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FELIX, D. T. Potencial da aplicagdo de revestimentos para conservacio pos-colheita da uva
‘Sweet Globe®’ cultivada em condi¢des tropicais [Dissertacdo]. Sdo Cristovao: Programa de
Pds-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Sergipe, 2019.

RESUMO

Na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco, o cultivo da videira alcangou éxito em termos
de producéo e de qualidade das uvas. Mas, a conservagdo de algumas cultivares precisa ser
estendida a fim de permitir vantagens comerciais. Os revestimentos vém sendo utilizados em
frutas e hortalicas com o propdsito de preservar a qualidade e prolongar a vida util. O trabalho
teve como objetivo identificar revestimentos que, aplicados em pré-colheita, permitam maior
conservacdo e manutencdo da qualidade pos-colheita em uva de mesa ‘Sweet Globe®’
cultivada no Submédio do Vale do S&o Francisco. O trabalho foi realizado com a videira ‘Sweet
Globe®’. Foram realizados trés experimentos, em que foram aplicados revestimentos a base de
alginato de sddio, caroximetilcelulose (CMC) e quitosana. No primeiro experimento, foram
testados: alginato de sddio a 0,5%, 1,0% e 1,2%; carboximetilcelulose (CMC) a 0,2%, 0,4% e
0,6%; quitosana a 0,5%, 1,0% e 1,2% e controle, em armazenamento a 24,2 + 0,3°C e 89,7 +
3,1% de umidade relativa (UR). Neste, foram realizadas avaliacdes a 0, 2, 4, 5 e 6 dias. No
segundo, foram aplicados alginato de sddio a 0,5%; CMC 0,2%; quitosana a 1,0% e controle,
sob armazenamento a—0,7 £ 0,5 °C e 86,1 £ 2,2% UR por 30 dias, com transferéncia para 23,9
+0,1°Ce 85,7 +2,1% UR, para avaliagdo aos 31, 32 e 33 dias. No ultimo, alginato de sddio
0,5%; CMC 0,2% e controle foram aplicados, sendo os cachos armazenados a -0,3 °C £ 0,4 e
84,3 £ 4,3 %UR durante 38 dias e mantidos por 4 dias a 24,4 °C + 0,2 e 83,2 + 4,9 %UR. As
avaliacdes ocorreram aos 0, 10, 20, 30, 35, 38, 39, 40, 41 e 42 dias. Foram analisadas: perda de
massa, desgrane, aparéncia (turgidez do engaco, manchas e murchas nas bagas), taxa
respiratoria, componentes de cor (L, C, H), firmeza das bagas, elasticidade da casca, diametro
do eixo central do engaco, diametro das ramificacOes laterais do engaco, acidez titulavel,
solidos soluveis, atividade de polifenoloxidase e peroxidase, flavonoides amarelos e polifenois
extraiveis totais. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial
(revestimento x tempo de armazenamento), com trés repeticbes. No primeiro experimento,
alginato a 0,5%, CMC a 0,2% e quitosana 1,0% mantiveram a qualidade da uva, destacando as
varidveis aparéncia, perda de massa e firmeza. Os cachos revestidos com CMC 0,4% e
quitosana 0,5% diferenciaram-se pelo menor desgrane. Os cachos dos tratamentos CMC 0,2%
e 0,4% apresentaram engacos mais turgidos. No segundo, observou-se melhores efeitos com
CMC a 0,2%, quitosana 0,5%, para coloracdo, firmeza e respiracdo. O tratamento CMC
promoveu menor desgrane e auséncia de manchas até o 25°. dia. A turgidez do engago foi
preservada por até 15 dias. No terceiro, nenhum tratamento apresentou desgrane e 0s engacos
mantiveram-se turgidos até os 30 dias. O CMC resultou em menores variagdes no teor de
flavonoides amarelos. De maneira geral, os revestimentos preservaram a qualidade da uva
Sweet Globe®, mas ha necessidade de ajustes a fim de potencializar os efeitos.

Palavras-chave: Aparéncia do cacho. Qualidade. Tratamentos pré-colheita. Viticultura
tropical.



FELIX, D. T. Potential of coatings application for postharvest conservation of ‘Sweet Globe®’
grapes cultivated in tropical conditions [Dissertation]. Sdo Cristovao: Postgraduate Program in
Food Science and Technology, Federal University of Sergipe; 2019.

ABSTRACT

In lower-middle region of the S&o Francisco Valley the vine cultivation has achieved success
in terms of production and quality of grapes. However, the conservation of some cultivars needs
to be extended in order to allow commercial advantages. Coatings have been used in fruits and
vegetables in order to preserve the quality and extend the shelf life. The objective of this work
was to identify coatings that, applied in pre-harvesting, allow greater preservation and
maintenance of post-harvest quality in ‘Sweet Globe®’ table grapes cultivated in the lower-
middle of the S&o Francisco Valley. The work was carried out with the ‘Sweet Globe®’ vine.
Three experiments were conducted in which coatings based on sodium alginate,
caroxymethylcellulose (CMC) and chitosan were applied. In the first experiment were tested:
0.5%, 1.0% and 1.2% sodium alginate; 0.2%, 0.4% and 0.6% carboxymethylcellulose (CMC);
0.5%, 1.0% and 1.2% chitosan; and control in storage at 24,2 + 0,3°C and 89,7 + 3,1% of
relative humidity (RU). In the latter, 0, 2, 4, 5 and 6 day evaluations were performed. In the
second, 0.5% sodium alginate; 0,2% CMC; chitosan at 1.0% and control, under storage at -0.7
+0,5°Cand 86,1 + 2,2% RU for 30 days, with transfer to 23.9 £ 0,1 °C and 85,7 + 2,1% RU,
for evaluation at 31, 32 and 33 days. In the latter, 0.5% sodium alginate; 0.2% CMC and control
were applied, with the bunches stored at -0.3 ° C + 0,4 and 84,3 + 4,3 %RU for 38 days and
maintained for 4 days at 24.4 °C + 0,2 and 83,2 £ 4,9 %RU. Evaluations occurred at 0, 10, 20,
30, 35, 38, 39, 40, 41 and 42 days. Were analyzed: mass loss, berry abscission, appearance
(turgidity of the stalk, spots and shriveled berries), respiratory rate, color components (L, C, H),
firmness of the berries, elasticity of the bark, diameter of the central axis of the stink, diameter
of the lateral branches of the stalks, titratable acidity, soluble solids, activity of
polyphenoloxidase and peroxidase, yellow flavonoids and total extractable polyphenols. The
experimental design was in randomized blocks, in factorial (coating x storage time), with three
repetitions. In the first experiment, 0.5% alginate, 0.2% CMC and 1.0% chitosan maintained
the quality of the grape, highlighting the variables appearance, weight loss and firmness.
Bunches coated with 0.4% CMC and 0.5% chitosan were differentiated by the smaller size. The
bunches of treatments CMC 0.2% and 0.4% showed more turgid stalks. In the second, better
effects were observed with 0.2% CMC, 0.5% chitosan, for coloration, firmness and respiration.
The CMC treatment promoted lower berry abcission and absence of spots up to 25° day. The
turgidity of the stalks was preserved for up to 15 days. In the third, no treatment presented berry
abscission and the stalks remained turgid until the 30 days. The CMC resulted in smaller
variations in the yellow flavonoid content. In general, the coatings preserved the quality of
‘Sweet Globe®’ grape, however there is a need for adjustments in order to potentiate the effects.

Keywords: Bunch appearance. Quality. Pre-harvest treatments. Tropical viticulture.
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Figura 37 - Teor de polifenois extraiveis totais (PET) da casca e polpa (mg de acido galico.100g
1y da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apés a aplicagdo pré-colheita de revestimentos e avaliadas
até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) seguido de
armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias. .................. 104
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1 INTRODUCAO

Representante de um dos setores de maior importancia para o agronegocio, a fruticultura
é responsavel pela crescente participacdo no comércio exterior e abastecimento do mercado
interno. Apresenta alta rentabilidade e expressiva demanda de mao de obra, com papel
fundamental no desenvolvimento de produtos agricolas para exportacdo do Brasil (GOUSSI,
MENDONCA, 2018).

As condicdes climaticas da regido Nordeste, como alta luminosidade e temperatura bem
como baixa umidade relativa do ar, conferem vantagem em relacdo as regides Sul e Sudeste
para o cultivo de varias espécies, atribuindo-se a esses fatores o desempenho positivo da
fruticultura (VIDAL, 2018). O cultivo da videira ocupa posigdo de destaque na fruticultura
brasileira, principalmente da inddstria vinicola e de sucos, assim como devido a crescente
demanda por uvas de mesa, para atendimento aos mercados interno e externo. Essa importancia
vem sendo destacada pela producdo de uva nas condi¢Ges semiaridas do Nordeste brasileiro
(PADUA; FERREIRA, 2008).

No Brasil, a viticultura apresentou notavel evolugdo nos ultimos 50 anos. Da producéo
tradicional de algumas cultivares americanas, com sistema de manejo com um ciclo por ano,
avangou para novas regides, com diversificacdo genética e de sistemas de producgdo. Técnicas
modernas de diagnose e monitoramento nutricional, sistemas de irrigacdo e fertirrigacdo bem
como controle sanitario foram incorporados aos sistemas de producdo das diferentes regides.
Algumas regides investiram, também, no cultivo protegido da uva de mesa, com o uso de tela
ou cobertura plastica. Para se atingir o estagio atual, algumas técnicas de manejo da videira
foram de grande relevancia, permitindo, inclusive a exportacéo e qualificacdo da producdo de
uvas no pais (CAMARGO et al., 2011).

A regido do Submédio do Vale do Séo Francisco, principalmente os municipios de
Petrolina e Juazeiro, apresenta notoriedade no cultivo e na exportacdo de uvas de mesa,
destacando-se as apirenas, e na producéo de uvas para elaboracao de vinhos finos. Nesta regiéo,
o clima aliado as tecnologias de irrigacdo permite a producdo o ano todo (CAMILI,
RODRIGUES; ONO, 2013). A uva produzida vem atendendo as exigéncias do mercado
externo, conquistando cada vez mais espaco no comércio exterior (GOUSSI; MENDONCA,
2018). A cv. ‘Sweet Globe®’ ¢ umas da novas variedades de uvas que foram inseridas na regido
do Vale e que tem alcancado grande aceitacdo, sendo alguns dos motivos, o seu sabor agradavel

e alta crocancia. No entanto, tem-se observado a presenga de cachos com engaco de espessura
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fina, o que pode possibilitar maior desidratagdo do mesmo, acarretando em maleficios e
contribuindo para a reducdo da sua vida util. Por ser uma cutivar nova, as informagfes ao seu
respeito ainda estdo em numero limitado na literatura.

Estudo de viabilidade econémica constatou que a producdo de uva sob irrigacdo
promove grande geracdo de empregos devido a necessidade de méo de obra para a realizacéo
de atividades como desbaste e raleio dos cachos (REIS; REIS, 2016). Também, nesta regido,
novas alternativas tecnoldgicas de producao vém sendo implementadas, de modo a melhorar a
produtividade e qualidade do fruto, minimizando danos ao ambiente e evitando riscos a saude
humana, alem de reduzir perdas pds-colheita (CAMARGO et al, 2011).

Em estudo realizado por Ribeiro et al. (2014), em casas de embalagem e mercado
distribuidor, a principal causa de perdas pds-colheita em uva de mesa foi resultante de danos
mecanicos. O desgrane também foi uma das causas de perda mais graves, principalmente em
uvas sem sementes, assim como danos de causas patoldgicas, podriddes avancadas e
desidratacéo da raquis.

Também, pode-se citar, como principais causas de perdas, a perda de agua, provocando
0 dessecamento e o escurecimento do engaco, perda de brilho e murcha da baga. Rachamento,
danos por frio e branqueamento das bagas por contato com didxido de enxofre — SO, também
sdo responsaveis por perdas pés-colheita em uvas de mesa (LIMA; GUERRA, 2018). Nas
regides de clima temperado e subtropical, o Botrytis cinerea é o principal responsavel por
perdas pos-colheitas ocasionadas por podriddes. No Submédio do Vale do Sao Francisco, a
espécie fungica mais frequente é o Aspergillus niger, principalmente quando ha ocorréncia de
chuvas em época de colheita. A infeccdo inicia-se ainda no campo e os sintomas podem
aparecer antes da colheita ou permanecer quiescente, manifestando-se gradativamente durante
0 periodo de armazenamento (CAMARGO et al., 2012).

Muitas tecnologias estdo disponiveis para o controle de perdas e garantia da qualidade
dos produtos agricolas, devendo ser iniciadas ainda no campo e estendidas para as demais
etapas da cadeia produtiva. Dentre as tecnologias empregadas, a fim de controlar as injurias
pos-colheita, estdo o uso de recipientes de colheita e embalagens adequados; a colheita
cuidadosa para que ndo haja danos mecénicos e consequente infeccdo por patdgenos; o
armazenamento com controle de refrigeracdo; o armazenamento sob atmosfera modificada,
controlada ou com o uso de luzes especiais; entre outras (PARISI et al., 2012).

Os revestimentos biodegradaveis tém sido utilizados de modo a auxiliar na reducao de

processos metabolicos e contribuir para 0 aumento da vida Util dos vegetais (ASSIS; BRITTO,
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2017). Apresentam-se como alternativa para a melhoria da qualidade pds-colheita de frutas e
maior vida atil, uma vez que oferecem vantagens como a melhoria da aparéncia, propriedades
antimicrobianas, permeabilidade seletiva a gases, boas propriedades mecanicas, nao toxicidade,
ndo poluentes e de baixo custo (ELSABEE; ABDOU, 2013). Para a formacédo de filmes e
revestimentos biodegradaveis, séo utilizados biopolimeros, como polissacarideos, proteinas e
lipideos (VILLADIEGO et al., 2005).

