1.499.353 

Fonte: IBGE - Levantamento Sistemático da Produção Agrícola, 2016 

 

No Brasil, a região do Vale do São Francisco (VSF) vem se destacando como 

um dos maiores polos produtores de frutas com diversas peculiariedades. A 

insolação anual de três mil horas, equivalentes a 300 dias de sol por ano, a 

temperatura média de 26° C, a umidade relativa de 50% e a precipitação média 

anual de 450 mm, fazem do Vale do São Francisco uma região única para a 

produção de frutas. A água do Rio São Francisco é usada para irrigar 110 mil 

hectares, permitindo alta produtividade nas 2,5 safras anuais neste polo produtor 

reconhecido internacionalmente. O manejo com alta tecnologia complementa o 

conjunto de fatores que garantem os diferenciados níveis de produtividade e 

peculiaridades quanto a qualidade das mangas e uvas de mesa daquela região 

(SNA, 2015). 

 

Estado / Ano 2017 2018 

Ceará 708 422 

Pernambuco 390.300 423.382 

Bahia 51.090 75.387 

Minas Gerais 13.070 15.763 

São Paulo 133.118 128.327 

Paraná 56.295 54.000 

Santa Catarina 65.800 61.256 

Rio Grande do Sul 956.913 822.689 

Goiás 4.581 3.330 

Brasil 1.680.020 1.592.242 
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 Os polos fruticultores do VSF tem como centro    ci   e   e Pe    i  -PE e 

    ei  -BA,  e      i   ei     ic  i     e c    e       c   L     G    e, 

S     M  i     B   Vi   , O  c , e  Pe      c   e, S     i   , C    N    e 

C     , na Bahia). A uva se tronou um dos protagonistas dentre os cultivos da 

região, na produção de uva de mesa e de vinhos (MIN, 2011). 

 

 Segundo os dados do Sistema IBGE de recuperação automática - SIDRA, a 

região nordeste vem se consagrando como o segundo polo produtor de uva do 

Brasil (Tabela 4). 

A região Nordeste é a maior exportadora de frutas do Brasil, segundo o Ministério da 

Agricultura. Os polos de frutas de Petrolina/ PE e de Juazeiro/BA, no Submédio do 

Vale do São Francisco, são responsáveis por 95% das exportações nacionais de 

uvas finas de mesa e 15% dos vinhos finos são produzidos nesta região (ZANINI; 

ROCHA, 2010). 

 

Tabela 4- Produção brasileira de uvas por região, em toneladas, safra  2017 e 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: IBGE - Levantamento Sistemático da Produção Agrícola 

 

 O setor turístico da região também foi impactado com o advento das 

melhorias e investimentos na horticultura. O enoturismo chegou impacto na região 

com as visitas oferecidas pelas vinícolas da região. Os pacotes incluem passeios de 

catamarã pelo o Rio São Francisco, com vista para os parreirais, visitas as 

instalações das vitivinícolas, degustação de diversos vinhos e espumantes 

produzidos na região, além da apreciação da cultura e da culinária regional. Produzir 

derivados da uva, além do vinho, parecem uma alternativa adequada para melhoria 

Região 2017 2018 

Norte 69 199 

Nordeste 444.958 501.833 

Sudeste 150.083 147.350 

Sul 1.079.008 937.945 

Centro-Oeste 5.902 4.915 

Brasil 1.680.020 1.592.242 



20 

dos pequenos produtores, considerando a análise de Zanini e  Rocha (2010) sobre o 

turismo local: 

“  VSF    e e   -se como uma região atípica, exótica, a começar pelo

clima tropical e pela forma de cultivo dependente da irrigação.  Portanto, 

revela-se  rico  e  cheio  de  potencialidades.  O  maior  desafio  é 

fomentar iniciativas que insiram a comunidade local no processo de 

desenvolvimento do turismo, não  concentrando os ganhos apenas nas 

mãos dos grandes investidores, enquanto os desafios são compartilhados 

          cie   e ” 

2.3. COMPOSTOS FENÓLICOS NAS UVAS 

Os polifenóis são compostos naturais encontrados em grande parte nas 

frutas, hortaliças, cereais e bebidas. Frutas como uvas, maçã, pera e cerejas contém 

até 200-300 mg de polifenóis por 100 gramas de peso fresco. Os produtos 

fabricados a partir destas frutas, também contêm polifenóis em quantidades 

significativas. Os polifenóis são metabólitos secundários das plantas e geralmente 

estão envolvidos na defesa contra a radiação ultravioleta ou agressão por agentes 

patogênicos. Nos alimentos, os polifenóis podem contribuir para a amargura, 

astringência, cor, odor e estabilidade oxidativa. (PANDEY et.al, 2009) 

A uva está entre as frutas com maior teor de compostos fenólicos, sendo 

encontrados principalmente na casca (RIBEIRO; MANFROI, 2010). Diversos estudos 

demonstraram uma associação inversa entre ingestão de uva e produtos de uva e a 

redução da mortalidade de doenças relacionadas à idade (XIA et al., 2010). Esses 

compostos antioxidantes são capazes de seqüestrar radicais livres e, portanto, agir 

sobre os mecanismos que levam a doenças crônicas não transmissíveis (DCNT), por 

exemplo, Alzheimer, aterosclerose, diabetes e alguns tipos de cânceres 

(MONTEIRO et.al, 2011).  

Os compostos fenólicos podem ser classificados em 2 grupos, os flavonóides 

do qual fazem parte os taninos, que incluem os mais diversos e numerosos 

compostos fenólicos de plantas  e, outro grupo, os não-flavonóides, ao qual 
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pertecem os ácidos fenólicos, benzóicos, hidorxicinânmico e outros derivados 

polifenólicos, como os estibelenos.  

 

O primeiro grupo é identificado por ter uma estrutura comum, consistindo em 

dois anéis aromáticos, que estão unidos por três átomos de carbono que formam um 

heterociclo oxigenado. Com base na variação do tipo de heterociclo envolvido, os 

flavonóides podem ser divididos em seis subclasses: flavonóis, flavonas, flavanonas, 

flavanóis, antocianinas (responsáveis pela cor da uva) e isoflavonas. As diferenças 

individuais dentro de cada grupo decorrem da variação no número e disposição dos 

grupos hidroxila e sua extensão de alquilação e ou glicosilação. (SPENCER, et al., 

2007) 

 

 Os flavonóides são importantes na saúde humana pelas suas propriedades 

anti-inflamatórias, antioxidantes, antiateroscleróticas, antitumorias, diminuir os nívies 

de LDL sérico e inibir enzimas como as ciclooxidases e proteínas quinases 

envolvidas na proliferação e apoptose celular. Eles podem modificar a síntese de 

eicosanóides com implicações na inflamação e doença vascular. Seus efeitos sobre 

a agregação plaquetária, oxidação do LDL e vasodilatação, sugerem o poder de 

interromper a fisiopatologia da formação da placa aterosclerótica (REGINATO, 

2015).  

  

Os taninos são de grande interesse econômico e ecológico. Apresentam 

solubilidade em água e peso molecular compreendido entre 500 e 3000 Dalton, 

possuindo a habilidade de formar complexos insolúveis em água com proteínas, 

gelatinas e alcalóides. Tais compostos são responsáveis pela adstringência de 

muitos frutos e produtos vegetais, devido à precipitação de glucoproteínas salivares, 

o que ocasiona a perda do poder lubrificante (MONTEIRO, 2005). Esses compostos 

são divididos em dois grupos, de acordo com seu tipo estrutural: taninos 

hidrolisáveis que estão presentes na madeira, por isso podem aparecer em vinhos 

armazenados ou envelhecidos e os taninos condensados ou proantocianidinas, são 

encontrados  nas uvas in natura (ROCHA, 2011). 

 

 Ao segundo grupo, não flavonoides, pertencem os ácidos fenólicos, 

(hidroxibenzóicos e hidroxicinâmicos), que são os compostos fenólicos mais 
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abundantes na natureza, cerca de 30% e podem ser encontrados na forma de 

glicosídeos e ésteres (hidroxibenzóicos) e conjugados a antocianinas e 

minoritariamente livres (hidroxicinâmicos). Além destes compostos, pode-se 

encontrar também o resveratrol, polifenol pertencente à classe dos estilbeno, o qual 

é encontrado principalmente em produtos de uvas tintas (CHEN et al., 2015). 

  

 Apesar de não serem reconhecidos pela Anvisa (Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária), as uvas e seus subprodutos são considerados as fontes 

dietéticas humanas mais importantes do resveratrol, que é conhecido por ter um 

efeito vantajoso para diabetes, constipação, alergias e dores de cabeça, podendo 

desencadear a apoptose, reduzir a mortalidade por doenças coronárias e a 

arteriosclerose, inibir a oxidação das lipoproteínas de baixa densidade e a síntese de 

eicosanóides. A produção desse composto se dá pela estilbileno sintase (STS), que 

é uma enzima central que catalisa a biossíntese do resveratrol e é induzida pela 

radiação ultravioleta (UV). Os derivados da síntese são considerados como 

fitoalexinas e tem o papel de contribuir para a defesa contra predadores e 

patógenos. Além disso, estes compostos também se mostram acumulados nos 

tecidos das plantas, onde a exposição à radiação UV é mais alta, servindo assim 

para proteger os tecidos subjacentes dos danos causados pela radiação (PAN; 

WANG; LI, 2009).  

