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Estimativa da qualidade da uva
isabel em pré-colheita com base na
assinatura espectral

Nota Técnica

Resumo i ] .
Maria Aparecida Lima

A Espectroscopia no infravermelho préximo é uma Anténio Odair Santos?
técnica ndo destrutiva vélida para quantificar/ estimar parametros de qualidade da uva. O objetivo deste estudo
foi avaliar a logistica de utilizagdo de um veiculo motorizado e um espectrofotémetro de infravermelho (NIRs)
portétil para quantificar a campo compostos fendlicos (antocianina, polifendis e taninos) da uva Isabel através
de dados espectrais. Os espectros foram tomados a campo em um NIRs portatil (Brimrose Corp, MD, USA),
ligado a um Notebook e posicionado em um veiculo motorizado Gator (John Deere), o qual possui dimensao
adequada (1,52 m) para transitar entre as linhas sem prejudicar as plantas. Os compostos fenélicos foram
estimados através de modelos de calibra¢des determinados anteriormente. Foram avaliados 70 cachos de uva
nas safra de 2017 e de 2018, ap6ds a pigmentacao da casca. Observou-se que o modelos testados para quantificar
os compostos fenélicos apresentaram 6tima capacidade preditiva, os valores estimados apresentaram baixo
desvio padrado. A instrumentacdo e os softwares utilizados foram bem integrados, possibilitando visualizar
de forma répida a variabilidade dos indicadores de qualidade a campo antes da colheita.

Palavras-chave: infravermelho, vinhedo, antocianina, tanino, polifendis.

Estimation of grape isabel's quality in pre-harvest based on spectral signature
Abstract

Near Infrared Spectroscopy is a valid non-destructive technique to quantify / estimate grape quality
parameters. The objective of this study was to evaluate the logistics of using a motorized vehicle and a portable
infrared spectrophotometer (NIR) to quantify the field phenolic compounds (anthocyanin, polyphenols and
tannins) of the Isabel grape by spectral data. The spectra were taken in the field in a portable NIR (Brimrose
Corp, MD, USA), attached to a Notebook and positioned in a Gator (John Deere) motor vehicle, which has a
suitable dimension (1.52 m) to lines without damaging the plants. The phenolic compounds were estimated
using calibration models previously determined. Seventy clusters of grape were evaluated in the 2017 and
2018 harvests, after pigmentation of the bark. It was observed that the models tested to quantify the phenolic
compounds had an excellent predictive capacity, presenting low standard deviation. The instrumentation
and software used were well integrated, making it possible to quickly visualize the variability of quality
indicators in the field before harvest.

Keywords: infrared, vineyard, anthocyanin, tannin, polyphenols.

Estimacion de la calidad de la uva Isabel en pre-cosecha basada en la firma
espectral

Resumen

La espectroscopia en el infrarrojo cercano es una técnica no destructiva valida para cuantificar /
estimar los parametros de calidad de la uva. El objetivo de este estudio fue evaluar la logistica del uso de un
vehiculo de motor y un espectrofotémetro infrarrojo portétil (NIR) para cuantificar compuestos fendlicos
(antocianinas, polifenoles y taninos) en el campo utilizando datos espectrales. Los espectros se tomaron en el
campo en un NIR portatil (Brimrose Corp, MD, EE. UU.), Conectado a un portéatil y colocado en un vehiculo de
motor Gator (John Deere), que tiene una dimensién adecuada (1.52 m) para moverse entre lineas sin dafiar las
plantas. Los compuestos fenélicos se estimaron utilizando modelos de calibracién previamente determinados.
Se evaluaron setenta racimos de uva en las cosechas de 2017 y 2018, después de la pigmentacion de la piel.
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Se observé que los modelos probados para cuantificar los compuestos fenélicos mostraron una excelente
capacidad predictiva, los valores estimados presentaron una desviacién estandar baja. La instrumentaciéon
y el software utilizados estaban bien integrados, lo que permite visualizar rapidamente la variabilidad de
los indicadores de calidad en el campo antes de la cosecha.

Palabras clave: infrarrojo, vifiedo, antocianina, tanino, polifenoles.

Introducao

A uva Isabel é uma das principais cultivares
de Vitis labrusca, é uma uva tinta, muito rdstica
e altamente fértil, proporcionando colheitas
abundantes com poucas intervengoes de manejo. Tem
o sabor caracteristico das labruscas, é utilizada para
elaboracdo de suco, vinho e também comercializada
como uva de mesa (EMBRAPA, 2014).

Segundo MOLITOR et al., (2012) as uvas em
uma vinha ndo amadurecem de forma homogénea
devido a diferentes microclimas em torno dos
cachos e bagas. O que gera necessidade de inovagao
tecnoldgica e gestdo da produgdo da uva, pois se
uma variacdo na qualidade for detectada a campo,
isso gera uma oportunidade de manejo mais
adequado na colheita, possibilitando delinear zonas
de manejo e consequentemente uma colheita seletiva
da videira, de acordo com o destino da uva colhida
e dos conceitos de qualidade pré-estabelecidos. Os
fenolicos da uva contribuem para a cor, sabor, textura
e adstringéncia do vinho e para as suas propriedades
antioxidantes (TEIXEIRA et al., 2013).