Dentre os materiais utilizados em frutas, pode-se citar goma xantana (CORTEZ-VEJA
et al., 2013), quitosana, alginato, carboximetilcelulose (BESINELA JUNIOR et al., 2010),
fécula de mandioca (STULP et al., 2012) e pectina com cloreto de célcio (SCALON et al.,
2012). Em uvas, tem sido explorado o uso de quitosana (OLIVEIRA et al., 2014), alginato de
sodio (MIGUEL et al., 2009), goma xantana (LIMA et al., 2015), quitosana e &cido acético em
uvas ‘Crimson Seedless’ (RICARDO-RODRIGUES et al, 2017); coberturas a base de amido
de milho e gelatina (FAKHOURI et al., 2015), cera de abelha e alginato de sddio em uva
‘Nidgara’ minimamente processada (CORREIO et al., 2018), entre outros. Resultados
satisfatorios, como reducdo da perda de massa, manutencgéo da firmeza, inibicdo do crescimento
de micro-organismos, tém sido relatados nestes estudos. Entretanto, as respostas obtidas através
da aplicacdo dos revestimentos variam de acordo com as cultivares.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo identificar revestimentos que,
aplicados em pré-colheita, permitam maior conservacdo e manutencdo da qualidade pés-

colheita em uva de mesa ‘Sweet Globe®’ cultivada no Submédio do Vale do Sdo Francisco.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Viticultura Tropical

A videira pertence ao género Vitis, da familia Vitaceae, que é composto por mais de 60
espécies. O género Vitis esté distribuido geograficamente nos continentes asiatico, europeu e
americano. Na Asia, as espécies distribuem-se desde a Sibéria até a Indonésia. No continente
americano, a ocorréncia vai do Canada a Venezuela. Tanto na Asia quanto na América, existe
grande diversidade genética com espécies adaptadas a diferentes condi¢cdes ambientais. No
continente europeu, ha ocorréncia das espécies Vitis vinifera e V. silvestris. Das espécies
americanas, somente trés apresentam variedades que sdo cultivadas, sendo elas V. labrusca, V.
bourquina e V. rotundifolia (CAMARGO, 2017).

Os portugueses trouxeram as primeiras cultivares de uva para o Brasil, as quais eram
finas (V. vinifera), cultivadas na Europa e com selecdo baseada em informacdes e experiéncia
dos vitivinicultores europeus. As dificuldades iniciais de adaptacdo da espécie as condicdes
brasileiras e a ocorréncia de problemas fitossanitarios levaram a introducéo de outras espécies.
Entretanto, Em meados do século XIX a viticultura brasileira comecou a crescer, consolidando-
se quando os imigrantes italianos introduziram a cultivar americana Isabel (V. labrusca),
ocorrendo a substitui¢do dos vinhedos (CAMARGO et al., 2010).

Os frutos da videira sdo do tipo baga, sendo unidos em cachos. Apresentam um
esqueleto denominado engaco, constituido pelo pedunculo, ou raquis, que é ramificado em
pedicelos, onde se fixam as bagas. Os cachos variam em relacdo ao tamanho, forma,
compacidade, coloracdo da casca, sabor, aroma e também consisténcia da polpa. As cascas das
bagas contém a pruina, uma substancia cerosa que as reveste (TECCHIO et al., 2018).

A uva é uma das frutas frescas mais consumidas, sendo também transformada em vinho,
suco, geleia, po, passas, dentre outros produtos (PALIYATH; MURR, 2008). As uvas finas (V.
vinifera) séo utilizadas em todo o mundo, superando 95% dos cultivos, devido ao fornecimento
de matéria-prima adequada para vinificacdo, producdo de passas e para uvas de mesa
(GIOVANNINI, 2014; MAIA; RITSCHEL, 2015) e hibridos. A espécie V. vinifera produz
frutos de alta qualidade, porém, suas cultivares sdo suscetiveis as doengas mais expressivas que
acometem a cultura, sendo um dos principais entraves a sua exploracdo (LOPES et al., 2012;
CAMARGO, 2014). Além desta espécie, no Brasil, também é muito comum o cultivo de uvas

americanas e hibridos.
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Nos dias atuais, a videira tem seu cultivo em diferentes condi¢des climaticas, desde o
Norte ao Sul do pais. Regides que antes eram consideradas inadequadas para a producdo de
uvas sdo grandes produtoras da cultura (VIANA et al., 2018). Apesar da boa adaptacdo da
videira a diferentes tipos de solos, € importante considerar aspectos como drenagem, baixo teor
de aluminio, capacidade de suprimentos de nutrientes e salinidade. Além disso, o emprego de
porta-enxertos adequados favorece o desempenho da videira em condigdes especificas de
cultivo. Na viticultura, tradicionalmente, o uso de porta-enxertos tem como finalidades:
possibilitar o cultivo em variados solos, oferecendo maior vigor a planta em solos pobres e
menor nos que apresentam maior fertilidade; oferecer resisténcia a filoxera (Dactilosfaerea
viticola), nematoides, a pérola-da-terra (Eurhizococus brasiliensis); contribuir para a adaptagéo
a diversas condigdes climaticas; permitir maior tolerancia a salinidade e a seca, dentre outros
(VIANA et al., 2018; MAIA; CAMARGO, 2012).

Em 2016, a area com cultivo de videiras no Brasil foi 77.786 hectares, que, em
comparagdo com o ano de 2015, apresentou reducdo de 0,31% (MELLO, 2017). Em 2017, a
area destinada a colheita de uva foi de cerca de 75.510 hectares, apresentando uma reducdo de
2,04%, em comparacao ao ano de anterior (IBGE, 2019).

No Brasil, as uvas finas ocupam cerca de 20% das uvas industrializadas. No segmento
de uvas de mesa, a producdo de cultivares viniferas (finas) tem maior importancia,
principalmente nos estados do Paranda, Sdo Paulo, Bahia e Pernambuco (CAMARGO, 2014).
Sua producdo no pais teve inicio com uvas com sementes, notadamente da cultivar Italia e de
suas mutacgoes, tais como Rubi, Benitaka e Brasil. Essas cultivares e a expansdo da viticultura
tropical permitiram o abastecimento do mercado interno ao longo do ano e proporcionaram ao
pais a exportacdo de uvas frescas na entressafra de outros paises do Hemisfério Norte e Sul
(NACHTIGAL, 2005).

Na regido Sul do Brasil, o cultivo da videira usa 0 método tradicional, comum em areas
de clima temperado, com excecdo de alguns municipios onde se adota 0 uso de irrigacéo
suplementar. Por sua vez, a viticultura tropical é tipica de regides onde as temperaturas nao sao
baixas o suficiente para induzir a videira a dorméncia. Ela cresce de forma continua e, utilizando
tecnologia adequada, ha possibilidade de duas ou mais colheitas por ano, podendo ser
programada para qualquer dia. Os principais polos de viticultura no Brasil sdo o Submeédio do
Vale do Séo Francisco, o noroeste Paulista e 0 norte de Minas Gerais. Entretanto, a viticultura
tropical tem se expandido para outros estados, como Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Mato
Grosso, Goias, Rondbnia, Ceara e Piaui (CAMARGO et al., 2011).
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A viticultura apresenta adaptacdo e comportamento diferenciado na regido do Submédio
do Vale do Submédio S&o Francisco. A regido representa 94,19% da producdo de uvas do
Nordeste, com 70,08% em Pernambuco e 24, 10% na Bahia, gerando dois empregos formais
por hectares. As condigdes climaticas e 0 uso de tecnologias favorecem a produtividade em
Pernambuco, que é de 36 toneladas/ha, enquanto que no Rio Grande do Sul € 16 toneladas/ha
(VIDAL; XIMENES, 2016).

Na regido do Submedio do Vale do S&o Francisco, localizada no oeste de Pernambuco
e no norte da Bahia, no Nordeste brasileiro, situado entre os paralelos 8° S e 10° S, com uma
area de 125.755 km? (SA et al., 2009), a producio de uvas tem caracteristicas peculiares e
exclusivas. A insolacgéo da regido faz com que as videiras ndo hibernem, apresentando atividade
fisioldgica constante. Com o0s processos fisioldgicos das plantas ocorrendo de forma mais
acelerada, obtendo-se propagacédo mais rapida, por volta de um ano e meio apos o plantio ocorre
a primeira safra. Com ciclo oscilando em 120 dias, ha possibilidade de obtencéo de duas safras
e meia por ano, por intermédio do manejo da irrigacdo e realizacdo de podas programadas,
representando ineditismo no mundo, fazendo da regido o maior polo produtor de uvas de mesas
e 0 segundo polo produtor de vinhos do Brasil (ARAUJO; ARAUJO, 2006; GAIAO et al.,
2013).

O escalonamento das colheitas de acordo com a oferta do produto, observando 0s
periodos da entressafra das regides viticolas tradicionais nacionais e do mercado externo
favorece a competitividade da regido (LEAO; SILVA, 2018). Por outro lado, demanda
importantes cuidados do produtor, de modo a evitar falhas durante o manejo e,
consequentemente, prejuizos (BARBOSA et al, 2016).

Nessa regido, a viticultura é praticada por médios (entre 10 e 50 hectares) e grandes
produtores (acima de 50 hectares). O cultivo da videira para mesa requer alta tecnologia, como
utilizacdo de reguladores vegetais, a fim de contribuir para quebra de dorméncia, alongamento
do cacho e fruto e acelerar a maturacgéo; fertirrigagéo; controle adequado de pragas e doengas,
principalmente em atendimento as exigéncias do mercado externo; e méao-de-obra qualificada
(CARVALHO et al., 2016).

Essa regido exporta uvas para 0s mais exigentes mercados consumidores europeus e
America do Norte, produzindo também vinhos finos com a tipicidade da regido semiarida e
aceitabilidade em paises da Europa (MOURA et al., 2009). Atualmente, o Submedio S&o
Francisco é responsavel por 99% das exporta¢fes de uvas de mesa (TECCHIO et al., 2018),

alcancando 17 paises, em 2017, destacando-se Holanda, Reino Unido, Alemanha e Argentina,
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que representam, respectivamente, 54; 7%; 20,3%; 7,5% e 6,5% das exportacdes (MAIA et al.,
2018).

Em 2017, a uva juntamente com o meldo, a manga e a castanha do caju foi responsavel
por cerca de 90% do valor total das exportacdes de frutas do Nordeste. Os estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Bahia e Pernambuco, onde estdo situadas as mais importantes areas
irrigadas da regido, representam 98,8% do valor e 99,1% do volume da exportacao de frutas do
Nordeste (VIDAL, 2018).

A producao de uva € uma das atividades da fruticultura mais intensivas em méo de obra
no Nordeste, concentrando 85% dos empregos diretos, do total de 19,5 mil contratos no Brasil,
e 22% da producéo nacional, que é de cerca de 320 mil toneladas. Porém, o Rio Grande do Sul
€ 0 maior produtor de uva do pais, com 66% do total (960 mil toneladas), com predominancia
da atividade familiar, razdo pela qual abrange somente 4,7% dos trabalhadores formais do pais
(VIDAL; XIMENES, 2016).

Destaca-se que o setor vitivinicola brasileiro é diverso, envolvendo vérias cadeias
produtivas: uvas finas, americanas e hibridas para mesa; uvas finas para a producéo de vinhos
finos; e uvas americanas e hibridas para a elaboracdo de vinhos de mesa e sucos, tornando o
mercado consumidor fragmentado. Essa caracteristica, juntamente com a variabilidade de
clima, solos e estrutura fundiaria das diferentes regides de producdo, deixa o setor mais exigente
em solugdes diferenciadas (CAMARGO et al., 2010).

2.2 Cultivares de Uvas sem Sementes

Considera-se apirena a planta que produz frutos sem a presenca de sementes, com tragos
de sementes abortadas, ou apresenta pequena quantidade de sementes (VAROQUAUX et al.,
2000). As uvas sem sementes sdo originadas de dois mecanismos naturais, a partenocarpia e a
estenoespermocarpia. Na partenocarpia, ndo ocorre a fecundagdo, produzindo uvas sem
nenhuma semente, porém originam bagas menores. Na estenoespermocarpia, ha fecundacao,
porém ocorre 0 abortamento do embrido, originando uvas com pequenos tracos de sementes,
podendo apresentar casca lignificada e tenra. Este ultimo mecanismo é o mais utilizado, para a
geragdo de genotipos sem sementes de uvas para mesa (TECCHIO et al., 2018).

Cultivares de uvas sem sementes tém despertado o interesse de produtores, devido a
grande aceitacéo, tanto no mercado interno quanto no externo, e agregacao de valor ao fruto.

Muitas instituicOes de pesquisa estdo desenvolvendo uvas com essas caracteristicas, de modo a
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se adaptarem as condic¢Bes brasileiras, incluindo a regido do Submédio do Vale do Séo
Francisco (SANTOS et al., 2014).

No Brasil, o desenvolvimento e disponibilidade de cultivares de mesa, que abranjam
atributos como adaptacdo as condicGes edafoclimaticas de diferentes regides brasileiras,
tolerancia a doencas, alta produtividade e qualidade, dentre outros, contribuem para o
fortalecimento da viticultura (RITSCHEL et al., 2015). Como se tratam de demandas da cadeia
produtiva da uva com producdo para diferentes finalidades, o0 melhoramento genético tem
exercido grande contribuicdo para o avango e desenvolvimento do setor vitivinicola nacional
(MAIA; RITSCHEL, 2015).

Buscando acompanhar as tendéncias de consumo do mercado mundial de frutas frescas,
a regido do Submédio do Vale do Séo Francisco vem investindo na producdo de uvas apirenas
e adotando normas de controle de seguranca alimentar, em conformidade com sistemas
definidos pelas legislages, em ambito nacional e internacional (TECCHIO et al., 2018). Nos
anos 2000, foram plantadas extensas areas de uvas sem sementes das cultivares Sugraone,
Thompson Seedless e Crimson Seedless (CAMARGO et al., 2011). Porém, essas cultivares
apresentam alguns problemas, como alto custo de producéo, ocasionado pela grande demanda
de mé&o de obra e irregularidade de producdo (TECCHIO et al, 2018), bem como suscetibilidade
a rachadura nas bagas em periodos com registros de chuvas durante a maturacdo (OLIVEIRA
et al., 2014). Consequentemente, considera-se uma diminuicdo da competitividade em relacédo
a outros paises (MAIA et al., 2018), demandando a introdu¢do de novos genotipos.

Novas cultivares de uvas de mesa apirenas, bem como uvas para elaboracao de vinhos
e sucos, também vém sendo desenvolvidas nos ultimos anos, no Brasil. Essas cultivares
apresentam adaptacdo as condicGes edafoclimaticas brasileiras, refletindo elevada
produtividade e alta resisténcia as doencas que atacam a videira (RITSCHEL; MAIA, 2014).