 

Mesmo polifenóis sendo abundantes na dieta humana, particularmente em 

frutas e hotaliças, ainda é extremamente difícil estabelecer quantitativamente os 

benefícios oferecidos pelos polifenóis, por existir uma grande diversidade de teor de 

polifenóis entre os alimentos, os dados são limitados sobre o teor de polifenóis de 

alimentos específicos dentro dos bancos de dados de composição de alimentos 

comumente usados. São grandes os desafios na caracterização e quantificação da 

ingestão habitual de alimentos e por ultimo há uma compreensão limitada quanto à 

extensão da absorção e destino metabólico de polifenóis individuais de 

determinados alimentos (SPENCER, et al., 2007).  
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2.4.DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA 

Com o aumento da produção e sazonalidade de diversos frutos, seus 

desidratados podem ser uma alternativa para escoamento dos excedentes. Os 

produtos alimentares podem ser desidratados por processos baseados na 

vaporização, sublimação, cristalização, remoção de água por solventes ou na adição 

de agentes osmóticos. Nos últimos anos, a desidratação de alimentos tem sido 

objeto de vários estudos no sentido de produzir alimentos desidratados, que 

conservem ou melhorem as características sensoriais e valor nutricional, garantindo 

um custo adequado (EGEA: LOBATO, 2014). 

A técnica de desidratação osmótica própicia a queda das velocidades das 

reações químicas, enzimáticas e bioquímicas, responsáveis pela deterioração dos 

produtos (ANTONIO et. al., 2002). A desidratação é um processo que consiste na 

eliminação de água de um produto, diminuindo a umidade e a atividade de água, 

com a finalidade de aumentar a durabilidade do produto e agregando diversas 

qualidades sensoriais ao produto.  

Em linhas gerais, a desidratação osmótica por cristalização é um processo 

que consiste na imersão do alimento em um xarope de sacarose, até que atinjam 

equilíbrio por meio da perda de água por parte do alimento e absorção do açúcar em 

níveis que impeçam a deterioração (SOLER, 1995). De acordo com a Resolução - 

CNNPA nº 15, de 15 de julho de 1977, fruta cristalizada ou glaceada é o produto 

preparado com frutas, atendendo as definições destes padrões, nas quais se 

substitui parte da água da sua constituição por açúcares, por meio de tecnologia 

adequada, recobrindo-as ou não com uma camada de sacarose (BRSIL, 2017). 

A utilização de agentes desidratador, sal ou açúcar, é um dos métodos mais 

antigos e empíricos para a conservação de alimentos (ERNESTO, 2011). A 

cristalização é um método que agrega propriedades sensoriais, aumenta a 

durabilidade e o valor do produto. Segundo Souza et al. (2015), na cristalização o 

aspecto mais importante a ser observado diz respeito à velocidade de penetração do 

açúcar, que é em função dos seguintes fatores: 
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• Temperatura do processo: o aumento da temperatura diminui a viscosidade do 

xarope. Porém, o aumento excessivo da temperatura causa inversão da sacarose e 

o escurecimento pela caramelização, ambos indesejáveis. 

  

• Superfícies de contato: quanto maior for a superfície de contato, maior será a 

velocidade de cristalização. 

  

• Viscosidade do xarope: este fator varia na razão inversa da temperatura. Conclui-

se que quanto mais baixa for a temperatura, maior será a viscosidade e, 

consequentemente, mais lenta será a velocidade de cristalização. 

 

• Espessura da amostra: quanto maior a espessura da amostra, mais lenta será a 

velocidade de cristalização. 

 

• Diferença de concentração de açúcar entre a fruta e o xarope: a concentração de 

açúcar dentro e fora da casca tende ao equilíbrio, mas, para evitar o enrrugamento, 

a diferença não deve ser muito alta. 

 

 Porto et al., 2014, realizaram estudo para relacionar as influências de 

diferentes parâmetros para um eficiente processo de desidratação osmótica de uvas 

Crimson Seedless, estabelecendo modelos matemáticos para o processamento. 

Concluíram que que a concentração de sacarose e tempo de imersão apresentaram 

efeitos positivos sobre a incorporação de sólidos e perda de umidade. Enquanto a 

temperatura não apresentou nenhuma influência sobre a incorporação de sólidos, 

perda de umidade e índice de eficiência de desidratação (IED). As melhores 

condições para a desidratação osmótica da uva Crimson Seedless foram obtida 

utilizando o IED como parâmetro solução osmótica com 42 ºBrix, tempo de imersão 

de 1,6 horas e temperatura de 46 ºC. 

 

 Melhores produtos cristalizados podem ser obtidos por combinações de 

tecnologias. Egea e Lobato (2014) citam:  

“Segundo vários autores que estudaram a combinação de secagem 

convectiva e desidratação osmótica, as amostras desidratadas 

osmoticamente requerem menor tempo de secagem que as amostras sem 
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esse pré-tratamento. Outra vantagem da desidratação osmótica com o pré-

tratamento antes da secagem convectiva de alimentos é que ela minimiza 

os impactos negativos desta última, como perda de aroma, escurecimento 

enzimático e perda da cor natural dos alimentos. Além disso, também tem 

sido observado um efeito protetor sobre a estrutura do alimento, gerando 

produtos mais flexíveis e macios.” 

 

O uso de cloreto de cálcio dificulta a ação de enzimas pécticas, aumentando 

a integridade das células, difucultando os agravos fisiológicos (VENÂNCIO, 2013). A 

adição do hidróxido de cálcio se torna importante no processamento, na tentativa de 

manter a textura e firmeza no produto final. Paula et al. (2017) aborda que Ca(OH)2  

atua no fortalecimento da parede celular a partir da formação de ligações cruzadas 

entre ácidos pécticos e polissacarídeos. Tal fortalecimento da membrana da celula 

vegetal pode atuar como uma barreira fisica, ajudando na preservação de 

substâncias importantes e de valor para a conservação do fruto e de substâncias 

ditas funcionais. O processo de de cristalização com sacarose, tende a ser mais 

efeciente com a utilização do hidróxdo de cálcio, onde há uma maior taxa de 

redução de umidade nas amostras desidratadas com sacarose combinadas com 

hidróxido de cálcio (PEREZ et al.,2013).   
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3. HIPÓTESE  

  

 Diferentes parâmetros de critalização resultarão em produtos com potencial 

bioativo distintos, sendo mais favorável o processamento sob temperatura mais 

baixa e menor tempo de exposição ao agente desidratador (calda de sacarose). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

4. OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

 

 Avaliar os efeitos da cristalização sobre os compostos bioativos, parâmetros 

fisicoquimicos e sensoriais de uvas Crimson Seedlees cristalizadas, com vista a 

agregar valor comercial ao produto. 

 

Objetivos Específicos 

 

• Avaliar os parâmetros físicos e físico-quimicos das uvas cristalizadas.  

• Assegurar a qualidade microbiológica das uvas cristalizadas. 

• Verificar a qualidade sensorial das uvas cristalizadas. 

• Determinar o potencial antioxidante e o teor de bioativos nas uvas cristalizadas ao 

longo do armazenamento. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1. AMOSTRAS 

 O material de pesquisa, uvas da variedade Crimsson Seedlees maduras, foi 

adquirdo no comercio local (Recife-PE), tendo como critério de escolha bagas 

maduras e íntegras. 

 

5.2. MÉTODOS 

 

5.2.1. Cristalização 

 

Como pode ser observado na figura 1, as bagas de uvas foram selecionadas 

quanto a asência de defeitos, lavadas para retirada de sujidades, eliminados os 

resíduos do pedúnculo, e na sequência, imersas em hipoclorito de sódio (200ppm) 

por 20 min (ANTONIOLLI, 2003). Foi utilizado o hidróxido de cálcio, como agente de 

firmeza, por meio de um banho de 30 minutos a temperatura ambiente, na 

concentração de 0,02g/100g segundo a RDC N.4 de 2011 (BRASIL, 2011) 

 

 As uvas foram cristalizadas por dois tratamentos, o primeiro o método lento, 

que consiste na imersão da uva em xaropes de baixa concentração (30, 50 e 

70ºBrix), progredindo gradualmente até atingir o valor de 70ºBrix. Para cada 

concentração do xarope, as uvas foram levadas ao aquecimento até o ponto de 

fervura e posterior repouso por 24 horas, levando, então  96 horas para a completa 

cristalização (ASSUNÇÃO, 2009). Para o método rápido, as uvas foram submetidas 

a um único xarope de 70ºBrix e levadas ao aquecimento até o ponto de fervura com 

posterior repouso de 24 horas. Os xaropes de cada tratamento foram formulados 

com sacarose, com o controle do ºBrix. (ASSUNÇÃO, 2009). A relação 

amostra/solução de sacarose foi de 1 g do fruto para cada 10 g da solução osmótica, 

para ambos os processos ( PORTO, et.al., 2014). 

 

Ao final do periodo de repouso, nos dois grupos amostrais, foi feito o 

escoamento do xarope e, em seguida, as uvas foram postas para secagem em uma 

estufa com circulação de ar a 65ºC ± 1ºC(BRASIL. Resolução RDC no. 272, 2005), 



29 

 

na qual permaneceram por 20  horas, para alcançar um teor de umidade seguro, 

menor ou igual a 25%,de acordo com a RDC Nº. 272, DE 22 de setembro de 2005 

(BRASIL, 2005).  

