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studo de doutorado desenvolvi-

do na Faculdade de Engenharia

Agricola (Feagri) d4 um passo

. além na implementagdo de um

= sistema de imagens espectrais —

de um mesmo objeto representado em dife-

rentes comprimentos de onda — para andlise

de produtos agricolas durante um processo

de desidrata¢do. “E uma técnica de imagem

e de calibracdo de sistema ja testada para a

cultura da uva e com potencial para ser utili-

zada também em outros estudos na area de

maquinas agricolas e de pds-colheita”, con-

cluiu o engenheiro agricola Rodolpho César
dos Reis Tinini.

Com os resultados obtidos, foi possivel
chegar ao protétipo de um sistema que ja
esta pronto para ser transferido a produto-
res de vinho ou de sucos. Ele acelera o pro-
cesso de perda de dgua e promove a desi-
dratagdo moderada (perda de 10% de agua)
em no maximo 24 horas, agregando valor
ao produto com a concentragao de agucares
e potencializando a agao de polifendis e re-
verastrdis, compostos das uvas e derivados
com efeitos benéficos a satiide humana (ati-
vidade antioxidante). Em geral, na Europa
isso é feito de maneira mais lenta: demora
entre 40 e 90 dias, dependendo do tipo de
uva e do vinho licoroso que se deseja obter.

Segundo a docente da Feagri Barbara Te-
ruel, orientadora da tese, a proposta é que,
com essa técnica, sejam desenvolvidas ana-
lises de qualidade em tempo real, sem que
haja destrui¢do do produto, e que ela sirva
como subsidio as estratégias de controle au-
tomatico do processo. A ideia é ter em me-
nos tempo o produto no ponto exigido para
0 processamento, tanto vinifica¢io quanto
producio de sucos integrais, aqueles nor-
malmente comercializados nos supermerca-
dos em garrafas de vidro.

Esse estudo, coorientado pelo professor
do Instituto de Fisica de Sao Carlos (IFSC),
da USP, Luis Gustavo Marcassa, aplica as
imagens para determinar a concentragio
de agdcares das uvas submetidas ao pro-
cesso de desidratacdo parcial em grau Brix
— uma escala numérica usada na industria
de alimentos para medir a quantidade apro-
ximada de agucares totais. Grau Brix pode
ser considerado o grau de dogura de uma
fruta ou de um liquido. Conforme aumenta
a concentracio de acucar, a refragdo do li-
quido se altera. Dai aplica-se tal escala para
medir a quantidade de agucar.

Rodolpho revelou que o tema partiu de
uma demanda do proprio processo que seu
grupo de pesquisa perseguia. “Fizemos um
estudo preliminar e medi¢Oes nas quais se
verificaram algumas possibilidades de fu-
turo para a engenharia agricola, entre elas
as imagens espectrais. Resolvemos incor-
pora-las ao nosso sistema de desidratagdao
de uvas, discutindo como esse produto
responde as diversas fontes de ilumina¢ao
em diferentes espectros para correlacionar
a resposta através das imagens com a ativi-
dade fisico-quimica do produto, no caso os
solidos solaveis.”
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Técnica acelera desidratacao
e preserva compostos da uva

Prototipo esta pronto para ser transferido a produtores de vinho ou de sucos

O préximo passo do doutorando foi ava-
liar trés variedades de uvas de vinificacao: a
cultivar Brasil, a cultivar Itdlia e a cultivar
Benitaka, para consumo em mesa ou para
producao de sucos e vinhos. Num segun-
do experimento, o pesquisador trabalhou
somente com a cultivar Itdlia, por ela ter
mostrado melhor performance para uso na
imagem espectral.

Os resultados da pesquisa foram signifi-
cativos. “Conseguimos uma correla¢gao mui-
to alta entre a variavel sélidos soltveis em
graus Brix com a imagem espectral — entre
0,89 e 0,90 — e a possibilidade de aplicar o
que vimos no processo de desidratagao para
medir e verificar os diferentes aumentos da
concentragao de aguicares no produto”, afir-
mou Rodolpho.

A professora Barbara comentou que esse
é um sistema de baixo custo que pode ser
implementado de modo pratico nas proprie-
dades. As andlises por meio de imagens po-
deriam ajudar a diminuir a quantidade ou
mesmo eliminar as andlises quimicas em
laboratério, o que traria beneficios para as
linhas de producio, para nao interferir no
processo.

Conseguir a concentragao de aguicar nas
uvas destinadas a vinificagdo poderia cola-
borar para reduzir a quantidade dessa subs-
tancia adicionada hoje ao processo do vinho,
chamado chaptalizagdo (que consiste em
acrescentar agucar de cana ou de beterraba ao
mosto do vinho, antes ou durante a fermen-
tacdo). O intuito é aumentar a quantidade
total de agticar e, assim, atingir o teor alcodli-
co exigido pela legislacdo, por causa das uvas
nio terem a concentragao necessaria.

Essas tecnologias ja estdo estudadas,
desenvolvidas e prontas para adentrarem o
mercado produtivo, além de poderem pro-
piciar parcerias em projetos que viriam a
transformd-las num equipamento. “Cada si-
tuagdo merece um projeto, um dimensiona-
mento adequado a quantidade de produto,
ao tipo de uva, de vinhos e de suco que se
gostaria de produzir. Temos a expertise para
desenvolver esse projeto, inclusive junto a
empresas que fazem a montagem de equi-
pamentos”, explicou Barbara.

MELHORAMENTOS

A retirada de agua das uvas destinadas
a vinificagdo ja vem sendo feita ha algum
tempo na Europa, ressaltou a orientadora
do estudo, sobretudo para vinhos doces — os
chamados licorosos. Mas, informou Bérba-
ra, isso é feito de maneira lenta, dependen-
do do tipo de uva e do vinho licoroso que se
pretende atingir.