As cultivares brasileiras tém sido desenvolvidas com o intuito de atender tanto as
demandas do mercado interno quanto para exportacao da uva e derivados (CARMAGO, 2008).
A unido Europeia é o principal destino das exportacbes das uvas frescas brasileiras, com
variacao anual de 70% a 80%, desde 2006 (AIRES; JULIAO, 2017). Os estados de Pernambuco
e Bahia ocupam as melhores posi¢oes em relagdo ao mercado exportador de uva, notando-se,
com isso, que o Submédio do Vale do Sao Francisco estd direcionando sua producéo,
principalmente para a exportagédo da uva fresca (AMARAL et al., 2016).

As cultivares brasileiras adaptadas ao cultivo em regifes tropicais também apresentam

potencial para cultivo em outros paises de clima quente. Em especial, as uvas de mesa sem
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sementes e uvas para suco brasileiras tém despertado o interesse de alguns paises por
apresentarem vantagem em relacéo a outras devido a alta fertilidade e facil manejo em ambiente
tropical. Muitas dessas cultivares abrangem caracteristicas importantes no contexto vitivinicola
(CAMARGO, 2008).

As primeiras cultivares de uvas sem sementes brasileiras, lancadas pela Embrapa Uva e
Vinho, foram a BRS Morena, BRS Clara e BRS Linda. Apresentam alta fertilidade natural nas
condicdes tropicais e qualidade testada para 0 mercado interno e, possivelmente, para o externo
(NACHTIGAL, 2005). A partir de 2012, foram lancadas as cultivares BRS Vitdria e BRS Isis.
Dentre suas caracteristicas, ambas sdo altamente férteis, apresentam boa adaptacéo as condi¢des
tropicais e resisténcia ao mildio, possibilitando reducdes nas aplicacfes de fungicidas (MAIA
etal., 2012; RITSCHEL et al., 2013).

Hoje, metade da producdo de uvas no Vale do Submeédio S&o Francisco esta
representada por novos cultivares. Com adaptagdo as condi¢des regionais, além das uvas ‘BRS
fsis’ e ‘BRS Vitoria’®, podem ser citadas as introduzidas de outros paises, como ‘Sweet Globe®”,
‘Arra 15®’, ‘Timco®’ e ‘Sugar Crisp®’. Representando as novas cultivares de uvas com
sementes, em maior area, esta a ‘Sweet Jubile®’ com mais de 100 ha (MAIA; RISTCHEL,;
LAZZAROTTO, 2018).

A uva ‘Sweet Globe®’ foi desenvolvida pelo International Fruit Genetics (IFG), na
California, Estados Unidos. E caracterizada pela elevada crocancia, bagas grandes (Figura 1),
sem sementes, de coloracdo verde, pelicula fina, baixa acidez, flavor agradavel e alcanca alta
produtividade. Esta uva apresenta periodo médio de armazenamento em torno de 90 dias, nas
condigdes em que foi desenvolvida, nos Estados Unidos da América, dentre outras
caracteristicas superiores relativas a qualidade (International Fruit Genetics, 2018).
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Figura 1 - Uva cv. Sweet Globe® em area de producdo comercial no Submédio do Vale do So
Francisco.

Fotos: Débora Tamara Félix

2.3 Qualidade e Conservacéo Pds-colheita

A qualidade e conservacdo pds-colheita sdo dependentes dos procedimentos, técnicas e
manejo adotados desde o inicio do ciclo produtivo da videira. Esses fatores agem sobre o
metabolismo das bagas e determinam o potencial de sintese e degradacdo de compostos
quimicos associados a cor, sabor, aroma e textura dos tecidos (LIMA, 2009a). Resultam de
fatores como genétipo, condicdes edafoclimatoldgicas, sistemas de condugdo, manejo do solo
e planta, aporte hidrico, controle de pragas, ponto de maturacdo e manejo da colheita. Depois
da colheita, as acOes realizadas evitam relativamente as perdas de qualidade relacionadas a
aparéncia, sanidade, sabor e aroma agradaveis bem como caracteristicas nutricionais e
funcionais (ROMBALDI et al., 2016).

Durante o desenvolvimento e maturacao das bagas ocorrem muitas mudancas, de ordem
fisioldgica e bioquimica, resultantes da sintese e degradacdo de variados compostos. Tais
mudancas sdo influenciadas, sobretudo, pela idade fisioldgica dos tecidos, fatores ambientais e
manejo do parreiral. As mudancgas que proporcionam maior comprometimento na qualidade e
conservacao pos-colheita dos cachos abrangem compostos como acidos organicos, agucares
soluveis, substancias pécticas, fendlicos, pigmentos, aglcares neutros da parede celular e
voléateis. Também ocorre a a¢do de enzimas, como hidrolases e oxidases, de grande participacao
na composi¢do quimica da fruta madura (LIMA, 2009a; LIMA; GUERRA, 2018).

As reacOes ocasionadas por enzimas provocam mudancas indesejaveis nos frutos,
provocando alteragBes nas caracteristicas organolépticas, sobretudo na cor e aroma, como

também diminuig&o do valor nutricional e da vida util. As reacdes de escurecimento enzimético
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sdo provocadas principalmente pelas enzimas polifenoloxidase e peroxidase, que promovem a
oxidacao de compostos fenodlicos (SANTOS et al, 2012; FREITAS, 2008).

Apols serem desprendidos da planta-mée ou do seu local de crescimento, frutos e
hortalicas permanecem vivos, mantendo suas atividades ativas por meio das reservas organicas
acumuladas durante o processo de respiracdo. Assim sendo, seu ciclo vital é continuo, e para
proporcionar maior vida Util, e consequentemente evitar perdas, € imprescindivel conhecer o
ponto de colheita (LUNARDI; TERUEL; NEVES, 2016).

Sendo uma fruta ndo-climatérica, a uva carece de concluir o processo de
amadurecimento ainda na planta, tendo sua energia fornecida em diminuicdo constante até o
envelhecimento (LUNARDI, TERUEL; NEVES, 2016). Portanto, a uva deve ser colhida
madura e acondicionada em local que mantenha sua qualidade, protegendo da perda de agua,
acao de micro-organismos e de danos mecanicos. Como estas sdo as principais causas de perdas
pos-colheita dessa fruta, 0 manuseio durante a colheita e pds-colheita deve seguir determinados
critérios e recomendacdes, a fim de preservar a qualidade até o0 momento de consumo (LIMA,
2010).

A uva de mesa esta entre as frutas mais consumidas (BAIANO et al., 2012). O fator que
mais influencia o valor comercial de uvas é o aspecto visual. Os frutos que se apresentam
limpos, sem danos mecanicos, firmes, sadios e uniformes quanto ao tamanho, cor, forma,
maturacdo, e bem embalados possuem maior valor agregado. Também € exigido por parte dos
consumidores, produtos seguros, com auséncia de residuos que possam oferecer riscos a salde.
Dessa forma, as etapas de pré-colheita, colheita e pos-colheita devem ser realizadas
cuidadosamente e em adequadas condicdes higiénico-sanitarias (CALEGARIO, 2005).

Os principais fatores de qualidade dos vegetais sdo relacionados a aspectos sensoriais,
como aparéncia (cor, brilho, tamanho, forma, integridade, consisténcia, defeitos) e textura
(dureza, maciez, suculéncia, fibrosidade, pegajosidade, arenosidade, farinaceo). Os fatores
associados ao sabor estdo relacionados aos gostos béasicos (doce, acido, salgado e amargo) e
aroma, como &cido, fragrante, rangoso, adocicado, seco e adstringente (FREIRE JUNIOR;
SOARES, 2014). Estes devem ser considerados em conjunto, sendo mais representativos dessa
forma. Tais informacdes possibilitam a selecéo genética de novas cultivares, sele¢cdo de praticas
otimizadas de producédo e de praticas adequadas de manuseio pds-colheita. A acdo conjunta
desses setores resultara em melhor qualidade, em toda a cadeia de comercializagdo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Exigéncias impostas pelo mercado, relacionadas a seguranga dos alimentos, cuidados
com a saude do consumidor e meio ambiente vem ocasionando grandes mudangas no comércio
internacional de frutas. Isso faz com que haja necessidade de adequacéo aos padrdes exigidos
pelos importadores e de cumprimento aos segmentos social, econdmico e ecologico, buscando
melhoria na qualidade das frutas e, consequentemente, proporcionando maior comercializacdo
(LOPES et al., 2012).

Nos ultimos anos tem ocorrido ampliacdo no comércio mundial de frutas, ocasionadas
por modificacbes nos habitos, padrbes e na renda dos consumidores, que buscam
frequentemente alimentos frescos, com atributos nutricionais, organolépticos e sanitarios de
maior qualidade, destacando-se, entre elas, a uva de mesa (LAZZAROTTO; FIORAVANCO,
2013; SANTOS, 2015).

As frutas sdo as principais fontes dietéticas de polifenois, cujos teores variam conforme
espécie, cultivar, parte da planta e estadio de maturacdo, mas também em funcdo de condicGes
climéticas e edaficas. Desta forma, apresentam composicao variada, em termos quantitativos e
gualitativos (CHITARRA; CHITARRA, 2005; MELO et al.,, 2008). Entre as frutas
consideradas como alimentos funcionais, as uvas e seus derivados aparecem em destaque. O
papel benéfico de seu consumo tem sido associado a atividade antioxidante dos constituintes
fendlicos presentes (RISTCHEL et al., 2013; CARVALHO et al., 2016).

Os compostos fendlicos correspondem a uma ampla faixa de substancias, variando
desde fendis simples, acidos fenolicos e flavonoides, até polimeros complexos como a lignina.
Encontram-se normalmente em folhas, sementes e frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Sao encontrados vastamente em plantas e constituem grupo diverso de fitoquimicos derivados
de fenilalanina e tirosina. S&o essenciais para o crescimento de plantas e para a reproducgédo dos
vegetais, atuam como agente antipatogénico, na pigmentacdo, protegem da acdo de micro-
organismos e pragas. Nos alimentos, contribuem para o valor nutricional e sdo responsaveis
pela cor, adstringéncia, aroma, textura e estabilidade oxidativa (ANGELO; JORGE, 2007,
ROCHA et al., 2011).

Os compostos fendlicos desempenham importante fungBes na uva e vinhos,
determinando a cor e a qualidade. S&o encontrados, em sementes e cascas de uva, Compostos
como catequina, epicatequina e antocianinas (flavonoides), acidos fenolicos e resveratrol, que
apresentam atividades funcionais (SOARES et al., 2008). As antocianinas e as flavonas estdo

localizadas nos vacudlos das células da casca. Em uvas tintureiras, também sdo encontrados
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nos vacudlos da polpa. Por sua vez, os taninos encontram-se em maior abundancia nas sementes
(GIOVANNINI, 2014).

A descoberta de compostos que séo capazes de proteger as células por meio da absorcao
dos radicais livres interessa diversas areas da satde, como a biologia celular, a medicina nuclear
e preventiva, uma vez que os radicais sdo considerados produtos toxicos, sendo formados por
processos fisioldgicos decorrentes do envelhecimento celular e pela incidéncia da radiacdo
ionizante no organismo (MORENO, 2009).

Na busca de melhoria na producdo dos vegetais e controle da qualidade pos-colheita,
sdo utilizadas estratégias como a ado¢do dos sistemas de garantia de qualidade (boas praticas
agricolas e/ou producdo integrada de frutas e hortalicas, boas praticas de fabricacdo) e a adogéo
de tecnologias de conservacdo, que incluem resfriamento, armazenamento refrigerado, a
aplicacdo de revestimentos, entre outras. Através dessas praticas, tem-se observado diminuigédo
da utilizacdo de agrotoxicos e de contaminacGes microbioldgicas (CENCI, 2006). Além das
técnicas citadas, outras tecnologias sdo utilizadas para a conservagdao pos-colheita, como o
tratamento térmico, modificacdo da atmosfera; e aplicacdo de radiacdo gama, ozonio (O3), e
radiacdo ultravioleta C (UV-C) (KAWANO et al., 2016).

A conquista de novos mercados se dar por meio da produgéo de frutos de alta qualidade,
livres de pragas, doencas e ausentes de distdrbios fisiologicos (SENHOR et al., 2009). Além da
observacao das tendéncias em relacdo aos requerimentos de qualidade dos diferentes mercados,
a eficiéncia da cadeia de producdo e pds-colheita deve visar a manutencao ou ampliacdo da
competitividade comercial. Para isso, a reducdo de perdas é uma das prioridades.

As perdas dos frutos podem ocorrer nas etapas de producéo, transporte, armazenamento,
durante a comercializagcdo e no consumidor final. Procedimentos inadequados de controle de
pragas e doencas bem como condic¢des climaticas, como granizo ou excesso hidrico, podem
contribuir para a ocorréncia de perdas pos colheita (ANESE; FRONZA, 2015) assim como
danos sucessivos durante manuseio, armazenamento e transporte (LIDON; SILVESTRE,
2008).

Em determinada cadeia produtiva, as perdas pds-colheita refletem algum grau de
desarticulagdo entre agentes que participam da mesma, na utilizacdo de técnicas de manuseio e
equipamentos incorretos, como também na existéncia de informacdes assimétricas e outras
falhas de mercado, reduzindo a eficiéncia. Tais perdas, aléem de prejudicar a competitividade
das cadeias agroindustriais, deixam de alimentar muitos brasileiros que vivem em extrema
pobreza (OLIVEIRA et al., 2010).
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As uvas de mesa apresentam sérios problemas pos-colheita, podendo-se citar perda de
massa e de firmeza, alteracGes na coloracdo e deterioragcdo da baga (PASTOR et al., 2011). As
podriddes sdo as principais causas de perdas pos-colheita de uvas de mesa e responsaveis por
enormes prejuizos econdmicos. Associa-se a esse fato, condi¢bes climaticas favoraveis a
instalagdo de patdgenos nos cachos proximo a colheita. Apds a colheita e em condicgdes de
umidade elevada, por consequéncia do desgrane ou rachaduras de bagas, por compresséo ou
suscetibilidade, os patégenos encontram ambientes adequados para crescimento, sendo
importante a adocéo de estratégias que restrinjam sua ocorréncia em uvas embaladas (LIMA,
2009b). Em pesquisa com uvas de mesa, 0 degrane de bagas foi o segundo fator que resultou
em maiores perdas pés-colheita da cultura, afetando até 20,9% das bagas. Além disso, 0
escurecimento ou desidratacdo da raquis também é um fator que provoca a rejeicao do produto
pelo consumidor no momento da compra (RIBEIRO et al., 2014).