 

As uvas cristalizadas foram acondicionadas em sacos de polietileno e 

armazenadas em temperatura ambiente ao abrigo da luz, para posterior análises. O 

rendimento do processo de cristalização foi verificado por meio da equação 1: 

 

 

(Equação1) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Peso das uvas ao final do processamento  X 100 

Peso inicial das uvas 
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Figura 1- Fluxograma do processamento da cristalização das uvas crimson seedlees. 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Seleção, lavagem e desinfecção em hipoclorito de 
sódio ( 200ppm)/20min 

Imersão em solução de hidróxido de hálcio a 
0,02g\100g por 30 minutos em temperatura ambiente 

Cristalização Rápida 

Xarope 70ºBrix  

Após fervura, repouso de 24 horas 

 

Cristalização Lenta 

Xaropes de 30º 50º e 70º Brix, 
consecutivamente,  

Após fervura, repouso de 24 horas 

Secagem em estufa com circulação de ar 65ºC / 20hrs 

Acondicionamento em saco de polietileno e 
amazenamento em temperatura ambiente, sob 

proteção da luz 
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5.2.3. Análises físicas e físico-químicas 

 

UMIDADE  

 

Foi quantificada pela perda de massa por secagem estufa à temperatura de 

105°C (AOAC,2002). 

 

pH 

 

A determinação do pH foi realizada pelo método potenciométrico 

(AOAC,2002). 

 

ATIVIDADE DE ÁGUA 

 

A atividade de água, nos tempos de 0 e 90 dias de armazenamentos foi 

dosada com o auxilio do AquaLab 4TE DUO – analisador de atividade de agua e 

correlação com umidade com controle interno da temperatura da amostra, seguindo 

as instruções do fabricante.  

 

ACIDEZ TITULÁVEL 

 

A acidez titulável foi expressa em % de ácido tartárico, uma vez que este é o 

ácido orgânico predominante da uva (AOAC,2002). 

 

AÇÚCARES TOTAIS 

 

Para a análise de açúcares totais, foi utilizado o método Lane-Eynon, 

(AOAC,2002).  

  

SÓLIDOS SOLÚVEIS TOTAIS 

 

 Foi determinado utilizando um refratômetro de ABBE com escala de 0º a 92º 

Brix segundo o AOAC (2002). 
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COLORIMETRIA 

 

A coloração das amostras, nos tempos de 0 e 90 dias de armazenamentos foi 

determinada com auxílio de um colorímetro Minolta, seguindo as instruções do 

fabricante, onde os valores são expressos na coordenada-padrão CIE L* a* b*, em 

que L* representa o brilho de uma superfície (L*=100 = branco; L*=0 = preto); a* 

representa a intensidade de cor do verde ao vermelho (a* mais negativo= mais 

verde; a* mais positivo= mais vermelho), e b* mede a intensidade de cor do amarelo 

ao azul (b*= mais positivo = mais amarelo; b*= mais negativo = mais azul). (KAISER 

et.al., 2016). Para determinar a diferença de cores entre as duas amostras foi 

utilizada a equação 2 (BOLZAN; PEREIRA,  2017): 

 

(Equação 2) 

 

TEXTURA 

 

A textura foi analisada pelo texturômetro Brookfield (Brookfield, EUA). Foram 

analisados os TPA’  de 15 uvas cristalizadas por cada processo, nos tempos de 0 e 

90 dias de armazenamentos. O teste procedu combase numa haste de 3mm pelo 

qual se mediu a força (N) requerida para compressão de 20% do volume da baga. 

Os valores finais foram obtidos por uso da equação 3 (BORTOLO et.al., 2015):  

 

(Equação 3) 

 

5.2.4 Bioativos  

 

PREPRAÇÃO DOS EXTRATOS 

 

Para a preparação dos extratos pesou-se 5g de uvas cristalizadas e 

adicionnou-se 60ml de álcool de cereais a 60%. Em seguida,  foram submetidos à 

agitação por intermédio de agitador magnético durante 30 minutos. Depois, os 

extratos foram filtrados em papel filtro e adicionado o álcool de cereais a 60% até 

completar 100 ml. As soluções resultantes foram acondicionadas em frascos âmbar 

Δ*E =  Δ* L+ Δ*A +Δ*B ) 1/2 

 

Firmeza (N) = F/1000*9.8 
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e armazenadas em freezer (-12ºC) até o momento das análises, ressaltando que a 

extração foi realizada em duplicata (STEFANELLO et al., 2016). 

 

 As análises foram realizadas nos tempos 0, 60 e 90 dias de tempo de 

armazenamento, de acordo com as metodologias conseguintes. 

COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS 

 

Os compostos fenólicos totais foram contabilizados pelo método de Folin-

Ciocalteau, utilizando ácido gálico como padrão (SINGLETON et al.,1999). O teor de 

fenóis totais foi determinado por interpolação da absorbância das amostras contra 

uma curva de calibração construída com padrões de ácido gálico (10 a 350 μ / L  e 

expressos como mg de EAG (equivalentes de acido gálico) por g da matéria seca. A 

Equação da curva de calibração do ácido gálico foi C = 809,0200A+5,0827, onde C 

é a concentração do ácido gálico, A é a absorbância a 750 nm e o coeficiente de 

correlação R = 0,999 (SOUZA et. al., 2007). 

 

TANINOS  

 

Os taninos foram determinados pela reação da vanilina, conforme método de 

Broadhurst e Jones (1978), adaptado por Agostini-Costa et al. (1999). Adicionaram-

se 5 ml de vanilina, reagente recém preparado, em cada tubo de ensaio, em 

seguida, os tubos foram pré-aquecidos em banho-maria a 30 ºC por 30 min. Após 

essa etapa, foi adicionado 1 ml de extrato em cada tubo e agitado em vórtex por 30 

seg. A reação foi mantida a 30º C por 20 minutos; a leitura da absorbância foi 

realizada a 510 nm. A quantificação foi feita por meio de curva de calibração 

externa, empregando-se a catequina como padrão. Os resultados foram expressos 

em mg de catequina equivalente (CAE) por 100 g da matéria seca. 

 

FLAVONÓIDES 

 

A determinação dos flavonoindes seguiu o método descrito por Woisky e 

Salatino (1998). A 0,5ml do extrato, foram adicionados 2,5 ml de etanol absoluto e 

0,5ml de uma solução de  AlCl3 à 2% e após 1 hora as absorbâncias foram 

determinadas em espctofotometro a 410nm.  Foi preparada uma curva padrão com 



34 

 

quercetina dihidratada, tomada como substância de referência. Posteriormente, foi 

tomada a leitura de cada solução, em espectrofotômetro. O teor de flavonoides foi 

determinado em mg de quercetina/g de matéria seca. 

 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE - ABTS 

 

A atividade antioxidante foi pelo método de redução do radical ABTS [2,2'-

azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)] com a metodologia descrita pela 

EMBRAPA (2007).   Inicialmente, foi formado o radical ABTS•+, a partir da reação de 

7 mM de ABTS com 2,45 mM de persulfato de potássio, os quais foram incubados à 

temperatura ambiente e na ausência de luz, por 16 horas. Transcorrido esse tempo, 

a solução foi diluída em etanol até a obtenção de uma solução com absorbância de 

0,70 (± 0,01). Para realizar as análises, foram adicionados 40 μL da amostra diluída 

a 1960 μL da solução contendo o radical e determinou-se a absorbância em 

espectrofotômetro à 734 nm, após 20 minutos de reação. Os resultados foram 

expressos em porcetagem de inibição. 

 

ATIVIDADE SEQÜESTRANTE DE RADICAIS DPPH 

 

A atividade sequestradora do radical DPPH foi realizada de acordo com a 

metodologia descrita por MENSOR et al. (2001). A medida da atividade antioxidante 

pela oxidação acoplada do beta-caroteno/ácido linoléico seguirá o método de 

EMMONS et al. (1999). O percentual de inibição será calculado conforme a equação 

e:  

 

(Equação 4) 

.  

Onde: “ADPPH” é absorbância da solução metanólica de DPPH e “A” é absorbância da amostra. 

 

Os resultados foram expressos em EC50, ou seja, diluição da amostra (%) 

capaz de inibir 50% da atividade do radical livre DPPH. 

 

% inibição = (ADPPH– A) / ADPPH x 100 
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5.2.5 Análises Microbiológicas 

  

 Para determinar as condições higiênico-sanitárias do processo de obtenção 

de uvas cristalizadas, foram realizadas análises nos tempos 0 e 90 dias de 

armazenamento do número de bactérias do grupo coliformes a 45 °C em caldo lauril 

sulfato triptose  e tubos de Durhan invertidos,  bem como, Salmonella sp. em caldo 

lactosado (expressa em presença ou ausência em 25 gramas), conforme as 

diretrizes gerais da RDC nº. 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agência de Vigilância 

Sanitária do Ministério da Saúde (BRASIL, 2001). 

 

 Os bolores e leveduras foram verificados de acordo com as recomendações 

do Ministério da Agricultura, por meio da inoculação da diluição em placas de Petri 

contendo o ágar dextrose batata, acidificado com ácido tartárico a 10% (BRASIL, 

2000).  As análises foram realizadas em triplicata com base nas metodologias da 

AOAC (2002).  

 

5.2.6. Análise Sensorial 

 

Para realização dessa análise, o projeto foi submetido ao Comitê de Ética 

Humana da Universidade Federal de Pernambuco e aprovado sob parecer n° 

2.695.526 (Anexo 1). 

Os testes foram realizados por 112 provadores não treinados, em cabines 

individuais do Laboratório de Técnica Dietética do Departamento de Nutrição. Os 

julgadores receberam em uma bandeja as amostras das uvas cristalizadas pelo 

método lento e rápido, simultaneamente, servidas e codificadas com números de 

quatro dígitos em pratos brancos. Também foi disponibilizado água para limpar o 

palato, além da ficha de avaliação (Apendice 1) e o Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (Apendice 2) (DUTCOSKY, 2013; FARIA, 2002).  