Os fenélicos da videira desempenham
papéis distintos durante o desenvolvimento
da fruta até a plena maturacdo. Importantes
propriedades nutracéuticas e farmacolégicas também
foram atribuidas aos fenoélicos da uva, incluindo
antimicrobianos, anticarcinogénicos e antioxidantes
(TEIXEIRA et al., 2013).

A composicao fenélica das uvas é um fator
determinante na qualidade do suco e do vinho. Para
determinar os compostos fenélicos da uva, geralmente
sao realizadas andlises quimicas destrutivas. Essas
analises, sdo demoradas, consumem tempo, dinheiro
e reagentes contaminantes. Além disso, s6 permitem
o controle de qualidade de algumas amostras por
lotes (LORRAIN et al., 2013). Segundo GISHEN et
al. (2001) a industria vinicola busca desenvolver
métodos analiticos rotineiros que possam ser usados
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como medidas objetivas de qualidade. Técnicas com
instrumentacdo espectroscopica e quimiometria,
tem sido desenvolvidas para a determinacdo dos
atributos da qualidade do fruto, de forma precisa e
nao destrutiva, através do uso conjunto de métodos de
analise estatistica multivariada, agricultura de precisao
voltada a cadeia produtiva da uva. A espectroscopia
infravermelha (IR) é uma técnica alternativa as
analises quimicas convencionais particularmente
interessante para o monitoramento em tempo real de
varios componentes durante o processo de maturagao
dauva. Assim, varios estudos realizados em diferentes
variedades de uvas mostraram que a espectroscopia
de infravermelho préximo (NIRs) e médio (MIRs)
combinadas com anélises multivariadas foram
adequadas para avaliar a evolucdo dos compostos
fendlicos e maturacdo, principais parametros de
qualidade da uva (COZZOLINO et al, 2004; GISHEN
et al, 2005; URRACA et al., 2016).

Segundo COZZOLINO et al (2011) o NIRs é
uma técnica poderosa e ndo invasiva que estd sendo
cada vez mais aplicada na industria de alimentos
gragas ao desenvolvimento de sensores mais baratos,
mais rédpidos e precisos. OSBORNE et al. (1993)
e GARRIDO (2000) relatam que o NIRs é um das
técnicas mais promissoras para monitoramento da
qualidade e seguranca vegetal. E adequada para os
requisitos da agricultura e da inddstria de alimentos
em termos de controle de garantia de qualidade:
requer pouca ou nenhuma preparagdo da amostra;
é ao mesmo tempo flexivel e versatil (aplicavel para
multiproduto e andlise de multiplos componentes);
ndo gera residuos, é mais barato para executar do
que os métodos convencionais e pode ser construido
na linha de processamento, permitindo o seu uso
em larga escala e tomada de decisdo em tempo real.

A espectroscopia associada aos métodos
quimiométricos permite que os resultados
analiticos sejam obtidos de forma sistematica e com
confiabilidade estatistica. Este desenvolvimento levou

v.13: 5838 (2020)
(On line) e-ISSN 1984-7548



Estimativa da qualidade da uva isabel...
Estimation of grape isabel’s quality...
Estimacion de la calidad de la uva Isabel...

a uma aplicacdo mais ampla da espectroscopia como
um estimador preciso de concentracdes quimicas
dentro de uma faixa espectral determinada, depois de
validados estes modelos sdo utilizados para classificar
novas amostras (BJORSVIK e MARTENS, 2001).

SOARES et al. (2008) determinaram o
contetido de compostos fendlicos na casca das uvas
Nidgara Rosada e Isabel. Encontraram quantidades
de polifendis totais em media de 1,96 mg g‘1 na uva
Isabel e 1,83 mg g ! na Niagara. E teores medios de
antocianina de 0,82 mg g'1 na uva Isabel e 0,07 mg g'l
na Niagara. POZZAN et al. 2012 avaliaram teores de
antocianinas na casca da uva ‘bordd’ e observaram
valores entre 0,55 a 3,07 mg g'l.

SANTOS et al., 2018 desenvolveram
modelos preditivos, utilizando espectroscopia
de infravermelho, para indicadores de qualidade
(taninos, antocianina e polifenois totais) para a uva
tinta. Os modelos de calibracao multivariada foram
desenvolvidos pelo método de regressao por minimos
quadrados parciais (PLS), utilizando 50 amostras. Os
espectros de uva resultaram em boas predigdes de
antocianina (R2 = 0,99; RMSEP = 0,15), taninos (R2=
0,99; RMSEP = 0,23) e polifendis totais (R2 = 0,99;
RMSEP =0,01). Os modelos construidos apresentaram
alta correlacdo com o método de referéncia (as
amostras continham teores de antocianina entre
3,0 e 0,33 mg.g’l; tanino entre 13,19 e 0,01 U.A., e
polifendis totais entre 2,34 e 0,007 U.A.g’l), podendo
ser utilizados para quantificar novas amostras,

O objetivo deste estudo foi estimar os
indicadores de qualidade da uva Isabel através
da assinatura espectral utilizando os modelos de
calibragdes determinados por SANTOS et al. (2018)
para taninos, antocianina e polifenéis totais; e avaliar
a logistica de tomada de espectros a campo, em pré-
colheita, utilizando um veiculo motorizado e um
espectrofotometro de infravermelho portatil.