A suscetibilidade a perdas varia entre os genétipos. Em trabalho realizado por Oliveira
et al. (2017), avaliando aspectos relacionados a sensibilidade a rachadura e podridao de bagas
em uva sem sementes cultivadas no Submédio do Vale do Séo Francisco, as cultivares BRS
Clara e Adona foram as mais tolerantes, sendo que a mais susceptivel foi a Thompson Seedless.

A adocdo de tecnologias pos-colheita adequadas é uma importante estratégia para a
reducdo de perdas. Uma das tecnologias mais comuns € o uso do armazenamento refrigerado,
que deve ser precedido de resfriamento rapido. O resfriamento rapido é responsavel pela rapida
reducdo da temperatura do fruto embalado e paletizado até a temperatura de armazenamento ou
transporte. Quanto menor o tempo entre a colheita e o resfriamento, melhor sera a conservacéo
da uva, reduzindo a desidratacdo do engaco e o escurecimento e amolecimento das bagas. O
posterior armazenamento sob condi¢cGes adequadas de temperatura e umidade relativa
proporciona maior periodo de conservacao das uvas sem sementes (ANTONIOLLI, 2005).

A temperatura exerce grande influéncia na degradacdo dos tecidos vegetais
determinando a velocidade das reaces bioquimicas relacionadas a senescéncia (TERUEL,
2008). Em regides de clima tropical, como o Brasil, a refrigeracéo € ainda mais importante. Seu
uso correto retarda o amadurecimento, o amolecimento, mudancas na textura e coloragéo,
mudancas metabolicas indesejaveis e diminui a producdo de calor (PARISI et al., 2012),
mantendo a qualidade dos produtos vegetais, prolongando o periodo de comercializagdo e
favorecendo o planejamentos de oferta (MELLO et al., 2011).

No Submédio do Vale do Sao Francisco, de modo geral, o resfriamento das uvas é

realizado por sistema de ar forgado. Deve ser realizado em condic¢des de temperatura e umidade
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relativa adequadas para a uva, requerendo um periodo de oito a quatorze horas para ser
finalizado. Cultivares apirenas requerem temperaturas de resfriamento e armazenamento de 0°C
e cultivares com sementes 2°C. A umidade relativa para ambas deve ser em torno de 85% e
95%, sendo que valores inferiores predispGem a fruta a perda de umidade e valores superiores
a 95% favorecem o desenvolvimento de micro-organismos (LIMA, 2010).

Entretanto, em varias situagdes, a refrigeragdo por si s6 ndo é suficiente para se atingir
0 tempo de comercializa¢do necessario e preservar a qualidade do fruto. Se associada a outras
tecnologias com finalidades especificas e adequadas ao produto e mesmo a uma dada cultivar,
os efeitos podem ser ampliados, permitindo atingir novos mercados ou padréo de qualidade
superior. O potencial de armazenamento previsto para uva de mesa ‘Sweet Globe®’, segundo
informacd@es registradas no site da International Fruit Genetics € de 90 dias. No entanto, este

comportamento pode diferenciar de acordo com as condicdes de cultivo.

2.5 Revestimentos Biodegradaveis

Para a conservagao dos frutos, as técnicas mais utilizadas correspondem ao uso de baixas
temperaturas e emprego de embalagens poliméricas semipermeaveis. Porém, o
desenvolvimento e a adocdo de novas tecnologias para a conservacdo sdo cada vez mais
necessarios. A utilizacdo de filmes e coberturas ou revestimentos biodegradaveis, sozinhos ou
juntamente com algum método tradicional, tem mostrado eficiéncia em manter qualidade e
promover maior vida util aos produtos (FORATO; ASSIS; BERNARDES FILHO, 2011).

A utilizacdo de revestimentos biodegradaveis em alimentos ndo é uma técnica recente.
Na China, nos séculos XII e XIIlI, ja era feita a aplicacdo de ceras em frutas, com o intuito de
retardar a desidratacdo e melhorar aparéncia (SANTOS; ALBUQUERQUE, 2015). Sua
aplicacdo sobre os alimentos objetiva reduzir as taxas de degradacdo (AZEREDO et al., 2012).
Eles formam uma barreira protetora, semipermeavel aos gases e ao vapor de agua, permitindo
maior conservagao ao produto, atuando em prol das caracteristicas organolépticas e estruturais,
e na reducdo da proliferacdo microbioldgica e perdas de peso, contribuindo também na
diminuicdo de impactos ambientais (RICARDO-RODRIGUES et al., 2017).

A aplicacdo de revestimentos biodegradaveis ndo tem o intuito de substituir embalagens
convencionais ou a eliminacdo da cadeia de frio. Sua funcéo é proporcionar agdo coadjuvante
que contribua na preservacao da textura, manutencdo do valor nutricional, reducdo de trocas

gasosas superficiais e perda ou ganho de agua de forma excessiva (ASSIS; BRITTO, 2017).
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As matérias-primas empregadas na formagao de revestimentos biodegradaveis podem
ser de origem animal ou vegetal, ou elaboradas a partir da combinacdo de ambas. As classes de
materiais mais empregadas sao polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose e seus
derivados, alginato e carragena), lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estearico, ceras e
ésteres de acido graxo), e proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e
proteinas miofibrilares), ou a combinacdo destes compostos, permitindo a utilizagdo vantajosa
das distintas caracteristicas funcionais de cada classe. A escolha depende das caracteristicas do
produto a ser revestido e do principal objetivo almejado com o revestimento aplicado
(LUVIELMO; LAMAS, 2012; ASSIS; BRITTO, 2017).

Polissacarideos ou proteinas conferem as coberturas 6timas propriedades mecanicas,
Opticas e sensoriais. No entanto, apresentam sensibilidade a umidade e alto coeficiente de
permeabilidade ao vapor de dgua. As elaboradas com lipidios proporcionam boas barreiras ao
vapor de agua, porém sdo opacas e ndo sdo muito flexiveis, apresentando também sabor
residual. Por meio da combinagdo dos constituintes, é possivel agregar as vantagens de cada
um (SANTOS; ALBUQUERQUE, 2015).

Os revestimentos a base de polissacarideos vém sendo bastante utilizados em frutas e
hortalicas, com o intuito de proporcionar maior qualidade e prolongar a vida Gtil dos mesmos.
Alguns exemplos incluem: amido de arroz, alginato de sodio e carboximetilcelulose, em
mamaodes minimamente processados (TRIGO et al., 2012); amido de mandioca, amido de
mandioca com &cido acético e com quitosana, em goiabas (SOARES et al., 2011); e goma
xantana, compostos lipofilicos e cloreto de célcio, em morangos (LEITE et al., 2015).

O uso de revestimentos comestiveis tem apresentado eficacia na reducdo de doencas e
de perdas pos-colheita qualitativas, tornando-se alternativa de substituicdo da aplicacdo de
fungicidas sintéticos para tal fim, uma vez que sua aplicacdo estd sendo cada vez mais
restringida. Esta condicdo é resultado da busca dos consumidores por alimentos com menores
quantidades de produtos quimicos, visando uma alimentacao mais saudavel (EING et al., 2016).

A utilizag&o de revestimentos vem contribuindo consideravelmente para a manutencao
da coloracao natural das frutas, na reducdo da taxa respiratoria, no controle sobre a transferéncia
de massa, prote¢cdo mecanica, maior preservacao do aspecto visual e reducdo da perda da massa
de compostos com valor nutritivo e funcional (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009;
LUVIELMO; LAMAS, 2012). Os revestimentos comestiveis podem ser aplicados sobre frutos

fatiados ou in natura.
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O material a ser utilizado como revestimento biodegradavel deve apresentar algumas
caracteristicas importantes, como ser transparente, apresentar boa adesao sobre a superficie do
fruto, ndo ser perceptivel ao paladar e ndo apresentar toxicidade. As substancias que o compdem
devem ser reconhecidas como seguras, processadas seguindo as boas préaticas de fabricacéo e
seguir quantidade estabelecida pela regulamentacdo vigente (ASSIS; LEONI, 2003;
VILLADIEGO et al., 2005).

As propriedades mecénicas e de transporte dos filmes e revestimentos biodegradaveis
vao definir sua funcionalidade e efeito. Elas dependem da composi¢do, do processo de
formacéo e do método de aplicacdo do produto (PINHEIRO et al., 2010). Vérios produtos vém
sendo testados para aplicacdo em poés-colheita e suas respostas e efeitos documentados na
literatura.

Um dos compostos mais estudados como revestimento é a quitosana. Esta apresenta
grande potencial para ser utilizada tanto como revestimento biodegradavel como embalagem
ativa, pois ndo apresenta toxicidade, possui capacidade de formar filmes e exibe atividade
antimicrobiana (SOARES et al., 2011).

Devido ao elevado potencial de aplicacGes em industrias de alimentos, farmacéuticas,
cosmeéticas e agricultura, o polimero quitosana, tem sido bastante estudado. Sua alta aplicacdo
é justificada pelo baixo custo de producdo, a partir dos descartes do processamento de
crustaceos, que é uma fonte em abundancia (FRAGUAS et al., 2015).

E um polimero natural derivado do processo de desacetilacdo da quitina. Sua estrutura
é formada pela repeticdo de unidades B-(1-4) 2-amino-2-deoxi-D-Glucose (ou D-glucosamina)
com cadeia polimérica similar & da celulose (ASSIS; LEONI, 2003). E uma das substancias
utilizadas em filmes antimicrobianos. Apresenta acdo bactericida e fungicida devido a
capacidade de se ligar a moléculas da agua, inativar as enzimas microbianas e absorver 0s
nutrientes utilizados pelos micro-organismos (SOARES; GERALDINE, 2007). Tem
proporcionado efeito conservador sobre frutos, contribuindo na reducdo da perda de peso,
manutencdo da firmeza, alteracGes tardias na cor da casca e na concentracdo de sélidos soluveis
(ALLI et al., 2011).

Em uva, alguns estudos avaliaram a aplicacdo de revestimentos. Na cultivar Rubi,
avaliou-se a combinagdo de goma xantana e quitosana, que se mostrou alternativa promissora
para a preservacdo e extensdo da vida Util, uma vez que as mesmas apresentaram boas
caracteristicas sensoriais (LIMA et al., 2015). Em outro estudo, aplicacdo de revestimentos a

base de goma xantana em mamé&o minimamente processado indicou eficiéncia na conservagdo
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do mesmo. A quitosana adicionada em um dos revestimentos apresentou influéncia benéfica na
reducdo de perda de massa, manutencdo da luminosidade e menor reducdo nos parametros a* e
b* (CORTEZ-VEGA et al., 2013).

Meng et al. (2008) observaram efeito benéfico do revestimento de quitosana em uvas
de mesa, tanto com aplicagdo na pré-colheita como pdés-colheita, com contribuicdes na
diminuigdo da perda de peso, principalmente nas uvas armazenadas a 0°C. Observaram
manutencdo da qualidade e maior resisténcia a deterioracdo. Em estudo realizado por Ricardo-
Rodrigues et al. (2017), a utilizacdo de quitosana, na concentracao de 0,8% conferiu maior
conservagdo & uva de mesa °‘Crimson Seedless’, em armazenamento refrigerado,
proporcionando manutencdo da firmeza da baga.

Oliveira et al. (2014) também relataram resultados satisfatorios com aplicacdo de
quitosana como revestimento em uva de mesa cv. Isabel (Vitis labrusca). A utilizacéo de 7,5
mg e 15 mg.mL* (correspondendo a 0,75 e 1,5%, respectivamente) de quitosana, associado ao
armazenamento sob baixas temperaturas, atrasou o crescimento de fungos e manteve
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensoriais ao longo do tempo.

Alguns efeitos da aplicacdo de quitosana, assim como de outras matrizes para
revestimentos, mantém-se na maioria das superficies vegetais avaliadas (Tabela 1). Porém, ha
alguns produtos que destacam respostas adicionais e ou mais duradouras. Para estas situacdes,
considera-se que haja alto potencial de uso comercial. O mesmo se presume com outras fontes

para uso como revestimentos biodegradaveis.

Tabela 1 - Exemplos de materiais utilizados como base na elaboragdo de revestimentos biodegradaveis
e suas acles principais.

Material Acdes
Alginato Manutencdo da cor, reducdo da taxa de respiracdo e perdas
de agua, baixa atividade antimicrobiana.

Carboximetilcelulose (CMC) Manutencéo da cor, barreira a gases, reducdo da perda de
massa.
Quitosana Manutencdo da cor, reducdo da taxa de respiracéo e da
perda de massa, atividade antimicrobiana.

Fonte: Adaptado de ASSIS e BRITTO (2017, p.198).

Os alginatos sdo polissacarideos e componentes estruturais de algas marinhas marrons
(Phaeophyceae) que estdo presentes em abundancia na natureza. S&o copolimeros binarios néo

ramificados de (1-4) ligadas a B-D-acido manurénico e a-L-acido gulurénico, de composicéo
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variavel e estrutura sequencial (DRAGET et al., 2006). Atuam na estrutura da parede celular e
nos espagcos intracelulares, possibilitando rigidez e flexibilidade & mesma. Compreendem cerca
de 40% da matéria seca dessas algas (GARCIA-CRUZ et al., 2008). Como revestimento, tém
como principal acdo a reducdo da taxa respiratdria dos frutos (MAQBOOL et al., 2011).

Em pesquisa realizada por Miguel et. al. (2009), a utilizacdo de pelicula & base de
alginato de sodio 1%, em uva ‘Italia’, mostrou-se eficiente na conservacéo, proporcionando
menor perda de massa e maiores teores de umidade, acido ascorbico e de solidos sollveis, em
comparagao a testemunha e concentra¢des menores testadas.

A carboximetilcelulose (CMC) é um polissacarideo derivado da celulose, modificado
com grupamentos carboximetil. O grupamento polar carboxila proporciona a solubilidade em
agua, reatividade quimica e hidrofilicidade a CMC (WANG; WANG, 2010). Vem sendo
bastante estudada como revestimento (ARNON et al., 2014). Pode ser utilizada com a finalidade
de reduzir a perda de umidade do fruto, melhorar a aparéncia e proteger contra micro-
organismos patogénicos (ARAUJO et al., 2009). O uso da CMC como revestimento em
mama®es minimamente processados proporcionou, no 15° dia de armazenamento, maior firmeza
da polpa (TRIGO et al., 2012).