Os provadores foram estudantes e funcionários, masculinos e femininos, com 

idade entre 18 e 50 anos, que frequentam a Uniiversidade Federal de Pernambuco. 

Os seguintes critérios de exclusão, foram  indivíduos fumantes ou ex-fumantes, de 
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sintomas de gripe, febre e constipação, alguma complicação na cavidade bucal, 

além da utilização de determinados medicamentos, pessoas com problemas 

gengivais e que fazem uso de próteses (SCHIFFMAN; GATLIN, 1993). 

As amostras foram ordenadas por multiplas respostas, considerando cada 

atributo analisado  (cor, sabor, textura e aspecto global)  com a utilização de escala 

hedônica estruturada de 5 pontos, onde 1 = Desgostei muito e 5 = Gostei muito 

(ANZALDÁUA MORALES, 1994). 

Para intenção de compra foi utilizado escala estruturada de 5 pontos, onde 5= 

compraria certamente e 1 = nunca compraria. Os dados foram avaliados através da 

frequencia de notas recebidas em cada item (FARIA, 2002). 

5.2.7 Aspectos Éticos  

 

Os teste e análises, presente neste estudo, que envolvam seres humanos 

respeitaram fidignamente as normas expostas na  RESOLUÇÃO Nº 466, DE 12 DE 

DEZEMBRO DE 2012 do Conselho Nacional de Saúde. 

 

Todas as informações desta pesquisa são confidenciais e poderão divulgadas 

apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos 

voluntários, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo 

sobre a sua participação.  Os dados coletados nesta pesquisa, as fichas de analise 

sensorial, ficarão armazenados em  pastas identificadas sob a guarda do 

pesquisador responsável. 

 

5.2.8. Análise Estatística 

  

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se estatística descritiva 

(média e desvio padrão) e inferencial (teste t de Student) para determinação de 

diferenças estatisticamente significantes (p<0,05) entre os tratamentos aplicados. Os 

resultados das análises físico-químicas foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA). Para o tratamento estatístico utilizou-se o software Sigma Stat. 2.03.  
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rendimento dos métodos de cristalização foi de 23,02% para as uvas de 

processamento lento e de 20,13% para as de processamento rápido. Valores esses 

próximos aos de Almeida et.al. (2013a), ao desidratarem uvas da variedade Crimson 

para produção de uvas passa, com os valores de 21% e 25% secados à 50° e 60° 

respectivamente. 

 Andrade et.al., (2012), ao cristalizarem melão através do método lento, 

utilizando concentrações de caldas iguais ao presente estudo, obteve rendimento 

médio de 31,42% dentre suas amostras. Apesar do melão possui características de 

casca e polpa distintas das uvas, o resultado repercurte positivamente aos 

resultados aqui encontrados (tabela 5). 

Almeida et.al. (2013b), ao realizar curvas de secagem para uvas crimsom, 

constatou que o aumento da temperatura ajuda o processo de desidratação 

osmótica através da diminuição da viscosidade da solução osmótica e aumento na 

difusão de massa efetiva. Alam et al. (2010), também obtiveram os mesmos 

resultados ao desidratarem osmoticamente groselha, comprovaram que a perda de 

água foi significativamente afetada pela temperatura, concentração e tempo de 

imersão (P<0,05), o que foi demonstrado nos resultados aqui obtidos.  

6.1. ANÁLISE FÍSICO-QUÍMICA 

Os resultados das analises físico-químicas podem ser observados na tabela 

5. Todas as amostras se comportaram dentro do esperado, quando comparado os 

fatores físico-químicos das uvas in natura com as uvas que sofreram tratamento, 

diminuindo a acidez, pH e umidade, e aumentando os açucares totais. Tais fatos, 

contribuem consideravelmente para a estabilidade microbiológica e aumento do 

tempo de prateleira do produto, o que é desejável. 

Todas as amostras do presente estudo ficaram próximo ao pH preconizado.  

O pH que se obtém produtos cristalizados de melhor qualidade é o que se encontra 

próximo ao pH 4. Isto porque, nesta faixa de pH a sacarose sofre menos reação de 

inversão e promove maior taxa de trocas osmóticas no sistema, já que também 

provoca hidrólise de pectina da parede celular, causando microfissuras nos vegetais 
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e assim favorece a penetração do xarope no interior da mesma (SABAA-SRUR 

et.al., 1996). Viera et.al. (2016), ao avaliar genótipos de uvas com potencial para 

produção de uvas passas do submédio do Vale do São Francisco encontraram 

valores de pH entre 3,71 à 4,12, resultados semelhantes os encontrados nesse 

trabalho. Ghrairi  et.al. (2013), atribuiu a queda do pH das uvas passas em relação a 

in natura, a evaporação da água durante a secagem, fato este, também notado nos 

resultados aqui obtidos. Andrade et.al., (2012), ao cristalizarem melão através do 

método lento, utilizando concentrações de caldas iguais ao presente estudo, 

encontrou valores de pH entre 3,85  4,40, valores tidos como ideais para a obtenção 

de produtos cristalizados.  

Tabela 5- Caracterização físico-química das uvas Crimson Seedlees cristalizadas. 

Amostras Ph 
Acidez        

(%Ac.tártarico) 
Umidade (%) 

Açúcares 

totais(%) 
Brix (º) 

Crimson in 

natura 
4.34 ±0.06a 0.25 ±0.01a 81.28 ±0.28a 23.30 ±0.57ª 

20,04 ± 

0,04a 

CL 4,07 ±0.00b 0.10 ±0.00b 24,60±0.00b 74,18 ±0,02b 72,00 ±0,00b 

CR 4.09 ±0.00b 0.17 ±0.05b 24,90 ±0.00b 71,43 ±0.97c 72,00 ±0,00b 

Onde: CR uvas Crimson tratamento rápido e CL uvas Crimson tratamento lento. Médias ± desvio 

padrão seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (teste Tukey, p ≤ 

0,05) 

Quanto à acidez titulável, é recomendado pela EMBRAPA um teor máximo de 

1,50% de ácido tartárico para uvas de mesa in natura (CHOUDHRY et. al., 2000). 

Em geral, as uvas brasileiras sem sementes apresentam acidez titulável variando de 

0,41 a 0,58% (MASCARENHAS et. al., 2010). As uvas neste estudo apresentaram 

conteúdo baixo de acidez, por já estarem maduras, sendo ainda mais reduzido 

devido as imersões em soluções de sacarose, que aumenta a diluição e oxidação 

dos ácidos orgânicos. 

A umidade é vista como um dos principais parâmetros de controle para os 

frutos desidratados, pois está diretamente relacionado à conservação e a garantia 

de qualidade dos produtos, quanto mais elevada a umidade, maior a promoção do 

desenvolvimento bacteriano (VIEIRA, et.al.,2016) De acordo com a RDC Nº. 272, DE 

22 de setembro de 2005 (ANVISA,2005), que estabelece umidade máxima de 25% 
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para doces cristalizados, a umidade das uvas cristalizadas encontra-se dentro dos 

padrões estabelecidos. Morita et.al. (2005) afirma que a  estabilidade de produtos 

cristalizados é alcançada com o diminuição da umidade residual, o que garante a 

conservação dos produtos em temperatura ambiente, desde que acondicionados em 

embalagens que funcionem como boa barreira a passagem de vapor  ’    . Ao 

cristalizar melões pelo o método lento, encontraram valores de umidade para suas 

amostras variando de 26,16% a 27,53%, próximos aos encontrados no presente 

estudo. 

Jesus, et.al (2005), ao produzir bananas passas de diferentes genótipos, 

relatou uma correlação entre o aumento dos açúcares totais e o aumento dos 

sólidos totais (°Brix), devido ao fato da concentração dos sólidos pela desidratação e 

consequente perda de umidade. Nos resultados aqui expostos (tabela 5), ambas 

amostras apresentaram um alto teor de açúcares totais, devido ao processamento 

da desidratação osmótica envolver caldas de sacarose como meio desidratador. 

Em relação aos açúcares totais, é notado uma diferença estatística entra as 

amostras (P<0,05), onde a amostra de processamento lento (CL) teve uma maior 

impregnação de açúcar comparada a do processamento rápido (CR), fato este 

justificado pelo maior tempo em que as amostras CL passaram expostas as caldas 

de sacarose (96 horas), em contraponto as CR (24 horas). Os valores estão 

próximos aos achados de Bharathkumar et.al (2018), em torno de 63% de açúcar 

em uvas passas, ao estudar o efeito do armazenamento de uvas passas sob 

refrigeração e aos de Carranza-Concha  et  al. (2012) que encontraram valores 

médios de 67% de açúcar, em uvas passas. Ghrairi et. al. (2013), encontraram de 

75,21% à 65,86% de açúcar total nas amostras de uvas de passas oriundas da 

Tunísia. Quando comparados os resultados aqui obtidos com outros produtos 

cristalizados, os valores também foram elevados, a exemplo do estudo de Brandão e 

colaboradores (2003), que encontraram de 28,99 a 38,85% de acucares totais em 

manga desidratada osmoticamente. Contudo, esses mesmos autores submeteram a 

manga osmoticamente desidratada ao secador solar e obtiveram um teor de 

açúcares totais de 63,62 a 65,60%, aproximando-se dos resultados da presente 

pesquisa. 
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O aumento da massa dos sólidos solúveis (°Brix) (tabela 5), e é atribuído pela 

perda de umidade, elevando a concentração dos sólidos e pela a alta taxa de 

impregnação de açúcar através do agente de desidratação osmótica utlizado (caldas 

de sacarose). Os valores estão de acordo com Almeida et. al. (2013), que obteve 

resultados entre 77° e 74 °Brix, quando estudou a desidratação osmótica e secagem 

convectiva de uvas da cultivar Crimson, e também corrobora com os resultados 

Martineli et.al (2018) que encontraram os valores médios de 71,6 ºBrix,  ao realizar a 

avaliação sensorial e da qualidade de uvas-passas processadas a partir de três 

cultivares produzidas no semiárido. Godoy et.al. (2005) ao cristalizarem amostras de  

albedos de Citrus karnas, pela cristalização lenta compatível ao presente estudo, 

atribuíram o aumento do ºBrix nas suas amostras a alta taxa de impregnação de 

açúcar, decorrente do processo, encontrando valores de 68,7º Brix na suas 

amostras. 