Em algumas regides do Chile, essa retira-
da de agua é feita em condi¢des ambientais.
As uvas siao colocadas num meio natural,
com o ar mais seco ou dentro de uma cama-
ra onde as varidveis de temperatura e umi-
dade relativa sdo mantidas dentro de certo
patamar. Na Europa, isso é basicamente fei-
to a baixa temperatura — em torno de 5° C.
No Chile, em regides desérticas, aproveita-
se das condi¢bes ambientais de baixas tem-
peraturas e baixa umidade relativa do ar.

No presente estudo, uvas foram subme-
tidas a uma temperatura em torno de 37°C
para acelerar o processo de perda de dgua.
Com isso, também foi possivel verificar a po-
tencializacio de fendis e de reverastrois. “Fi-
zemos tudo em 24 horas: primeiro aumen-
tando a temperatura até 37°C, onde nao ha
deterioracao dos perfis aromaticos, e depois
mantendo a uva em temperatura mais amena
(por volta de 5°C), para deixa-la pronta para
processamento”, relatou Barbara.

De acordo com Rodolpho, o processo
em si pode ser utilizado em qualquer pro-
duto agricola no qual se deseje tirar uma
quantidade de 4agua em curto espago de
tempo. Como o sistema incorpora o con-
trole automatico da temperatura e da vazao
de ar, ele permite trabalhar em diferentes
faixas. Mas vai depender do tipo de produ-
to que vai ser oferecido.
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As imagens, além de poderem ser aplica-
das para identificar compostos fisico-quimi-
cos, também s3o uma técnica factivel para
verificar danos mecanicos: algum machuca-
do no produto, alguma necrose, algum dis-
turbio fisiologico (como fungos e bactérias),
se ele for visivel. As aplicagdes sao tanto
para a medida de uma caracteristica fisico-
quimica quanto para uma questao que en-
volva danos visuais, frisou o pesquisador.

Sua orientadora assinalou ainda que
houve uma resposta muito interessan-
te entre a imagem e os dados que tinham
sido colhidos no laboratério, para as mes-
mas analises. Entao hoje se pode dizer que
esses resultados sdao robustos, visto que
houve uma correlagdo muito préxima de
0,90, o que significa que a imagem repre-
senta muito bem a concentragio de acucar
na fruta. Sem essa validacao, é dificil saber
até onde ela estd mostrando com precisao o
que estd acontecendo no caso da uva.

LINHA

Rodolpho apontou que é possivel acom-
panhar o processo na tela do computador
através de um software de supervisao, para
que o seu responsavel também tenha uma
dimensdo das caracteristicas em tempo
real. Agora, o doutorando e seus orienta-
dores vao entrar com um pedido de patente
junto ao Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (Inpi), envolvendo os compo-
nentes do sistema térmico, instrumentagio
do processo e a supervisao através do com-
putador. Assim, o produtor poderia estar
observando, visualizando e entendendo o
que estd havendo com a uva para também
tomar decisdes, descreveu o pesquisador,
porque em produto fresco hd uma variabi-
lidade muito grande. Dependendo do grau
de maturagao, da época de colheita, da va-
riedade, hd uma concentracio diferente de
acucares e resposta diferente do processo.

Agora, independentemente da época do
ano em que foi aquela colheita, pode-se ter
dados para reprodutibilidade, para saber o
que ocorreu naquele ano especifico. Cada
uva tem um comportamento, dependendo
da época do ano, da colheita, da variedade.

Submeter as uvas ao processo de desi-
drata¢do moderada contribui para a dimi-
nuicao da heterogeneidade entre os produ-
tos apds a colheita, diminuindo ao mesmo
tempo a variabilidade em termos de como
ela esta antes do processo de vinificagdo ou
de produgao de sucos, com o conhecimento
da matéria-prima.

Por outro lado, a supervisao do proces-
so em tempo real, acompanhado de ima-
gens no computador e da medi¢do dessas
varidveis (temperatura, umidade relativa,
peso do produto, a imagem que esta sen-
do colhida e processada, que também estd
gerando uma resposta de como estd a uva),
permitem ao sistema se reajustar automa-
ticamente, seja para aumentar a velocidade
e a temperatura do ar.

Esse trabalho agregou muito a linha de
pesquisa Agricultura de Precisao, técnicas
que possibilitam o gerenciamento localiza-
do dos cultivos, cuja responsavel é a profes-
sora Barbara Teruel. “Ele permitiu adquirir
novas habilidades. Comecamos a trabalhar
na Feagri com o uso de imagens espectrais
e processamento desse tipo de imagem
aplicado a analise de qualidade nao destru-
tiva e incorporar isso a um processo real de
desidrata¢io”, observou a orientadora.

Os alunos envolvidos nesse proje-
to participaram de cursos no Brasil e no
exterior, adquirindo outras habilidades.
Surgiram oportunidades de parcerias com
a Espanha (Universidade Politécnica de
Madri), os Estados Unidos (Universidade
de Washington) e a Itdlia (Universidade
da Tuscia), que trouxeram ao laboratério
infraestrutura fisica para adquirir todos
os componentes dos sistemas, além do
sistema de imagens, que foi importado. O
projeto de pesquisa teve financiamento da
Fapesp.

Além do doutorado defendido por Ro-
dolpho recentemente, o projeto gerou uma
tese de mestrado, ja defendida (cujo pos-
graduando foi indicado ao Prémio Jovem
Cientista em Fruticultura, na categoria de
Mestrado, em 2012, pela Sociedade Brasi-
leira de Fruticultura), e diversos trabalhos
de iniciagao cientifica pelo Programa Pibic.