Nas formulagdes dos revestimentos, muitas vezes sdo utilizados plastificantes, com o
objetivo de conferir melhor flexibilidade, forca e resisténcia aos mesmos, sendo o glicerol um
dos mais utilizados em filmes para embalagens alimenticias (LUVIELMO; LAMAS, 2012;
LUCENA et al., 2017). Surfactantes, como o tween 80, que permite melhorar as propriedades
de molhabilidade da solucdo também séo bastantes utilizados (MENG et al., 2008). O 6leo de
girassol também ¢é utilizado para melhorar as propriedades de barreira ao vapor de agua e
aumentar o brilho da fruta (VIEIRA et al., 2009).

Ainda, para permitir maior protecao a fruta, os revestimentos podem conter compostos
com funcBes complementares. Desta forma, considerando que sistemas biolégicos sdo
susceptiveis a constante estresse oxidativo ocasionado pelas espécies reativas de oxigénio sob
condigdes fisiologicas normais, é possivel a inclusdo de moléculas com fungéo antioxidante aos
revestimentos. A oxidagéo prejudica a preservacgao dos alimentos, interferindo nas propriedades
nutricionais e organolépticas. Os antioxidantes e outros compostos funcionais podem
desempenhar papel importante em aplicagdes alimentares, sendo os revestimentos e filmes bons
veiculos de aplicacdo (PINHEIRO et al., 2010).

A pulverizacdo e a imersdo sdo as técnicas mais empregadas para aplicacdo de

suspensdo ou emulsdo em alimentos. Na pulverizagéo, a suspensdo ou emulsdo deve apresentar
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baixa viscosidade, de modo a formar rapidamente uma cobertura transparente sobre o produto.
Em aplicacédo sob imersdo, ocorre a submerséo do produto na emulsdo ou suspensao por um
periodo de tempo (SOARES; GERALDINE, 2007). O método por pulverizacdo permite
aplicacdo em maior escala, tornando-se mais favoravel para grande producdo de frutas,
demanda menos tempo de aplicacdo e menor mao de obra, além de ser utilizado menor
quantidade da solucdo. A imersdo tende a possibilitar uma cobertura mais ampla, o que
proporcionaria maior eficiéncia da solucdo, no entanto, ao contrario da pulverizacao,
necessitaria de maior mao de obra.

No caso da uva, a aplicacdo de revestimentos pos-colheita torna-se mais dificil devido
a necessidade de manter os cachos molhados por um tempo e da subsequente secagem, o que
pode ocasionar perda de dgua do engaco e das bagas, até mesmo anterior ao armazenamento.
Sendo assim, aplicacdo na pré-colheita é uma alternativa mais favoravel (LIMA, 2009).

Observando a grande producéo de uvas de mesa na regido do Submédio do Vale Séo
Francisco e levando em consideracdo o elevado percentual de perdas po6s-colheita, busca-se
com esse trabalho, introduzir técnicas inovadoras de conservacao, através de revestimentos
biodegradaveis, a fim de conferir maior vida Gtil a uva, mantendo suas caracteristicas fisicas,

quimicas, sensoriais e a seguranca microbioldgica.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Identificar revestimentos que, aplicados em pré-colheita, permitam maior conservacao

e manutencdo da qualidade pos-colheita de uva de mesa ‘Sweet Globe®’ cultivada no

Submédio do Vale do Sao Francisco.

3.2 Objetivos Especificos

% Caracterizar a qualidade da uva ‘Sweet Globe®’ apés a aplicacdo pré-colheita de

diferentes revestimentos biodegradaveis a base de alginato de sddio, quitosana e

carboximetilcelulose;

% Definir a melhor concentracdo de diferentes revestimentos biodegradaveis para
aplicacdo pré-colheita em uva ‘Sweet Globe ®’ e verificar a eficiéncia e viabilidade

técnica;

% Determinar o potencial de armazenamento da uva ‘Sweet Globe®’ submetida a
aplicacdo pré-colheita de diferentes revestimentos e a refrigeracdo seguida de

temperatura ambiente;

¢+ Sugerir revestimentos biodegradaveis com potencial para prolongar a qualidade pos-

colheita da uva ‘Sweet Globe®’ cultivada em condicdes tropicais.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo constituiu-se de uma etapa em campo, realizado em area de producdo
comercial da cultivar Sweet Globe®, localizada no municipio de Petrolina — PE, e outra etapa
no Laboratorio de Fisiologia e Tecnologia Pos-colheita da Embrapa Semiérido, situada na BR
428, Km 152, zona rural do mesmo municipio.

No estudo em campo, grupos de plantas foram selecionados ao acaso e as mesmas foram
submetidas a aplicacdo dos tratamentos (revestimentos biodegradaveis) em pré-colheita. A
outra etapa consistiu do armazenamento dos frutos em cadmara fria, sob condi¢des controladas,
com posteriores avaliaces fisicas, fisico-quimicas e quimicas. Também foi realizada avaliacdo

dos frutos no dia da colheita.

4.1 Elaboracédo e Caracterizagdo dos Revestimentos

Os revestimentos foram elaborados e caracterizados no Laboratdrio de Fisiologia P6s-
colheita da Embrapa Semiarido. As matrizes utilizadas para os revestimentos foram:
carboximetilcelulose (CMC), alginato de sodio e quitosana. Essas matrizes foram selecionadas
baseadas em resultados satisfatorios observados em alguns trabalhos, tanto em uvas como em
outras frutas, como manga, mamao, além de serem de facil obtencéo e apresentarem baixo custo
(CAMILI et al., 2007; MIGUEL et al.,2009; AMARIZ et al., 2010; TRIGO et al, 2012;
RICARDO-RODRIGUES et al., 2017, etc). As concentrac@es utilizadas estdo representadas na

Tabela 2, que também indica os aditivos as soluces.

Tabela 2 - Composicao dos revestimentos biodegradaveis elaborados para aplicacdo pré-colheita em
uva de mesa ‘Sweet Globe’ no primeiro experimento.

Componente base do revestimento Componentes adicionais
Alginato de Sodio a 0,5%
Alginato de Sodio a 1,0%
Alginato de Sodio a 1,2%

Carboximetilcelulose a 0,2%

Carboximetilcelulose a 0,4%

Carboximetilcelulose a 0,6%
Quitosana a 0,5%
Quitosana a 1,0%
Quitosana a 1,2%

etanol 0,05%
glicerol 0,5%
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4.1.1 Alginato de Sodio

O alginato de sadio e o glicerol foram pesados em balanca semi-analitica e o etanol foi
medido em pipeta automatica. Mediu-se 2 litros de agua destilada em proveta e transferiu-se
para um béquer plastico, onde o alginato foi adicionado gradualmente, sob agitacédo. O restante
da agua foi adicionado aos poucos, reservando certa quantidade para lavar os béqueres que
continham os demais componentes da formulacdo. Apo6s a dissolucdo total, em turrax,
adicionou-se o glicerol, agitando por cinco minutos. Para finalizar e com o objetivo de aumentar

a area de contato de superficie, foi adicionado o etanol, agitando-se por mais trés minutos.

Figura 2 - Aspecto visual das solugdes de revestimentos a base de alginato de sédio a 0,5; 1,0 e 1,2%.

4.1.2 Carboximetilcelulose (CMC)

As solugdes de carboximetilcelulose foram elaboradas nas concentragées de 0,2%, 0,4%
e 0,6%. A CMC foi pesada em balanca semi-analitica, assim como os demais componentes da
solucdo, exceto o etanol, que foi medido em pipeta automatica.

Foram preparados trés litros de solucdo, medindo-se, inicialmente, dois litros de agua
destilada, que foram transferidos para um béquer, acrescentando-se a CMC. Posteriormente,
levou-se para o agitador, para homogeneizacdo e total dissolu¢cdo do componente principal. O
restante do volume de &gua foi adicionado aos poucos, deixando uma quantidade para lavar os
béqueres dos demais componentes. Apds a dissolucdo total, foram adicionados o glicerol,
homogeneizando-se por 5 minutos, e, em seguida, 0 etanol, agitando-se por 3 minutos. Todas

as solucdes de CMC caracterizaram-se por aspecto transparente (Figura 3).
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Figura 3 — Aspecto visual das solugdes de revestimentos a base de carboximetilcelulose nas
concentracdes de 0,2; 0,4 e 0,6%.

Foto: Débora Tamara Félix

4. 1. 3 Quitosana

A quitosana e os demais componentes da solucdo foram pesados em balanca semi-
analitica, exceto o etanol, que foi medido em pipeta automatica. A quitosana necessita de meio
acido para sua dissolucgdo. Por isso, foi realizada a acidificacdo de 4gua destilada, com adicdo
de acido acético glacial P.A. até aproximadamente pH 3.

Apos a acidificacdo da agua, adicionou-se a quitosana e levou-se para o agitador
magnético por aproximadamente 12 horas, em agitagdo constante, até dissolver. Realizada a
dissolucdo total, levou-se para o agitador e completou-se o volume da solugéo para trés litros,
deixando-se um pouco para lavar os béqueres. Acrescentou-se o glicerol, homogeneizando-se
por cinco minutos, e, decorrido esse tempo, o etanol, agitando-se por trés minutos. Como €

caracteristico das solugdes de quitosana, estas apresentaram aspecto amarelado (Figura 4).



41

Figura 4 - Aspecto visual das solucdes de revestimentos a base de quitosana a 0,5; 1,0 e 1,2%.

Foto: Débora Tamara Félix

A elaboracdo dos revestimentos seguiu 0S mesmos procedimentos nos trés
experimentos, diferindo apenas na adi¢do do sorbato de potassio nos dois Gltimos experimentos,
que foi dissolvido na solucdo antes de acrescentar o glicerol. O sorbato de potassio foi utilizado
com o objetivo de evitar o desenvolvimento de micro-organismos, principalmente fungos
(STANOJEVIC et al., 2009). Na Tabela 3, pode ser observado a composi¢cdo de cada

revestimento (Figura 5).

Tabela 3 - Composicao dos revestimentos biodegradaveis elaborados para aplicagdo pre-colheita em
uva de mesa cv. ‘Sweet Globe’, no segundo e terceiro experimentos.

Experimento Componente base do revestimento Componentes adicionais

Alginato de Sddio 0,5%
Carboximetilcelulose 0,2%

2 etanol 0,05%
Quitosana 1,0% glicerol
Alginato de Sddio 0,5% sorbato de potassio 0,02%

3 Carboximetilcelulose 0,2%
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Figura 5 - Revestimentos biodegradaveis a base de quitosana 1,0%, alginato de sédio 0,5% e
carboximetilcelulose 0,2% aplicados em uva de mesa cv. ‘Sweet Globe’ no experimento
2 (A) e a base de alginato de s6dio 0,5% e carboximetilcelulose 0,2% aplicados no
experimento 3 (B).

Foto: Débora Tamara Félix

4.1.4 Caracterizacao das solucdes

Os revestimentos elaborados foram caracterizados em relagdo aos atributos: teor de
solidos soluveis, teor de sélidos totais, pH, cor e turbidez.

O teor de solidos solUveis foi expresso em porcentagem (%), verificado por leitura
direta, através da utilizacdo de refratdbmetro digital, com compensacdo automatica de
temperatura, da marca ATAGO (modelo Pocket Refractometer Pal-1.), com variagéo de 0 a 32
°Brix, de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (2010).

O teor de sdlidos totais foi verificado através da pesagem das solucbes seguido de
aquecimento e nova pesagem, até obtencdo de peso constante e obtencdo da matéria solida. O
potencial hidrogenidnico (pH) foi medido utilizando pHgametro de bancada. A cor dos
revestimentos foi caracterizada utilizando colorimetro digital, no qual foram medidos os valores
de L, a*, b*, C e H. A turbidez foi determinada utilizando turbidimetro de bancada digital
(TECNOPON TB-1000) com faixa de 0 a 1000 NTU (unidade nefelométrica de turbidez).



Tabela 4 - Caracterizacdo das solucBes de revestimentos biodegradaveis elaborados para aplica¢do pré-colheita em uva de mesa cv. ‘Sweet Globe’.

. SS : Turbidez . ) COR
Revestimento (°Brix) pH Densidade (NTU) Sélidos Totais L o b* C H
Experimento 1
CMC 0,2% 0,8 6,58 1,005 1,10 1,000 50,07 0,56 5,53 5,56 84,18
CMC 0,4% 1,0 6,36 1,000 1,30 0,997 51,25 0,05 5,55 5,55 89,42
CMC 0,6% 1,2 6,66 1,003 1,82 0,996 50,95 -0,03 5,07 5,07 90,39
Alginato 0,5% 11 6,40 0,997 9,77 0,995 49,48 0,52 6,01 6,03 85,06
Alginato 1% 1,6 6,62 1,004 15,80 0,991 49,19 0,45 6,56 6,57 86,02
Alginato 1,2% 1,9 6,58 1,001 19,77 0,993 49,91 0,35 5,54 5,55 86,31
Quitosana 0,5% 1,3 4,54 1,004 16,27 0,995 47,44 0,18 1484 14,84 89,30
Qitosana 1% 1,7 4,92 1,001 59,33 0,998 45,59 0,08 17,77 17,77 89,72
Quitosana 1,2% 1,8 491 0,999 74,03 0,991 4472 0,66 18,37 18,38 87,92
Experimento 2
CMC 0,2% 0,9 6,26 0,990 0,61 1,000 50,64 0,13 6,58 6,58 88,80
Alginato 0,5% 1,3 6,4 0,997 7,86 0,995 49 52 0,16 7,13 7,13 88,63
Quitosana 1,0% 2,5 3,9 1,001 29,20 0,990 45,01 0,77 23,16 23,18 88,08
Experimento 3
CMC 0,2% 1 6,75 0,996 1,12 0,999 5250 -1,20 4,83 4,98 103,92
Alginato 0,5% 1,3 6,98 0,995 11,07 0,998 50,55 -1,30 5,72 5,87 102,80

CMC = Carboximetilcelulose; SS = Solidos Soluveis.
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4.2 Condicdes Experimentais

Foram realizados trés experimentos, compreendendo etapas para o estudo mais amplo
da aplicacdo de revestimentos na uva ‘Sweet Globe®’, de forma que as informacdes de um
apoiassem 0s estudos seguintes. O primeiro experimento foi realizado com o intuito de definir
a melhor concentragdo para cada um dos trés revestimentos elaborados. No segundo, buscou-
se avaliar as melhores respostas entre as fontes utilizadas e o terceiro experimento foi

desenvolvido para avaliar a reprodutibilidade das respostas.