 

Gráfico 1 - Determinação da atividade de água em uvas Crimson Seedless cristalizadas. 

 

 

Onde Médias ± desvio padrão seguidas por letras diferentes diferem significativamente (teste Tukey, 

p ≤ 0,05): CL O Uvas Crimson tratamento lento tempo de zero dias; CL 9O Uvas Crimson tratamento 

lento tempo de 90 dias;  CR O Uvas Crimson tratamento rápido tempo de zero dias; CR 9O Uvas 

Crimson tratamento rápido tempo de 90 dias.  

A Atividade de água (Aw) é um fator limitante e ponto de controle no 

desenvolvimento da maioria dos microrganismos deterioradores, é preconizado para 

seguridade microbiológica um valor abaixo de 0,6 (DELGADO et.al., 2016). As 

amostras do presente estudo apresentaram valores dentro desta recomendação no 
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tempo zero de armazenamento (CL0 e CR0). Mesmo com o leve aumento da Aw 

das amostras CL90 e CR90, não houveram diferenças significativas após os 90 dias 

de armazenamento, o que indica estabilidade dos produtos desidratados ao longo de 

sua estocagem. Resultado este, é sustentado pela análise microbiológica das 

amostras CL90 e CR90 das uvas cristalizadas no presente estudo (tabela 8), onde 

foi  observado a seguridade microbiológica das amostras de acordo com a legislação 

vigente. 

 Almeida et.al. (2013), obteve valores ainda mais baixos de Aw de até 0,393, 

ao estudar desidratação osmótica e secagem convectiva de uvas da cultivar 

crimson. Martina (2006) a cristalizar amostras de  manga da variedade Tommy 

Atkins, encontrou valores de Aw de 0,634 e atribuiu esse valor como seguro para a 

maioria dos microrganismos, associados a outros parâmetros estudados (pH e 

umidade). 

Tabela 6- Colorimetria das uvas crimson cristalizadas e determinação da diferença de cores 
e a existência de padronização, atráves do cálculo do Δ*E 

Amostras *L *A *B Δ*E 

CL0 50,01 ±2,20a 2,45 ±0,18a 3,91 ± 0,86a  

CL90 15,58 ±3,6 b 5,49 ± 1,31b 5,15 ± 1,60b  

CR0 45,37 ±0,79c 3,11 ± 0,16a 7,26 ± 0,75c  

CR90 14,52 ±3,66b 9,33 ± 0,94c 9,16 ± 2,3d  

CL0 X CL90    35,08a 

CR0 x CR90    31,50b 

CL0 X CR0    5,83c 

CL90 X CR90    5,63c 

Onde: Médias ± desvio padrão seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem 

significativamente (teste Tukey, p ≤ 0,05); CL O Uvas Crimson tratamento lento tempo de zero dias; 

CL 9O Uvas Crimson tratamento lento tempo de 90 dias;  CR O Uvas Crimson tratamento rápido 

tempo de zero dias; CR 9O Uvas Crimson tratamento rápido tempo de 90 dias . 

  

Os valores de *L descrevem a luminosidade da amostra, se tais valores forem 

menores que 50, indica que as amostras estão escuras, Souza et,al (2003), atribui a 

desidratação osmótica uma maior tendência ao escurecimento, caracterizada pela 

redução do valor L*. Essas mudanças de luminosidade nas amostras podem ser 

explicadas pela absorção de açúcares durante a desidratação osmótica, bem como 

pelo efeito da temperatura que favorece processos de escurecimento, como o 
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escurecimento enzimático, a reação de Maillard e a caramelização Moro et al. 

(2013), definiram que parâmetro da luminosidade está associado à quantidade de 

sólidos solúveis presentes nos produtos, em produtos com teor aumentado de 

sólidos solúveis apresentam tendência à coloração mais escura.  As amostras de 

uvas cristalizadas apresentaram altos níveis de sólidos solúveis, 72 ºBrix(tabela 6) e 

indica a influência deste valor na luminosidade das amostras. 

 

Quando observados os valores de *L das amostras no tempo 0 de 

armazenamento, há uma diferença significativa entre as amostras CL0 e CR0, tendo 

a amostra CL0 um valor pouco acima de 50 e a CR0 abaixo de 50, o que indica uma 

menor luminosidade na amostra CR.  Após o armazenamento de 90 dias, ambas 

amostras indicaram um escurecimento significativo, quando comparados as do 

tempo 0. Abreu et.al. (2015), atribuíram ao escurecimento ao longo do 

armazenamento as condições de temperatura e umidade de acondicionamento, 

além de processos de oxidação e escurecimento enzimático. 

 

  O *a sendo positivo reflete a predominância dos valores de verde, e 

negativo para o vermelho, já os valores de *b positivo indicam a predominância para 

o amarelo e o negativo para o azul (ALMEIDA, 2013ª). Bolzan e Pereira (2017), 

constataram diferenças em suas amostras nos parâmetros de *a e *b, porém mesmo 

com variações estatisticamente significativas, não pode ser percebida pela visão 

humana e eles não atribuíram relevância a este resultado. Quando observados os 

valores de *a, *b (tabela 6) em todas as amostras testadas no presente estudo, é 

notada a predominância das cores verde e amarela, respectivamente e não houve 

influência do armazenamento nesses parâmetros, mesmo havendo diferença 

significativa dentre as amostras. Os resultados estão coerentes aos  encontrados na 

literatura, como no estudo de Silva, et.al. (2015), que ao produzir passas a partir de 

uvas da cultivar Crimsom, obteve o valor de *L das suas amostras abaixo de 50, os 

*a e *b positivos. Almeida et.al. (2013b), relatou valores de *L, *a e *b de acordo com 

os anteriormente supracitados e aos encontrando no presente estudo, *L abaixo de 

50 e *a e *b positivos. 

 

  O ∆E*  representa a padronização das cores, e a diferença resultante 

quando comparados duas amostras. Para verificar a situação das cores em duas 
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amostras é utilizado a diferença dos parâmetros *L, *a e *b. O ∆*E com valores de 

1,1 até 2,8 unidades na escala CIELAB apresentam-se como um rigoroso padrão de 

uniformidade, valores entre 2,8 a 5,6, como um padrão normal, e verifica-se um 

baixo padrão, quando os valores se encontram acima de 5,6 (MARTÍNEZ et al., 

2001). Tendo em vista tais referências, quando comparadas as diferenças do ∆*E  

das amostras CL0 x CL90 e CR0 x CR90 indicaram uma grande discrepância na 

diferença das cores, provando que o armazenamento das amostras altera de forma 

significativa a coloração. Macdougall (2002), explica que as diferenças na 

padronização de cores são atribuídas as condições de armazenamento e possíveis 

oxidações das amostras.  

 

 Ao analisar o ∆*E  das amostras de uvas cristalizadas em seu tempo zero, 

CL0 x CR0 as diferenças na padronização da coloração foram menores, porém com 

um padrão de uniformidade considerado baixo (acima de 5,6), de acordo com a 

literatura. Tal resultado indica que as diferenças no processamento e suas variáveis 

(temperatura e tempo de exposição as caldas de sacarose), foram significativas na 

diferenciação da coloração nas amostras. O resultado da comparação do ∆*E das 

amostras CR90 XCL90, indica que os efeitos na coloração durante o 

armazenamento de ambas amostras ao longo dos 90 dias foram equivalentes, onde 

o resultado mostra uma padronização normal (valores entre 2,8 a 5,6) dentre as 

amostras armazenadas. 
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Gráfico 2 - Análise da firmeza, pelo texturometro das uvas crimson seedlees cristalizadas, 
nos tempos de 0 e 90 dias.

 
Onde: Médias ± desvio padrão seguidas por letras diferentes diferem significativamente 

  e  e T key,   ≤ 0,05)CR Onde: CL O Uvas Crimson tratamento lento tempo de zero dias; 

CL 9O Uvas Crimson tratamento lento tempo de 90 dias;  CR O Uvas Crimson tratamento 

rápido tempo de zero dias; CR 9O Uvas Crimson tratamento rápido tempo de 90 dias.  

A firmeza pode ser conceituada como à força necessária para promover uma 

deformidade, através da compressão manual ou bucal (MASCARENHAS et al., 

2010). Santillo (2011), afirma que a quantidade de açúcar pode interferir 

positivamente no aspecto da firmeza, ocorrendo maior taxa de cristalização. A 

amostra de processamento lento, apresentou maiores resultados nas taxas de 

açúcares totais (tabela 6), evento repercutido pela elevada impregnação de 

açúcares, oriunda do maior tempo de exposição a diferentes concentrações de 

caldas sacarose no processamento. Esta tendência foi observada e justificada na 

análise da firmeza (Gráfico 3), tendo a amostra CL0 um valor superior e diferente 

significativamente a amostra CR0.  Quando levado em consideração a análise da 

firmeza das amostras após os 90 dias de armazenamento, não houveram diferenças 

significativas em ambas amostras, indicando que não há influência do 

armazenamento na firmeza das uvas cristalizadas.   