Applied Research & Agrotechnology
(On line) e-ISSN 1984-7548

v.13:e5838 (2020)

3

Materiais e métodos

A coleta dos espectros ocorreu nas safras 2017
e 2018 em um vinhedo instalado em quatro linhas
de plantio de videira Isabel, de 120 m lineares. Duas
linhas conduzidas em espaldeira de trés fios e duas
sob cordao livre. Para os dois sistemas de conducao
foi utilizado o espacamento de 3 m x 2 m.

Os espectros foram tomados a campo num
espectrofotémetro de infra vermelho (NIRs) portatil,
sistema Luminar 5030 (Brimrose Corp, MD, USA),
ligado a um Notebook e posicionado num veiculo
motorizado Gator John Deere, o qual possui
dimensdo adequada (1,52 m de largura) para transitar
entre as linhas sem prejudicar as plantas (Figura 1).
As amostras de uvas foram coletadas diretamente no
campo no vinhedo planejado no projeto. Os espectros
foram coletados no inicio da pigmentagao da casca.

Para alcancar melhor representatividade
do vinhedo, a cada 12 metros, aproximadamente,
amostrou-se um cacho e para que o contetdo interno
das bagas de uva também fosse representativo, em
cada cacho foram coletados trés espectros em 3 regides:
superior, meio e inferior, um para cada regido amostrada
(Figura 2) e foi calculado o espectro médio de cada
cacho, totalizando 70 cachos de uva nas duas safras. O
processo de coleta e tratamento dos dados espectrais
seguiram o mesmo que foi realizado para a construcao
do modelo de calibragdo, onde os espectros foram
coletados em unidade de transmitancia e posteriormente
processados em unidade de absorbéancia, através do
software SNAP32 (BRIMROSE, Maryland), incorporado
na instrumentacdo espectroscopica. A segunda derivada
dos espectros foi usada como forma de melhora no
tratamento dos dados, onde ¢é corrigida a dispersao, ja
que por meio desta é possivel em uma sobreposicao de
espectros melhor individualizacao dos constituintes,
e até eliminacdo de alguma interferéncia que possa
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Figura 1. Demonstracao de tomada de espectros a campo, (a) veiculo motorizado Gator; (b) detalhe da integragao
dos equipamentos ao Gator e (c) detalhe do espectrofotémetro NIR na tomada do espectro.

Figura 2. Cacho de uva com as regides de tomada de espectro

haver de um componente sobre o outro. Em seguida os
dados espectrais, foram transferidos para o software The
Unscrambler (CAMO, Noruega), para gerar a estimativa
dos compostos fendlicos, baseado nos modelos de
calibracao construido por SANTOS et. al. (2018).

Resultados e discussdo

A instrumentacdo e os softwares utilizados
em pré-colheita para aquisicao dos dados espectrais
foram bem integrados, os espectros foram tomados
com agilidade, sendo necesséarios somente duas
pessoas para executar as atividades, uma para dirigir
o veiculo e outra para tomada dos espectros. Essa
tecnologia permite ao viticultor realizar avaliagoes de
rotina para estimar compostos fendlicos e determinar
o melhor momento para colheita.
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Na figura 3 sdo apresentados os valores
estimados dos compostos fendlicos coletados a
campo, em pré-colheita. A antocianina apresentou
valor médio de 0,76 mg.g'1 e desvio padrao de
0,04 mg.g’1 (figura 3a). O teor de taninos figura 3b,
apresentou valor médio de 4,75 U.A. com desvio
padrao de 0,6. U.A. O teor médio de polifenois (figura
3c) foi de 1,09 U.A. g‘1 com desvio padrdo de 0,04
U.A.g’l. Os valores estimados, ficaram dentro dos
valores determinados por anélise de referéncia, nas
amostras de uva para a construcdo do modelo e
proximo aos encontrados por POZZAN et al. (2012)
para uva bordo e SOARES et al. (2008) nas uvas
Niagara Rosada e Isabel.
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Figura 3. Valores estimados e desvios padrdes dos contetidos de antocianina (a), taninos (b) e polifenéis
totais (c) na uva.

Conclusao parametros de qualidade estudados em tempo real.

Com base nos resultados alcancados nesse A instrumentacdo e os softwares utilizados em
estudo, a aplicagdo da espectroscopia, na faixa do  pré-colheita foram bem integrados, possibilitando
infravermelho préximo apresentou grande potencial ~ visualizar de forma rapida a variabilidade dos
para a aplicagdo a campo, para determinacdo dos  indicadores de qualidade antes da colheita.
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