4. 2.1 Experimento 1: Definicdo de concentracdes de revestimentos a base de alginato de
sodio, carboximetilcelulose e quitosana para aplicacdo pré-colheita em uva ‘Sweet
Globe®’

No primeiro experimento, foram elaborados nove revestimentos biodegradaveis,
utilizando como base alginato de sddio, carboximetilcelulose e quitosana. Foram elaboradas
trés concentracOes para cada revestimento, sendo alginato de soédio a 0,5%, 1,0% e 1,2%;
carboximetilcelulose a 0,2%, 0,4% e 0,6%; e quitosana a 0,5%, 1,0% e 1,2%. Os revestimentos
(matriz e concentracdo) testados foram comparados ao controle (sem aplicacdo), perfazendo
dez tratamentos.

O experimento foi realizado na Fazenda Vale das Uvas, do grupo Labrunier, localizada
no municipio de Petrolina-PE, com a cultivar ‘Sweet Globe®’ O porta-enxerto utilizado foi o
Pausen 1103, e a videira foi conduzida em latada, com sistema de irrigagdo por gotejamento.
Os dados meteoroldgicos no periodo do estudo estdo apresentados na tabela 3.
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Tabela 5 - Dados meteoroldgicos mensais da Fazenda Vale das Uvas, referentes aos periodos

produtivos da videira ‘Sweet Globe®’.

Periodo T(°C) UR Rad. Vv Precip. ETO
(més/ano) Max.. Med. Min. (%) (MJmZ2dia?) (m.s?) (mm) (mm.dia?)
Ciclo de producdo de janeiro a abril de 2017
mar/18 34,14 2751 22,92 81,16 22,93 0,87 109,00 4,83
abr/18 32,25 26,17 2159 79,34 20,61 1,13 101,00 4,28
mai/18 32,79 25,96 20,34 74,45 19,29 156 0,3 4,28
jun/18 32,38 2539 19,38 72,64 19,09 215 1,00 4,57
jul/18 31,77 25,04 18,89 66,32 20,06 2,37 0 4,90
ago/18 33,28 2598 19,51 61,96 23,75 2,50 0 5,87
set/18 34,80 2755 21,07 56,68 25,95 2,71 0 6,94
out/18 35,88 28,53 22,76 62,61 25,71 2,20 0,3 6,66
Média 33,41 26,52 20,80 69,40 22,18 19 26,45 53

Fonte: Estacdo Agrometeoroldgica de Bebedouro, Petrolina, PE - Embrapa Semiarido (2017, 2018), onde: T.
Méd. = Temperatura média; T. Max. = Temperatura maxima; T. Min. = Temperatura minima; UR = Umidade
relativa média do ar; Rad. = Radiacdo solar global; Vv = Velocidade do vento & altura de 2,0 m; Precip. =

Precipitacéo pluviométrica acumulada; ETO= Evapotranspiracdo de referéncia.

Em cada uma das trés plantas de cada parcela, foram selecionados e identificados quinze

cachos para aplicacdo dos tratamentos. A aplicacdo das solugdes foi realizada em pré-colheita,

utilizando pulverizador costal Jacto, bico MGAOQ2 (Figura 6). Os revestimentos foram aplicados

na uva madura, com direcionamento do jato a partir do engaco das uvas, no dia 09 de maio e a

colheita realizada no dia 11 de maio de 2018.
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Figura 6 - Aplicacéo pré-colheita de revestimento biodegradavel em uva de mesa cv. Sweet
Globe®, em érea de producdo comercial da Fazenda Vale das Uvas.

~ s -
Foto: Débora Tamara Félix.

Os cachos foram colhidos maduros e conduzidos ao Laboratorio de Fisiologia Pos-
colheita, onde foi realizada a limpeza, averiguando a presenca de bagas com defeitos graves,
que foram eliminadas. Os cachos foram separados por tratamentos e tempo de armazenamento,
pesados e embalados em sacos plasticos individualmente para o seguinte acondicionamento em
caixas de papeldo ondulado, envoltas na area interna com bolsdes plasticos perfurados.

As uvas foram armazenadas em camara fria, em condicdes de temperatura de 24,2 +
0,3°C e umidade relativa de 89,7 = 3,1%, realizando as avaliagdes a 0, 2 4, 5 e 6 dias de
armazenamento. As varidveis analisadas foram: perda de massa, desgrane, atributos de
aparéncia (turgidez do engaco, murchas das bagas, manchas nas bagas,), componentes de
coloracdo (L, C e h°) da casca, firmeza das bagas, elasticidade da casca, teor de solidos sollveis
e acidez titulavel.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 10 x 5 (revestimento
X tempo de armazenamento), com trés repeticdes, em parcelas compostos por trés plantas.
Apenas para as variaveis perda de massa e desgrane, adotou-se fatorial 10 x 4, tendo em vista
que as avaliagdes comecaram a ser realizadas a partir do segundo tempo de avaliagéo.

A normalidade dos dados foi analisada utilizando o teste Shapiro-Wilk. Os dados
foram submetidos & analise de variancia (ANAVA) pelo teste F (p<0,05). Os efeitos
significativos para o fator tempo de armazenamento (dias) e sua interacdo com o revestimento
foram avaliados por meio de analise de regressdo polinomial até o terceiro grau. Os efeitos
significativos do fator revestimento isolado foram analisados pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade, usando o programa estatistico SISVAR 5.6.
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4. 2. 2 Experimento 2: Avaliacdo de fontes de carboidratos para revestimentos em uva
‘Sweet Globe®’

Entre os revestimentos testados no primeiro experimento, foram selecionados uma
concentracdo de cada matriz, sendo eles: alginato de sédio 0,5%; carboximetilcelulose 0,2% e
quitosana 1,0%.

Foram selecionadas trés plantas e marcados vinte e um cachos para cada parcela, para a
aplicacao dos revestimentos, por pulverizacdo, realizada em 07 de junho de 2018. A realizacéo
da colheita foi no dia 11 de junho de 2018.

Realizada a colheita, quando os frutos atingiram os indicadores de amadurecimento
adequados, os cachos foram direcionados ao Laboratério de Fisiologia Pos-colheita, onde se
realizou a limpeza com eliminacdo de bagas com defeitos graves, a separagdo por tratamentos,
a pesagem e o embalamento. Os cachos foram colocados em sacos plasticos e, envoltos por
bolsdes, colocados em caixas de papeldo ondulado e armazenadas em cémara fria. As
avaliacOes foram realizadas a 0, 15, 25 e 30 dias de armazenamento sob temperatura de — 0,7
0,5 °C e 86,1 + 2,2 UR%, com transferéncia para temperatura ambiente aos 30 dias,
permanecendo por mais 3 dias em temperatura ambiente (23,9 £ 0,1 °C e 85,7 £ 2,1 UR%),
para avaliacdo aos 31, 32 e 33 dias.

Foram avaliadas as seguintes variaveis: taxa respiratoria dos cachos; perda de massa e
desgrane (que foram quantificadas apenas entre os tratamentos revestidos); diametro do eixo
central do engaco e didmetro das ramificacdes laterais do engaco (avaliados a partir do terceiro
tempo de armazenamento); atributos de aparéncia (turgidez do engaco, murchas das bagas,
manchas nas bagas); componentes de coloracdo (L, C e h°) da casca; firmeza das bagas;
elasticidade da casca; teor de solidos soluveis; acidez titulavel; teor de flavonoides amarelos na
casca e teor de polifenois extraiveis da casca e polpa das uvas; atividade da enzima
polifenoloxidade na casca e na polpa da uva e atividade da enzima peroxidase na casca.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 4 x 7 (revestimento x
tempo de armazenamento), composto por trés repetices por tratamento, com parcelas
compostas por trés blocos. Foi verificado a distribuicdo normal dos dados através do teste de
Shapiro-Wilk. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANAVA), pelo teste F
(p<0,05), para o fator tempo de armazenamento (dias) e sua interagdo com o revestimento. Foli
aplicada andlise de regressdo polinomial até o terceiro grau, para os efeitos significativos do

tempo de armazenamento e da interagdo deste fator com revestimento. As médias do fator
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revestimento, quando houve efeito significativo apenas dele, foram comparadas pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR 5.6.

4. 2. 3 Experimento 3: Conservacao pés-colheita de uva ‘Sweet Globe®’ apés aplicagio
de revestimentos

De acordo com os resultados do segundo experimento, foi realizada a selecdo dos dois
revestimentos que mais se destacaram para a aplicacédo em frutos de ciclo produtivo do segundo
semestre. Os revestimentos selecionados foram o alginato de sodio 0,5% e carboximetilcelulose
0,2%, os quais foram aplicados por pulverizacdo, em 03 de outubro de 2018 em trés plantas de
cada parcela, e comparados ao controle, sem aplicacdo. A colheita dos cachos foi feita no dia
04 de outubro.

No laboratorio, os frutos foram selecionados, realizando-se a limpeza dos cachos quanto
a presenca de bagas com defeitos graves, separados por tratamento, pesados e embalados em
embalagens (sacolas) plasticas especificas, envoltos por bolsdes e acondicionados em caixas de
papeldo ondulado, para armazenamento sob refrigeracédo (-0,3 °C £ 0,4 e 84,3 £ 4,3 UR%) por
38 dias, sendo, apds esse periodo, transferidos para temperatura ambiente por 4 dias, sob
condigOes de temperatura e umidade relativa de 24,4 °C + 0,2 e 83,2 £ 4,9 UR%. Os frutos
foram avaliados no decorrer de 0, 10, 20, 30, 35, 38, 39, 40, 41 e 42 dias de armazenamento.

As variaveis analisadas foram: taxa respiratéoria dos cachos, perda de massa, desgrane,

atributos de aparéncia (turgidez do engaco, murcha das bagas e manchas nas bagas), diametro
do eixo central do engaco, didmetro das ramificacGes laterais do engaco, componentes de
coloracdo (L, C e °h) da casca, firmeza das bagas, elasticidade da casca, teor de sélidos soluveis,
acidez titulavel, teor de flavonoides amarelos na casca e teor de polifenois extraiveis totais na
casca e na polpa das uvas.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, fatorial 3 x 10 (revestimento x
tempo de armazenamento), com trés repeticdes e parcelas compostas por trés plantas. O
programa estatistico utilizado foi o SISVAR 5.6, em que os dados foram verificados quanto a
distribuicdo normal, através do teste de Shapiro-Wilk, e em caso positivo, submetidos a analise
de variancia (ANAVA), realizando-se o teste F (p<0,05). Para o fator tempo de armazenamento
(dias) e sua interagdo com o revestimento, aplicou-se anélise de regresséo polinomial até o
terceiro grau. Para avaliar o efeito isolado do fator revestimento, as médias foram comparadas

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.3 Avaliacoes

As variaveis analisadas foram: atividade respiratoria dos cachos, perda de massa fresca
dos cachos, desgrane das bagas, diametro do eixo central e das ramifica¢des laterais do engaco,
aparéncia dos cachos (turgidez do engaco, murcha de bagas e manchas nas bagas), coloracdo
das bagas (L,C, H), firmeza das bagas, teor de s6lidos sollveis, acidez titulavel, teor de
flavonoides amarelos, polifenois extraiveis totais e a atividade das enzimas polifenoloxidase

na polpa e peroxidase na polpa e na casca da uva.

4.3.1 Atividade Respiratdria dos Cachos

Foi medida através de analisador de CO2, Witt PA 7.0. Previamente, 0s cachos de uva
de cada parcela foram acondicionados em recipiente plastico, com capacidade para quatro litros
e fechamento hermético, e foram deixados em repouso por uma hora, realizando-se a leitura do
CO2 e O liberados, a cada 10 minutos, até estabilizacdo dos teores. Foi realizada a pesagem
dos cachos, medido o volume do recipiente adotado para acondiciona-los e coletado o ar contido
neste ambiente, que foi correspondente a respiracao dos frutos. Constatando-se a estabilizacéo
dos valores de liberacdo de CO2 e O> medidos em testes preliminares, como equivalente ao
periodo de 40 minutos, este tempo foi utilizado para a coleta da atmosfera gasosa, a partir do
fechamento dos recipientes contendo os cachos. Neste tempo, foram registradas as leituras para

calculo da atividade respiratoria, expressa em mol.kg™. h.

4.3.2 Perda de Massa dos Cachos

Todos os cachos foram pesados no dia da colheita, quando chegaram no laboratério, e
nas datas em que foram realizadas as avaliagdes, para verificacdo da perda de massa durante o
periodo de armazenamento. A pesagem foi feita em balanca semi-analitica e a perda de massa
foi quantificada a partir da diferenca percentual entre a massa dos cachos no dia da colheita e

na data da avaliacdo. Os valores foram apresentados em g.
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4.3.3 Desgrane

O percentual de desgrane foi determinado através da pesagem das bagas desgranadas

dos cachos no dia de cada avaliacao, que foi relativizado a massa total dos cachos da parcela.

4.3.4 Diametro do Engaco

Os didmetros dos engagos foram medidos, utilizando paquimetro digital Mitutoyo Corp
CD-6°CS. Foram realizadas trés medigdes em cada engaco, sendo uma correspondente ao eixo
principal, selecionando a regido central, e as outras duas nas ramificacOes laterais superiores,
esquerda e direita, registrando-se a médias das leituras em ambos os lados. Os valores foram

expressos em mm.

4.3.5 Aparéncia dos Cachos

A aparéncia dos cachos foi avaliada sob trés aspectos: turgidez do engago, murcha de
bagas e manchas nas bagas. As trés foram avaliadas por meio de escala subjetiva de notas (0-

4) proposta por Lima et al. (2004).

4.3.5.1 Turgidez do Engaco

Na avaliagdo, foram utilizadas as seguintes notas:

4 - engaco turgido, de coloracdo verde;

3 - inicio de desidratacdo do engaco, atingindo o pedicelo das bagas;
2 - desidratacdo atingindo até 10% do engaco;

1 -10% a 20% do engaco desidratado;

0 - mais de 20% do engaco seco.

4.3.5.2 Murcha de Bagas

Para a avaliagdo da murcha, foram atribuidas as notas de acordo com a seguinte escala:
4 - bagas sem sinais de murcha;

3 - inicio de murcha em até 5% das bagas do cacho;
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2 - murcha em 5% a 20% das bagas;
1 - murcha em 20% a 40% das bagas;
0 - murcha em mais de 40% das bagas.