 

Almeida b (2011), ao testar diferentes tipos de secagem de uvas encontrou 

valores de firmeza que variam de 2N a 9N para uvas secadas ao sol e a 60°C em 

estufa de circulação de ar, respectivamente. O autor atribui uma maior firmeza, ao 

tipo de secagem mais intensa e de maiores temperaturas. Caldeira et.al (2018), ao 

avaliar a eficácia do pré-tratamento com hidróxido de sódio como um agente de 

4,3 ±7,48a 4,28 ±15,87a 
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firmeza, que propicia a quebra da impermeabilidade da casca da uva, constatou um 

amento no grau de firmeza, comparada as amostras que obtiveram o pré-

tratamento. O autor encontrou valores de 2,8N para as uvas passas pré-tratadas. 

 

6.2. ANÁLISE MICROBIOLÓGICA 

 
Tabela 7- Análise microbiológica das uvas crimson seedless após cristalização lenta e 

rápida, nos tempos 0 e 90 dias. 
 

 

 

 

 

 

Onde: CL O Uvas Crimson tratamento lento tempo de zero dias; CL 9O Uvas Crimson 

tratamento lento tempo de 90 dias;  CR O Uvas Crimson tratamento rápido tempo de zero 

dias; CR 9O Uvas Crimson tratamento rápido tempo de 90 dias . 

Os resultados obtidos demonstram que as amostras de uvas cristalizadas 

estavam de acordo com os padrões do atual Regulamento Técnico sobre Padrões 

Microbiológicos para Alimentos, aprovado pelo Decreto no 3029, RDC no 12 de 2 de 

janeiro de 2001, pela ANVISA/MS para os coliformes termotolerantes e para 

Salmonella. Para bolores e leveduras, a contagem foi inferior ao valor recomendado 

pelo Ministério da Agricultura (BRASIL, 2000) para frutas e produtos, que é de 5 x 

10³ UFC/g. 

Abreu Costa et.al., (2016), ao analisar microbiologicamente amostras de cajus 

desidratados (0 a 120 dias), obteve resultados semelhantes, ausência de Salmonella 

e < 3,0 NMP/g para coliformes a 45ºC, e atribuio tais resultados à eficiência dos 

procedimentos operacionais desde a colheita até o processamento dos frutos, além 

de enfatizar que as más práticas de manipulação são um dos principais fatores que 

podem levar à contaminação por esses microorganismos, afetando a qualidade dos 

produtos e a segurança alimentar do consumidor.  

 Coliformes a 

45ºC 

(NMP/g)  

Salmonella Bolores e 

Leveduras 

(UFC/g) 

  CL 0 <3,0 AUSÊNCIA 2,1x102 

CR 0 <3,0 AUSÊNCIA 1,7x102 

CL 90 <3,0 AUSÊNCIA 9,0 x 10-1 

CR 90 <3,0 AUSÊNCIA 3,4 x102 
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O pH das amostras de uvas cristalizadas ficou em torno de 4. O pH é um fator 

intrínseco no desenvolvimento dos microrganismos nos alimentos, onde o pH ácido 

(abaixo de 4,6) limita o crescimento de microrganismos não lacteos. (PORTE et.al, 

2001). Santillo et, al, (2011), ao avaliar o efeito das radiações ionizantes em uvas 

passas, obteve valores de pH próximos ao do presente estudo (em torno de 4), e 

também obteve resultados comprobatórios da seguridade microbiológica de suas 

amostras. Santos et.al.(2014), ao cristalizarem pitaias e analisarem as 

caracteristicas microbiológicas constataram a ausência de salmonella em 25g e < 

3,0 NMP/g para coliformes a 45ºC e classificaram como seguras para o consumo o 

produto. 

6.3. COMPOSTOS BIOATIVOS 

A amostra CR (tabela 8 e 9) apresentou maiores níveis de compostos 

fenólicos totais, flavonoides, taninos, antioxidantes (tanto pelo método do ABTS e do 

DPPH), além da melhor manutenção dos mesmos. Os resultados demonstram que 

processamento com o menor tempo de exposição à temperatura e o menor contato 

com o agente desidratador (caldas de sacarose) tiveram melhores resultados, 

devido à natureza termolábil desses compostos e a diluição dos mesmos na calda. 
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Tabela 8- Análise dos compostos bioativos das uvas crimson seedless após cristlização 
lenta e rápida, nos tempos de 0, 60 e 90 dias. 

Análise Amostra 

TEMPO DE ARMAZENAMENTO Percentual de 

redução             

(T0 a T90) T0 T60 T90 

Taninos                     

(mg catequina / g) 

CL 111,86±0a 65,60±0a 53,82±0,2a 51,86% 

CR 159,89±0,1b 65,79±0 a 58,55±0b 63,38% 

Compostos fenólicos 

Totais (mg eag / g) 

CL 87,66±0a 43,61±0a 26,19±0,2a 70,12% 

CR 95,87±0,2b 44,85±0,1b 33,72±0,1b 64,82% 

Flavonoides              

(mg quercetina/100g) 

CL 26,33±0a 10,10±0a 5,96±0,3 a 77,36% 

CR 30,38±0b 14,47±0,4 b 12,67±0b 58,29% 

Onde: Onde: Médias ± desvio padrão seguidas por letras diferentes na mesma coluna e na 

mesma análise diferem significativamente (teste Tukey, p ≤ 0,05); CR Uvas Crimson 

tratamento rápido ; CL Uvas Crimson tratamento lento ; TO tempo zero; T60 tempo de 60 

dias; T90 tempo de 90 dias 

Tabela 9- Determinação da atividade antioxidante das uvas crimson seedless após 
cristlização lenta e rápida, nos tempos de 0, 60 e 90 dias. 

Atividade 

antioxidante 
Amostra 

TEMPO DE ARMAZENAMENTO Percentual de 

redução                 

(T0 a T90) T0 T60 T90 

DPPH                   

(EC50 mg\L) 

CL 56,72±0,34a 75,46±0,35a 79,3±0,54a 28,47% 

CR 54,73±0,01b 73,16±0,0b 78,5±0,0a 30,28% 

ABTS                

(mM\TEAC L-1) 

CL 7,98±0,29a 2,67±0,34a 1,16±0,36a 85,46% 

CR 10,49±0,29b 8,95±0,36b 6,98±0,35b 33,46% 

Onde: Médias ± desvio padrão seguidas por letras diferentes na mesma coluna e na 

mesma análise diferem significativamente (teste Tukey, p ≤ 0,05); CR Uvas Crimson 
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tratamento rápido ; CL Uvas Crimson tratamento lento ; TO tempo zero; T60 tempo de 60 

dias; T90 tempo de 90 dias 

Por sua vez, a redução quantitativa dos bioativos e antioxidantes é algo 

esperado durante o armazenamento a longo prazo desse tipo de produto, pois são 

compostos que apresentam níveis de sensibilidade perante algumas variáveis ao 

longo do armazenamento, como a luz, a oxidação e o calor. (NICOLOSI et al. 2018). 

A decomposição térmica é apontada como uma das causas da redução do teor 

desses compostos, pois nesse processo, os fenóis podem reagir com outros 

compostos, o que impede a extração dos mesmos. O teor de compostos fenólicos 

diminui de acordo com o aumento da temperatura (ANDREO et. al., 2006). O 

conteúdo dos bioativos, variam de acordo com a espécie, variedade, maturidade, 

condições climáticas e cultivar das uvas. Com o amadurecimento dos cachos há um 

decréscimo do teor de bioativos, havendo uma diluição pelo aumento relativo da 

bagas (KATO et al., 2012). As uvas utilizadas para a cristalização no presente 

estudo foram expostas a elevadas temperaturas durante o processamento.  

Sério et al., (2014), atribui ao escurecimento oxidativo ao longo do 

armazenamento como um dos principais motivos para o decaimento dos bioativos. 

Diversas variedades de uvas são muito sensíveis ao escurecimento e têm suas 

propriedades sensoriais e nutricionais afetadas. Tal fenomeno foi constatado no 

presente estudo ao associar os resultados das análises dos bioativos com a 

colorimetria, onde ao analisar a coloração das amostras nos tempos de 0 e 90 dias 

foi obervado um aumento no escurecimento das amostras, com a redução do valor 

de *L em ambas as amostras.  

Santillo et.al. (2011), não encontrou diferenças significativas  no conteúdo de 

compostos fenólicos ao longo de 21 dias de armazenamento de amostras de uvas 

passas da variedade Benitaka expostas tratamentos ionizantes, uma queda de 

194,54 para 187,04 mg EAG / g. Tal resultado demonstra a estabilidade nos 

momentos iniciais de armazenamento dos produtos desidratados, sendo 21 dias não 

suficiente para um decaímento significativo dos níveis de compostos fenólicos totais. 

O primeiro  ponto de testagem durante o armazenamento do presente estudo foi de 

60 dias (tabela 8 e 9) e provou-se relevância na degradação dos compostos 

testados ao longo do armazenamento dos compostos fenólicos totais, flavonóides, 
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taninos e os antioxidantes. Caldeira (2018), constatou na sua pesquisa sobre a 

avaliação da manutenção da qualidade de uvas passa brs vitória, uma queda 

significativa de compostos bioativos e atividade antioxidante, nas amostras 

armazenadas em até 120 dias.  Vilas Boas et al. (2016) também constatou a mesma 

ocorrência da diminuição dos bioativos em amostras de suco de uva armezenada 

por 120 dias.  