4.3.5.3 Manchas nas Bagas

Atribuiram as notas de 4 a 0, segundo a escala:
4 - bagas sem sinais de manchas;
- manchas em até 5% das bagas do cacho;

3

2 - manchas atingindo 5% a 20% das bagas;

1 - manchas em mais de 20% e até 40% das bagas;
0

- mais de 40% das bagas com manchas.

4.3.6 Coloracéo da Uva

Foi determinada por meio da selecdo de 20 bagas representativas de cada amostra,
colhidas de diferentes partes do cacho (superior, mediana e inferior), utilizando colorimetro
digital Konica Minolta, modelo CR-400. Os resultados foram expressos quantos aos
componentes Luminosidade (L*), cujos valores variam de O (correspondendo a cor preta) a 100
(que corresponde a cor branca); Cromaticidade (C), representando a intensidade ou pureza da

cor; e angulo Hue (°h), variando de 0 a 360°, correspondendo a cor propriamente dita.

4.3.7 Firmeza da Baga e Elasticidade da Casca

Para essa analise fisica, foram separadas de maneira uniforme, 20 bagas dos cachos que
compunham cada bloco, com utilizacdo de tesoura apropriada. A firmeza das bagas foi medida
utilizando texturdmetro digital da marca Extralab, modelo TA XT Plus, com ponteira de 2 mm,
exercendo pressdo para romper a casca e promover a penetracao na baga a uma profundidade

de 6 mm. Os resultados obtidos foram expressos em Newton (N).



52

4.3.8 Sélidos Soluveis

O teor de solidos soltveis foi expresso em porcentagem (%), verificado por leitura
direta, através da utilizacdo de refratbmetro digital portatil, com compensacdo automatica de
temperatura, da marca ATAGO (modelo Pocket Refractometer Pal-1.), com variacdo de 0 a 32
°Brix, apos extracdo do suco da uva (proveniente de aproximadamente 50 bagas), de acordo
com a metodologia recomendada pela AOAC (2010).

4.3.9 Acidez Titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel, realizou-se a maceracdo de quantidade
significativa de bagas representativas de cada amostra (aproximadamente 50 bagas) para
obtencdo do suco. Determinou-se a concentracao de cido tartarico, expressos em g de acido
tartarico 100 mL, utilizando titulador automatico digital (Metrohm modelo Titrino Plus 848),
seguindo metodologia do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

4.4.10 Flavonoides Amarelos

Para a analise do teor de flavonoides amarelos, as amostras foram preparadas na
auséncia de luz, para que ndo houvesse a degradacdo de pigmentos. Retirou-se a pelicula de
aproximadamente 12 a 18 bagas, com uso de luvas e auxilio de tesoura. Acondicionou-se em
papel aluminio, armazenando em freezer para posterior extracdo. Para a extracao, as peliculas
foram trituradas. A massa equivalente a 1,0 g da amostra foi pesada em béquer de vidro,
utilizando balanca analitica (Bel Engineering, modelo Mark L. 303).

Em sequéncia, foi adicionado 15 mL de solugdo extratora, composta por alcool etilico
(95%) e HCI (Acido Cloridrico) a 1,5 N, na proporcao 85:15, respectivamente. As amostras
foram homogeneizadas em Turrax e, em seguida, transferidas para baldo de 25 mL e aferidas
com a solugdo extratora. As amostras foram armazenadas em geladeira (4°C) até o dia seguinte,
para realizagdo das leituras. No inicio da manha do outro dia, em ambiente escuro, as amostras
foram filtradas com utilizagdo de papel filtro, funil de vidro e béquer. Em sequéncia, foi

realizada a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro UV-Vis, em comprimento de onda de
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374 nm (Francis, 1982). Os resultados foram expressos em mg.100 g*, de acordo com a

seguinte formula:

Teor de flavonoides Totais = Absorbancia * Fator de diluigdo / 76,6, sendo:

Fator de diluigdo = 100/ ((Peso da amostra*VVolume da amostra) /Baldo de extracéo)
Coeficiente de extincdo = E1% = 76,6.

4.3.11 Polifenois Extraiveis Totais (PET)

Para a realizacdo dessa analise, foi determinada inicialmente a proporcdo de casca e
polpa das bagas, que resultou em 91,75% de polpa e 8,02% de casca (experimento 2) e
92,20%% de polpa e 7,69% de casca (experimento 3). Foi realizada a trituracdo da casca da uva
e em seguida feita a pesagem da mesma, juntamente com a polpa, em tubo falcon, utilizando
balanca analitica (Bel Engineering, modelo Mark L. 303). Depois, foram adicionados 15 mL
da solucdo de alcool metilico 50% (primeira solugédo extratora), com homogeneizacdo em ultra
turrax, deixando-se em repouso por um periodo de 60 minutos. Os tubos foram levados para
centrifuga (Centrifuge 5804 R Eppendorf), para centrifugacdo a 11.000 rpm (rotacdo por
minuto) por 15 minutos.

Ao término da centrifugacdo, o sobrenadante foi transferido para um baldo de 50 mL.
Sequencialmente, foi adicionado ao precipitado resultante no tubo, 15 mL de acetona a 70%
(segunda solucdo extratora), que foi homogeneizado com auxilio de bastdo de vidro e deixado
em repouso por igual periodo. Decorrido esse tempo, levou-se para a centrifuga novamente por
mais 15 minutos. Posteriormente, foi acrescentado o segundo sobrenadante ao baldo, aferindo-
se com agua destilada, resultando no extrato fendlico.

Para a quantificacdo do teor de polifenois extraiveis totais, foram utilizadas aliquotas do
extrato obtido, o reagente Folin-Ciocalteau, carbonato de sddio a 20% e agua destilada. Em
ambiente escuro, foram adicionados, em tubos de ensaio, 1 mL do extrato obtido, 1 mL do
reagente Folin-Ciocalteau, 2 mL de carbonato de sédio (Na2COz3) 20% e 2 mL de agua destilada.
Sequencialmente, foram homogeneizados em vortex e mantidos em repouso por 30 minutos.
Posteriormente, foram realizadas as leituras em espectrofotometro UV-Vis (Varian, modelo
Carry 50 Bio UV-Vis), em comprimento de onda de 700 nm. Os resultados foram expressos em
mg &cido galico 100 g* (LARRAURI et al., 1997).
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4. 3.12 Enzimas — Determinacédo da Atividade de Polifenoloxidase (PPO)

A atividade da enzima polifenoloxidase foi verificada tanto na polpa quanto na casca
das uvas. Para a obtencdo do extrato de polpa, foram pesados 5,0 g €, para o de casca, 500 mg,
acrescentando-se 10 mL de tampéo fosfato 0,05M pH 7,0. Em seguida, foram homogeneizados
em turrax (Ika, modelo T18) e filtrados a vacuo. Os filtrados foram transferidos para tubos de
centrifuga de 50 mL e levados para centrifugacdo, a 4°C, 10000 rpm durante 10 minutos. Os
extratos foram armazenados em ultra freezer para posterior determinacdo da atividade das
enzimas polifenoloxidase.

Para determinacdo da atividade, foi adicionado em tubo de ensaio, em triplicata, 0,1 mL
do extrato enzimatico e 3,9 mL de tampédo fosfato 0,1M contendo catecol a 0,1 M. Os tubos
foram agitados em agitador automatico e incubados em banho-maria a 30°C, durante 30
minutos. A reacdo foi interrompida com adi¢do de 1,6 ml de acido perclérico 2 N. Os tubos
ficaram em repouso por, no minimo, 30 minutos, sendo realizada a leitura em espectrofotémetro
UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis), a 395 nm (WISSEMANN; LEE, 1980).

4. 3. 13 Enzimas — Determinacéo da Atividade Peroxidase (POD)

A atividade da enzima peroxidase foi verificada na casca das bagas. Também foram
realizadas extragdes com a polpa, contudo ndo foram obtidas leituras nas amostras. Para a
obtencdo do extrato foram pesados 500 mg de casca, acrescentando-se 10 mL de tampao fosfato
0,05M pH 7, e, em seguida, realizados os mesmos procedimentos da extragdo de PPO.

Para determinacdo da atividade de peroxidase, foram adicionados, em tubo de ensaio,
em triplicata, 0,1 mL do extrato enzimatico e 5,9 mL de tampao fosfato-citrato 0,1M contendo
1% de guaicol, e 0,5 mL de perdxido de hidrogénio a 3%. Os tubos foram agitados, em vortex,
e, em seguida, incubados em banho-maria a 30°C, durante 5 minutos. Decorrido o tempo, foi
adicionado 1 mL de bissulfito de sédio 30% para interrupgdo da reagdo e realizada a leitura em
espectrofotdmetro UV-Vis (Varian, modelo Carry 50 Bio UV-Vis), a 470 nm (WISSEMANN;
LEE, 1980; MATSUNO; URITANI, 1972).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1: Definicdo de concentracBes de revestimentos a base de alginato de
sodio, carboximetilcelulose e quitosana para aplicacdo pré-colheita em uva ‘Sweet

Globe®’ cultivada em condigdes tropicais

As variaveis perda de massa, desgrane, aparéncia (considerando-se turgidez do engago
e ocorréncia de manchas e murcha das bagas), angulo Hue e teor de soélidos sollveis ndo
apresentaram distribuicdo normal, optando-se por expressar seus resultados através de suas
médias e desvios-padrdes. Para as variaveis luminosidade, cromaticidade, firmeza das bagas,
elasticidade da casca e acidez titulavel, a analise de variancia revelou efeito significativo do
tempo de armazenamento e dos revestimentos aplicados.

Os resultados da varidvel perda de massa na apresentaram distribuicdo normal, sendo
apresentados através das médias e desvios-padrdes. Para esta variavel, os cachos revestidos com
CMC 0,6% e alginato 0,5% apresentaram, no segundo dia de armazenamento, 0s menores
valores médios, sendo de 0,52% e 0,56%, respectivamente (Tabela 6). No entanto, no sexto dia
de avaliacdo, as uvas revestidas com alginato 0,5% foram as que exibiram maior perda de
massa, em média de 5,18%. Esse resultado sinaliza problemas que restringem a aceitacdo da
uva nesta ocasido. Conforme Chitarra e Chitarra (2005), perdas de massa superiores a 5%
provocam murcha das bagas. Também no sexto dia, as uvas revestidas com quitosana 0,5%
apresentaram, dentre 0s revestimentos, a segunda maior perda de massa (4,21%).
Possivelmente, as baixas concentracdes desses revestimentos nao apresentaram barreira
suficiente para limitar a passagem de vapor de 4gua, podendo esta perda ser resultante tanto das
bagas quanto do engaco.

As menores perdas de massa resultaram dos revestimentos CMC a 0,6%, alginato de
sodio a 1,2%, quitosana a 1,2% e do controle, ao fim do tempo de armazenamento, considerando
a amplitude de variacdo dos valores. Lucena et al. (2017) observaram perda de massa em uva
‘Italia’ em todos os tratamentos (solucdes filmogénicas contendo 150 mg; 300 mg, 600 mg de
xilana; 5%, 10% e 15% de glicerol e 1000 mg de gelatina), ao longo do armazenamento sob
temperatura ambiente. Porém, constataram que filmes elaborados com xilana/gelatina, nessas
condicOes de temperatura, expressaram eficiéncia reduzida na contencao de perda de massa no
decorrer do armazenamento. Atribuiram este resultado ao fato de os filmes elaborados com

polissacarideos ndo apresentarem boa barreira a agua, diferente do que ocorre com Oz e CO..



Tabela 6 - Valores médios e desvios-padrdes de perda de massa (PM) e desgrane (D) em uva ‘Sweet Globe®’ submetida a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento sob temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+£3,1 %UR).

Tempo de armazenamento (dias)

Revestimento 4 5 6

PM (%) D (%) PM (%) D (%) PM (%) D (%) PM (%) D (%)
CMC 0,2% 0,80+0,16 0,00+0 1,22+0,21  0,86+0,32 2,27+1,75 0,84+0,88 2,23+1,04 1,58+1,12

CMC 0,4% 0,77+0,04 0,46x0,8 0,87£0,40 0,78+0,72  0,94+0,08 0,52+0,47  2,15+0,52 0,00+0
CMC 0,6% 0,52+0,09  0,44+0,51 1,42+0,37 0,90£1,56  3,13+3,28 3,21+2,95 2,00£0,27 1,22+1,16
Alginato de s6dio a 0,5% 0,56+0,06  0,42+0,73 0,82+0,10 0,43+0,74 1,31+0,27 1,17£0,25 5,18+520 1,79+1,44
Alginato de sodioa 1,0% 0,74+0,16  0,21+0,37 1,13+0,23  1,13+1,96  3,80+2,63 1,80+1,35 2,41+1,11 1,96+0,78
Alginato de sédioa 1,2% 0,75+0,14  0,43+0,74 1,56+£0,22  0,2840,48 2,13+0,82 1,01+0,98 1,88+0,27 1,02+1,21
Quitosana 0,5% 1,04+0,02 0,00+0 2,45+0,98 1,01+0,94 2,10+0,50 0,42+0,37 4,21+1,63 2,83%3,08
Quitosana 1,0% 0,83+0,38  0,67£0,75 1,06+0,18 0,93+0,37 2,05+0,19 1,23+0,83 2,25+0,34  1,15+0,48
Quitosana 1,2% 0,60+0,08  0,39+0,68 2,52+1,23 1,35+1,44 1,91+0,63 1,58+0,45 151+0,29  1,47+16
Controle 0,73+0,14 0,00+0 1,19+0,13 0,71+123 1,36+0,27 1,79+0,56 1,73+0,43  0,21+0,36

CMC = carboximetilcelulose



57

A variavel desgrane também ndo apresentou distribuicdo normal dos seus dados. Ao
longo do armazenamento, foi observado desgrane de bagas em praticamente todos os
tratamentos, com maior evidéncia, de modo geral, a partir do quarto dia (Tabela 6). Os frutos
revestidos com CMC a 0,4% e quitosana a 0,5% ao quinto dia e o tratamento controle, ao sexto
dia, apresentaram menor percentual de bagas desgranadas. Os maiores valores médios
observados foram registrados ao quinto dia de armazenamento (3,21%), em amostras do
tratamento CMC 0,6%, e ao sexto dia (2,83%), em uvas revestidas com quitosana 0,5%.
Entretanto, as variacfes na ocorréncia de desgrane foram casuais e nao caracterizaram padréao
de resposta para as condi¢des de armazenamento ou para o0s revestimentos testados.