  Almeida et.al. (2011), ao avaliar a influência da secagem em amostras de 

uvas Crimson, obteve valores de compostos fenólicos que variam entre 48,8 e 92,6 

mg EAG / g.  Williamson e Carughi (2010) quantificaram um valor médio de  32,8 mg 

EAG/g em uvas passas. Outros autores obtiveram achados superiores de 

compostos fenólicos aos encontrados no presente trabalho, Meng (2011), ao 

determinar o teor de compostos bioativos em uvas passas da província de XiJiang 

na China, encontrou valores que variam entre 193,3 a 678,4 3 mg EAG / g de 

compostos fenólicos totais.  Já Breksa et al (2010), encontrou valores para as 

passas da variedade Thompson Seedless de 357,7 ± 5,5 mg EAG / g. As análises de 

compostos fenólicos podem sofrer influência de diversos parâmetros, desde a 

obtenção dos extratos, na padronização das metodologias empregadas e também 

pelos fenólicos serem compostos por diversos subgrupos, que possuem 

características distintas entre si e cada subgrupo com grande quantidade de 

moléculas existentes (ACHKAR et.al., 2013). 

 

  Parker (2007), obteve teores de flavonóides de 23,9 mg quercetina/100g, em 

amostras de uvas passas secadas ao sol, ao estudar o perfil antioxidante das 

mesmas, já Eftekhari et.al. (2012), pesquisando os compostos de seis variedades de 

uva,  obeteve os valores  de flavonóides entre 15,1 a 0,03 mg quercetina/100g, nas 

cascas das uvas, uma das partes de maior concentração de bioativos. Paiva (2018) 

ao analisar a qualidade das uvas para processamento encontrou valores de 

flavonoides para as  uvas ‘B    ’ de 22, mg quercetina/100g e para a variedade 

‘BRS C   ’ de 25,63 mg quercetina/100g,  não diferindo significativamente entre si.  

Os valores de flavonóides encontrados estão em concordância aos encontrados no 

presente trabalho (tabela 8).  Diferenças significativas nos níveis de flavonoides 

totais podem ser atribuídas a vários fatores, como genéticos, climáticos, manejo no 

vinhedo, grau de maturação e colheita, tamanho das bagas. Os métodos de 



50 

 

extração e análise desses compostos influencia ainda na presença e na 

quantificação dos principais flavonoides das uvas (SILVA et.al., 2017; 

ROCKENBACH et al., 2011).  

Os resultados da quantificação dos taninos podem ser observados na tabela 

8, consta na literatura diversos resultados e os motivos para a grande diversificação 

dos mesmos. Muchuweti et.al. (2006), destacou que perdas significativas de taninos, 

ocorrem através de mecanismo de degradação, polimerização e aglutinação com 

proteonoidesínas nas amostras a serem analisadas.  Almeida et.al. (2011), ao 

avaliar a influência do tipo de secagem em amostras de uvas Crimson, obteve 

valores de taninos entre 243,2 a 303,6 mg / g matéria seca. Zhao et.al.(2008) 

analisando a composição fenólica e a atividade antioxidante de diversos extratos 

oriundos de uvas passas, apresentaram valores que variam 51,31 a 356,88 mg 

catequina / g.  

 

Antolovich  et al. (2002) sugerem a realização de mais de um método de 

análise de  antioxidantes, para que cada  método contribua para a elucidação de 

uma parte do complexo fenômeno de inibição da oxidação biológica. O percentual 

de inibição do radical livre do DPPH das amostras nos diferentes tempos podem ser 

observados na tabela 9. A reação do DPPH determina a habilidade do antioxidante 

sequestrar o radical livre (DPPH). Uma forma usual de expressar o resultado é 

calular a quantidade de antioxidate capaz de sequestrar metade do radicais livres de 

DPPH, denominado EC50 (LIMA et.al., 2008). Quanto menor o valor de EC50, maior 

a atividade antioxidante do extrato, já que esse valor representa a quantidade de 

extrato necessária para reduzir em 50% a atividade do radical livre, de forma que 

valores de EC50 acima de 25 mg mL‑1 são considerados de baixo potencial 

antioxidante (CAMPOS et.al., 2005). 

 

  Carvalho et.al. (2016) ao analisar amostras de uvas liofilizadas encontrou 

valores de EC50 de dpph 66,45mg\L em suas amostras, já Rigotti et.al. (2016), ao 

analizar a atividade antioxidante e teor de polifenóis totais de vinhos de mesa da 

Serra Gaúcha encontrou valores que de EC50 valores que variam de 17,06 mg mL‑

1  a 43,86 mg mL‑1 e correlacionou a atividade antioxidante ao teor de compostos 

fenólicos encontrados em suas amostra, Roselli et.al (2015) também correlacionou 
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diretamente seus resultados da atividade antioxidante encontrados ao teor de 

compostos bioativos em suas amostras, ao analisar a atividade antioxidante de uvas 

da variedade di troia canosina. Os valores estão em consonância com os aqui 

encontrados 

 

Os valores referentes as amostras das análises do ABTS podes sem 

vizualizdos na tabela 9. Lima et.al. (2014), ao analisar sucos de uvas industrial, 

encontrou valores de ABTS 26,20 e 34,17 mmol TEAC L-1 e Vedana et.al.(2008) ao 

análisar o potencial antioxidantes de uvas e seus produtos, utilizando as análises do 

extrato hidroalcoolico, semelhante ao do presente estudo, enontrou valores 4,31 

mmol TEAC L-1 ao utilizar a técnica ABTS. Seeram et al. (2008) para o vinho tinto, 

24,0 µmol mmol TEAC L- por redução do radical ABTS e Sales et.al.(2012) ao 

analizar o potencial antioxidante de bagaço de uvas, encontrou valores que variam 

de 3,22 aa 26,78 mmol TEAC L-1. 

 

Ambas amostras apresentaram valores altos de Ec50 e baixos de ABTS  

mmol TEAC L-1 , caracterizando um baixo poder antioxidante corroborando com os 

resultados obtidos das análises dos compostos fenólicos totais, flavonóides e 

taninos encontrados no presente estudo, pois são compostos que coloboram com o 

potencial antioxidante. Os mesmos apresentaram valores baixos, devido a natureza 

do processamento e as variavéis de temperatura e exposição das amostras à caldas 

de sacarose, em contraponto a termosensibilidade dos composos. Kallithraka et 

al.(2005) encontraram correlação estatisticamente significante avaliando a 

capacidade antioxidante em cultivares de Vitis vinifera, com a influência de outros 

constituintes da fruta. Foi notado ainda o decaimento desses valores durante o 

armazenamento das amostras. A atividade antioxidante pode depender de vários 

fatores, incluindo as propriedades coloidais dos substratos, as condições e etapas 

de oxidação, a formação e estabilidade dos radicais, assim como a possível 

localização dos antioxidantes e estabilidade em distintas fases do processamento 

nos alimentos (ROCKENBACH, 2008). 

 

Existem inúmeros tipos de antioxidantes provenientes de fontes naturais, e 

não existem métodos de extração específicos para nenhum dos tipos (ACHKAR 

et.al., 2013). 
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 A mostra CR apresentou os melhores valores de DPPH EC50 e ABTS mmol TEAC 

L-1  e sua manutenção, seguindo a tedência das análises de compostos fenólicos 

totais, flavonóides e taninos, influenciaram positivamente na atividade antioxidante e 

também por ser a técnica que foi menos expostas as variáveis que degradam tais 

compostos, temperatura e exposição à calda de sacarose.  

6.4. ANÁLISE SENSORIAL  

  Segundo TEIXEIRA et al. (1987), um produto para ser considerado como 

aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, é necessário que se obtenha um 

índice de aceitabilidade de no mínimo 70%. Todas as amostras testadas obtiveram o 

somatório das frequências das notas satisfatórias (4 e 5, gostei e gostei muito, 

respectivamente), acima desse valor, indicando uma boa aceitabilidade do produto. 

As notas de cada quesito podem ser observadas nos gráficos expostos a seguir 

(gráfico 4). As mesmas, em função da similaridade em relação ao tempo de 

armazenamento, representam a média das avaliações.  

Gráfico 3- Análise Sensorial, quesito cor. 

 

 

Onde: letras diferentes na mesma nota diferem significativamente (teste Tukey, p ≤ 0,05) CR 

uvas crimson seedless tratamento rápido  e CL uvas crimson seedless tratamento lento  
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Com relação a cor, todas as amostras foram bem pontuadas, uma explicação 

é a semelhança com as uvas passas vendidas comercialemtne, o que torna a 

experiência mais próxima da rotina dos provadores, servindo de ponto de referência 

ao produto testado. A amostra CR se destacou nesse quesito, quando observado os 

resultados da colorimetria, foi a amostra (CR0) que obteve resultados *L menor que 

50, que indica uma amostra mais escura, fato este que aproxima ainda mais essa 

amostra as uvas passas vendidas comercialmente. Jesus et.al. (2005), atribui a cor 

uma importante fator decisório, na determinação final de compra do produto e  Nono 

et al. (2002) relataram que a imersão dos frutos em solução de sacarose, antes da 

secagem, melhorou a coloração dos frutos desidratados.   

 

Gráfico 4 - Análise Sensorial, quesito sabor. 

 

Onde: letras diferentes na mesma nota diferem significativamente (teste Tukey, p ≤ 0,05) CR 

uvas crimson seedless tratamento rápido  e CL uvas crimson seedless tratamento lento. 

 

A amostra CL obteve uma massiva preferência dos provadores (somatório 

das notas 4 e 5, gostei e gostei muito, respectivamente) no quesito sabor. Diversos 

autores relatam que o excesso de açúcar pode mascarar o sabor final do produto, 

fato este relatado pelos provadores nos comentarios do teste sensorial, porém nao 

repercutidos nas notas de avaliação. Fonseca (2016), ao avaliar sensorialmente 

amostras de jacas desidratadas, também constatou a interferencia dos altos indíces 
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açúcar na percpção do sabor e pontuação do quesito no teste de avaliação 

sensorial.  

 

Gráfico 5 - Análise Sensorial, quesito textura. 

 

Onde: CR uvas crimson seedless tratamento rápido  e CL uvas crimson seedless tratamento lento 

 

O hidróxido de cálcio atua fortalecendo a parede celular a partir da formação 

de ligações cruzadas entre ácidos pécticos e polissacarídeos (PAULA et al. 2017). A 

resistência criada na membrana proporcionou ao provador uma textura mais 

agradável ao degustar a amostra, refletido no resultado deste quesito textado.  

Chitarra et.al. (1990), atribui a textura como uma qualidade importante para a 

aceitabilidade de um produto, onde as impressões com a mastigação junto as 

percepções com a textura contruibuem para a criação do perfil de sabor. Resultado 

de acordo, quando recortado a análise da firmeza atráves do texturômetro, onde a 

amostra CL mostra-se mais firme que a CR. Foi notado uma frequência de relatos 

através dos comentários na fichas de avaliação, atribuindo a amostra CR uma 

textura mais macia e agrádavel, esta tendência é percebida pela majoritariedade das 

notas altas (4 e 5) atribuídas as amostras CR.  
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Gráfico 6 - Análise Sensorial, quesito aspecto global. 

 

Onde: CR uvas crimson seedless tratamento rápido  e CL uvas crimson seedless tratamento lento 

 

Ambas amostras foram bem pontuadas quando observado o quesito aspecto 

global, resultado este, concordante com os outros paramentros testados fisico-

quimicamente que  refletem direatamente na percepção do provador.  

  

Gráfico 7-  Análise Sensorial, quesito intenção de compra . 

 

Onde: CR uvas crimson seedless tratamento rápido  e CL uvas crimson seedless tratamento lento 
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A amostra CR foi a que possuiu as melhores notas no quesito intenção de 

compra, condizendo com os quesitos anteriores, onde a amostra se destacou. Tal 

resultado indica uma boa aceitabilidade de ambas as amostras, tendo a CR uma 

maior preferência. 
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7. CONCLUSÃO  

 

Perante as análises dos requisitos físico-químicos e microbiológicos testados, 

as amostras estão em consonância com os parâmetros regidos pela legislação 

vigente. Constatando assim,  eficácia da metodologia desenvolvida no presente 

estudo. 

 

Foi constatado que durante o armazenamento houve alteração da coloração 

das amostras, devido a processos oxidativos e as condições de armazenamento. A 

amostra CL apresentou textura (firmeza) mais rígida, porém o tempo de 

armazenamento não influenciou a firmeza das amostras.  

   

Observando a análise dos compostos fenólicos totais, taninos, flavonoides e 

atividade antioxidante (ABTS e DPPH) ao longo do armazenamento, os resultados 

obtidos respondem a hipótese levantada pela pesquisa, onde a amostra CR 

(cristalização rápida), apresentou uma menor perda desses compostos.  

 

Ambas amostras, com destaque a amostra CR, foram bem aceitas 

sensorialmente e com alto índice de intenção de compra, tendo boas pontuações 

atribuídas pelos provadores. 

 

Contextualizando todos os pontos testados, houve destaque para o potencial 

da amostra CR, pois além de ser a técnica de processamento mais rápida, com a 

menor utilização de insumos, satisfatoriedade nas análises físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais, apresentou a melhor manutenção dos compostos 

fenólicos totais, taninos,  flavonoides e da atividade antioxidante (ABTS e DPPH)  

durante o armazenamento. 
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO ANÁLISE SENSORIAL 

 Você está recebendo oito amostras de uvas cristalizadas codificadas, avalie-as 

segundo a escala hedônica abaixo, quanto aos atributos: AROMA, COR, SABOR, 

TEXTURA E ASPECTO GLOBAL E A ITENÇÃO DE COMPRA. Utilize o Quadro de 

avaliação para deixar sua opinião. 

 

1- DESGOSTEI 
2 –DESGOSTEILIGEIRAMENTE 
3-INDIFERENTE 
4-GOSTEI LIGEIRAMENTE  
5-GOSTEI MUITO 

             

AMOSTRAS  COR SABOR TEXTURA ASPECTO 

GLOBAL 

     

     

 

 INTENÇÃO DE COMPRA  
 

1) Se você encontrasse o produto à venda, você o compraria? 
 

(    ) 5- Certamente compraria 

(    ) 4- Provavelmente compraria 

(    ) 3- Tenho dúvidas se compraria 

(    ) 2- Provavelmente não compraria 

(    ) 1- Certamente não compraria 

 

COMENTÁRIOS: 
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APÊNDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO   

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 
CENTRO DE CIÊNCIAS DA SAÚDE 
DEPARTAMENTO DE NUTRIÇÃO 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO   

 
 

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntário (a) da pesquisa 
 “ESTUDO DO POTENCIAL BIOATIVO DE UVAS CRIMSON SEEDLEES 
CRISTALIZADAS”  , que está sob a responsabilidade do pesquisador, Yan Wagner 
Brandão Borges, com endereço na Avenida Conselheiro Aguiar 4582, Apt 204, Boa 
Viagem, Recife -PE, CEP 51021020, Telefone para contato do pesquisador 
responsável (inclusive ligações a cobrar): 81 995009005, e-mail 
yanwbb@hotmail.com. 

 
Também participam desta pesquisa os pesquisadores: Alda Veronica Souza 

Livera Telefone: 81 999782450  e está sob a orientação de: Tânia Lúcia Montenegro 
Stamford Telefone: 81 985264611, e-mail: tlmstamford@yahoo.com.br  

 
Todas as suas dúvidas podem ser esclarecidas com o responsável por esta 

pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e você concorde 
com a realização do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste 
documento, que está em duas vias. Uma via lhe será entregue e a outra ficará com o 
pesquisador responsável.  

Você estará livre para decidir participar ou recusar-se. Caso não aceite 
participar, não haverá nenhum problema, desistir é um direito seu, bem como será 
possível retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem 
nenhuma penalidade.  

 
INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

 Esta etapa do trabalho tem por finalidade avaliar sensorialmente e a intenção 
de compra o emprego da tecnologia de cristalização nas uvas crimsson 
seedless;  

 Como voluntário deste estudo, terei que participar do teste de aceitação de 
uvas cristalizadas e informar o quanto gostei ou desgostei do produto, 
utilizando uma ficha apropriada; 

 Será necessário um rápido treinamento, de forma expositiva, antes da 
análise, que abordará orientações gerais de como proceder durante o teste. 

 Os testes serão realizados, em 4 datas a serem combinadas, em cabines 
individuais do Laboratório de Técnica Dietética do Departamento de Nutrição. 
Os julgadores receberão em uma bandeja as amostras das uvas, 
simultaneamente, servidas e codificadas com números de quatro dígitos em 
pratos brancos. Também serão disponibilizado água para limpar o palato. 

 Os riscos ou desconfortos aos quais estará submetido ao participar dessa 
pesquisa serão mínimos;  
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 Caso o produto em teste provoque alguma reação alérgica ou desconforto 
gastrointestinal, deverá entrar em contato com o pesquisador responsável. 

 
Todas as informações desta pesquisa serão confidenciais e serão divulgadas 

apenas em eventos ou publicações científicas, não havendo identificação dos 
voluntários, a não ser entre os responsáveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo 
sobre a sua participação.  Os dados coletados nesta pesquisa, as fichas de analise 
sensorial, ficarão armazenados em  pastas identificadas sob a responsabilidade do 
pesquisador responsável, Yan Borges,, no endereço acima informado, pelo período 
de mínimo 5 anos. 

 
Nada lhe será pago e nem será cobrado para participar desta pesquisa, pois a 

aceitação é voluntária, mas fica também garantida a indenização em casos de 
danos, comprovadamente decorrentes da participação na pesquisa, conforme 
decisão judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua 
participação serão assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e 
alimentação).  

Em caso de dúvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, você 
poderá consultar o Comitê de Ética em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da 
UFPE no endereço: (Avenida da Engenharia s/n – 1º Andar, sala 4 - Cidade 
Universitária, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81) 2126.8588 – e-mail: 
cepccs@ufpe.br). 

 
 

___________________________________________________ 
(assinatura do pesquisador) 
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 CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA COMO VOLUNTÁRIO (A) 

 
 
Eu, _____________________________________, CPF _________________, 
abaixo assinado, após a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter 
tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dúvidas com o 
pesquisador responsável, concordo em participar do estudo  “ESTUDO DO 
POTENCIAL BIOATIVO DE UVAS CRIMSON SEEDLEES CRISTALIZADAS”  , 
como voluntário (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo(a) 
pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os 
possíveis riscos e benefícios decorrentes de minha participação. Foi-me garantido 
que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a 
qualquer penalidade. 
 
Local e data __________________ 
 
Assinatura do participante: __________________________ 
 
Presenciamos a solicitação de consentimento, esclarecimentos sobre a 
pesquisa  
e o aceite do voluntário em participar.  (02 testemunhas não ligadas à equipe de 

pesquisadores): 
 

Nome: Nome: 

Assinatura: Assinatura: 
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ANEXO A – PARECER COMITÊ DE ÉTICA
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