O armazenamento sob temperatura ambiente proporciona maiores modificacdes fisicas,
quimicas e bioquimicas nos frutos. Sendo assim, as uvas tornam-se mais susceptiveis a
ocorréncia de murcha e desgrane. Para uma adequada conservacdo pés-colheita, € preciso a
adocdo de técnicas que amenizem problemas como os citados.

Alguns revestimentos formados por outras matrizes puderam reduzir o problema em
uva de mesa, como relatado na literatura. Revestimento elaborado com quitosana, alcool
polivinilico e &cido salicilico, aplicados pds-colheita aos cachos por imersao, durante 5 minutos,
proporcionou reducdo do desgrane e de perda de agua em uva ‘Thompson Seedless’, sob
armazenamento a 26x1°C e 46x1%UR, resultante da acdo combinada dos componentes sob 0
retardamento da senescéncia dos frutos e o efeito conjunto da quitosana e do alcool polivinilico,
conferindo maior protecdo a perda de agua. Os autores citaram ainda, a reducdo da respiracédo
conferida pela adicao do &cido salicilico aos demais componentes, com consequente diminui¢édo
da perda de agua, minimizando também a acdo das enzimas de degradacdo da parede celular
(LO’AY; EL-KHATEEB, 2018).

Neste experimento, foi observada, no quinto e sexto dias de avaliacdo, a presenca de
algumas bagas, de parte dos cachos, com podriddo, envolvendo todos os tratamentos, porém de
forma ocasional e sem associagéo aos revestimentos. No quinto dia, o revestimento CMC 0,6%
e o0 tratamento controle apresentaram o menor nimero de bagas podres. J& no sexto dia, 0s
revestimentos alginato 0,5%, CMC 0,6% e quitosana 1% foram 0s que tiveram menor nimero
de bagas com sinais de podridao. O apodrecimento dos frutos os tornam inaptos para consumo
e para comercializacdo, acarretando grandes prejuizos financeiros aos produtores.

Para as uvas de mesa, a turgidez do engaco e das bagas tem grande influéncia sobre o
aspecto do cacho, sendo componente importante na decisdo de compra do consumidor. Neste

estudo, durante os dois primeiros dias de armazenamento, 0s engacos de todos os tratamentos
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mantiveram-se turgidos, sendo observada perda de turgidez a partir do quarto dia de
armazenamento (Tabela 7). Neste tempo de armazenamento, os frutos recobertos com alginato
a 0,5% diferenciaram-se por manter o engaco mais turgido, observando-se a maior nota média
(3,8).

Tabela 7 - Valores médios e desvios-padrbes de turgidez do engaco e ocorréncia de murcha da baga,
avaliados por escala de notas, em uva ‘Sweet Globe®’ submetida a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento sob temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).

Tempo de armazenamento (dias)

Revestimento 0 2 4 5 6
Turgidez do engaco (escala de notas: 4-0)
CMC 0,2% 4,0+0,0 4,0+0,0 2,3+1,7 2,3+0,7 0,0+0,0
CMC 0,4% 4,0+0,0 4,01£0,0 1,1+£1,0 2,112 0,8+0,7
CMC 0,6% 4,0+0,0 4,0+0,0 2,0£1,2 0,7+0,6 0,7+0,6
Alginato 0,5% 4,0+0,0 4,01£0,0 3,840,2 1,9+1,8 0,31£0,3
Alginato 1,0% 4,0+0,0 4,0+0,0 2,1£1,2 0,74£0,3 0,0£0,0
Alginato 1,2% 4,0+0,0 4,01£0,0 1,9+1,0 1,0+£1,0 0,204
Quitosana 0,5% 4,0+0,0 4,0£0,0 2,1+0,2 1,0+0,7 0,0+0,0
Quitosana 1,0% 4,0+0,0 4,0+0,0 2,6+0,7 0,4+0,5 0,0£0,0
Quitosana 1,2% 4,0+0,0 4,0+0,0 2,240,8 0,3+0,6 0,0£0,0
Controle 4,0+0,0 4,0+0,0 2,2+0,4 0,3+0,6 0,6+1,0
Murcha das bagas (escala de notas: 4-0)

CMC 0,2% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
CMC 0,4% 4,0+0,0 4,0£0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
CMC 0,6% 4,0+0,0 4,0+£0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
Alginato 0,5% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 3,810,4 4,0+0,0
Alginato 1,0% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 3,840,2 4,0+0,0
Alginato 1,2% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 3,7£0,6
Quitosana 0,5% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
Quitosana 1,0% 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
Quitosana 1,2% 4,0+0,0 4,01£0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0
Controle 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0 4,0+0,0

A partir do 5° dia, a perda de turgidez tornou-se mais evidente e os revestimentos que
proporcionaram turgidez ao engaco por maior tempo de armazenamento foram CMC a 0,2%,
CMC a 0,4% e alginato de sddio a 0,5%, apresentando nota média de aproximadamente 2

naquela data. Ainda, na mesma ocasiao, todos os cachos dos demais tratamentos apresentaram-
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se improprios para a comercializa¢do, pois tinham nota abaixo do referencial de caracteristicas
adequadas (nota 2). Apds o0 armazenamento, a manuten¢do da coloracdo verde da raquis exerce
grande influéncia para a qualidade e aceitacdo dos cachos pelo consumidor (LI et al, 2015). O
escurecimento do engaco estd diretamente relacionado com a perda de agua. Uma das formas
de contornar esse problema é através de barreiras a perda de 4gua, como a que pode ser obtida
por meio da aplicacdo de revestimentos biodegradaveis (FAKHOURI et al., 2015). Entre os
revestimentos estudados, CMC a 0,2%, CMC a 0,4% e alginato de sodio a 0,5% possibilitaram
perda de turgidez do engago mais lenta em relacdo aos demais.

Em relacdo a murcha das bagas, ndo houve alteracbes significativas durante o
armazenamento, nem distin¢do dos efeitos dos revestimentos (Tabela 6). Mesmo com as perdas
de massa do cacho e de turgidez do engaco, ao final do armazenamento, as bagas apresentaram-
se targidas, com condi¢des aprecidveis para comercializacdo. Possivelmente, as perdas de
umidade ocorridas foram mais relacionadas ao engago.

As uvas apresentaram-se isentas de manchas durante todo o periodo de armazenamento
e os tratamentos aplicados também ndo exerceram influéncia sobre esta variavel. Esses
resultados sdo satisfatorios, uma vez que o aspecto do fruto causa grande efeito na aceitacéo do
consumidor. Atributos de qualidade, como aparéncia, sabor e seguranca do alimento, sdo os
mais importantes, em se tratando da producio de uvas de mesa (LEAO; RODRIGUES, 2015).

Quanto aos componentes de cor, houve efeito dos tratamentos sobre a luminosidade (L)
da casca das bagas. Uvas revestidas com 1,0% de quitosana apresentaram valores de L mais
elevados. O menor valor de L foi observado nos cachos revestidos com quitosana a 0,5%,
diferindo estatisticamente daqueles revestidos com quitosana a 1,0%, também diferiu de CMC
0,2%, alginato 0,5%, alginato 1% e alginato 1,2% (Figura 7). Valores elevados de L
representam cores mais claras ou maior brilho da superficie (FERREIRA; SPRICIGO, 2017).
Contudo, em relacdo as uvas que receberam aplicacao de revestimentos e que ja apresentam em
sua superficie uma cerosidade natural, o aumento de L pode representar perdas destes

componentes, possivelmente por manuseio.
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Figura 7 - Luminosidade da casca de uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos biodegradaveis, sob temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).

Fonte: Débora Tamara Félix

A cromaticidade das bagas foi influenciada pelos efeitos isolados do tempo de
armazenamento e dos revestimentos aplicados (Figuras 8 e 9). No decorrer do tempo, pode-se
notar leve aumento dos valores do croma ao final do armazenamento, quando foi observado o
valor médio de 18,7. Uvas revestidas com CMC a 0,2% tiveram valor de croma maior que nas
que receberam revestimentos a base de CMC 0,6%, quitosana 1,2%, controle e quitosana 0,5%.
Estes tratamentos com menor valor de cromaticidade também se caracterizaram por menores
valores para luminosidade, observando efeito conservador da coloracdo com a aplicacdo dos
revestimentos citados. O croma é um atributo quantitativo de cor que determina o grau de
diferenca de um matiz em comparacdo a uma cor cinza com a mesma leveza. Quanto mais
elevados os seus valores, maior a intensidade da cor das amostras (PATHARE; OPARA; AL-
SAID, 2013).
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Figura 8 - Cromaticidade da casca de uvas ‘Sweet Globe®’, durante o armazenamento sob
temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7£3,1 %UR).
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Figura 9 - Cromaticidade da casca de uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos.*
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Fonte: Débora Tamara Félix

Quanto ao angulo hue, ndo foram observadas varia¢Ges relevantes nas cascas das uvas
ao longo do tempo de armazenamento nem sob influéncia dos revestimentos (Tabela 7).
Destacam-se apenas os frutos recobertos com CMC a 0,4%, que, ao quarto dia de

armazenamento apresentaram o maior valor, apresentando coloracao verde mais escura que 0s
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demais tratamentos, o que pode resultar de amostragem de cachos mais sombreados ou atraso
de maturacéo.
Tabela 8 - Valores médios e desvios-padres no angulo de tonalidade (hue) na casca de bagas da cv.

‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicagdo pré-colheita de revestimentos, durante 0 armazenamento sob
temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).

Revestimento

Tempo de Armazenamento (dias)

0 2 4 5 6

CMC 0,2% 113,62+1,54 116,32+1,40 113,63+4,47 117,71+2,70 114,76+0,82
CMC 0,4% 115,16+2,40 116,53+1,49 139,89+3,59 115,24+1,26 115,83+0,65
CMC 0,6% 112,81+5,35 115,83+0,88 115,87+0,72 115,08+0,96 116,13+0,46
Alginato 0,5%  116,11+0,77 116,33%+1,75 116,45+0,56 116,21+0,42 116,05+1,13
Alginato 1,0%  116,01+0,28 115,65+1,15 115,43+0,70 116,03+1,27 115,40+0,56
Alginato 1,2%  117,79+0,24 117,69+1,16 116,90+1,28 116,27+0,74 116,06+0,98
Quitosana 0,5%  114,35+1,47 114,79+2,29 114,98+1,81 115,86+1,85 114,13+1,19
Quitosana 1,0% 116,96+0,55 117,16+1,40 116,33+0,88 116,44+0,24 114,59+1,18
Quitosana 1,2% 116,85+1,91 116,94+0,99 115,07+1,22 116,20+0,49 114,67+0,96
Controle 113,85+1,54 115,36+1,44 114,98+1,15 115,72+1,18 114,79+1,18

A acdo de barreira que os revestimentos apresentam contribui também para a reducao
de modificacbes da cor ao longo do tempo. Muitas alteracdes de cores, a perda de brilho e a
perda de solutos séo resultantes de desidratacao superficial e estas, por sua vez, ocorrem devido
a perda de massa (ASSIS; BRITTO, 2017).

A firmeza das bagas sofreu influéncia apenas do tempo de armazenamento, registrando-
se pequenas variacdes no periodo, representadas por valores médios de 4,3 a 4,1 N, nédo
comprometendo, assim, a qualidade (Figura 10A). Em pesquisa feita por Ricardo-Rodrigues et
al. (2017), com uva de mesa ‘Crimson Seedless’, a aplicacdo pés-colheita de revestimento
elaborado com quitosana proporcionou menor perda de firmeza as uvas, em compara¢do com
o0 que foi elaborado com acido acético e o tratamento controle (sem aplicacédo), permanecendo
até 14 dias de armazenamento (1+1°C e 95 %UR) com valores em torno de 4 N. A manutencéo
da firmeza € de extrema importancia para a comercializacdo das uvas, visto que proporciona
cachos mais resistentes a0 manuseio e as operagdes de transporte, contribuindo para
potencializar a vida Gtil do produto. Uvas com grandes perdas de firmeza comprometem o seu

valor comercial, uma vez que os consumidores buscam uvas mais firmes.



Figura 10 - Firmeza da baga (a) e elasticidade da casca (b) de uvas ‘Sweet Globe®’, durante o
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armazenamento sob temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).
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Fonte: Débora Tamara Félix
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A textura dos frutos € representada por caracteristicas mecanicas, geométricas e

quimicas. Dentre as sensacGes mais importantes, estdo a dureza, maciez, suculéncia,

fibrosidade, granulosidade, qualidade farinacea, resisténcia e elasticidade. A dureza ou firmeza

estd relacionada a forca exercida de modo suficiente a provocar deformacdo no produto,

enguanto que a elasticidade se refere a capacidade de um material retornar a sua condicao inicial
apos ser submetido a deformacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Na maioria das vezes, a
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perda da firmeza se d& pelo amadurecimento, em decorréncia de processos como: perda do
turgor celular; diminui¢cdo do tamanho e maior distribuicdo de polimeros da parede celular;
acOes enzimaticas e ndo enzimaticas (ATMODJO; HAO; MOHNEN, 2013).

De forma isolada, o tempo de armazenamento e 0s revestimentos aplicados exerceram
influéncia na elasticidade da casca (Figuras 10B e 11). Observou-se tendéncia de aumento no
decorrer do armazenamento, sendo que, nos primeiros dias e a partir do quinto dia, a
elasticidade foi reduzida (Figura 10B). O aumento pode estar relacionado a perda de umidade
dos frutos ao longo do tempo. Entre os tratamentos, a maior elasticidade foi observada nas
amostras revestidas com CMC 0,2%, que néo diferiram dos tratamentos CMC a 0,6%, Alginato
a0,5ea1,0% e quitosanaa 0,5 e a 1,0% (Figura 11). Os tratamentos CMC 0,4%, alginato de
sodio 1,2%, quitosana 1,2% e controle promoveram menor elasticidade as bagas que o uso do
revestimento CMC 0,2%. A elasticidade esta relacionada a turgescéncia das bagas e 0s
tratamentos citados como tendo menor elasticidade da casca também foram os que

apresentaram menor perda de 4gua durante o armazenamento.

Figura 11 - Elasticidade da casca da uva cv. ‘Sweet Globe®’ submetida a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos.
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Fonte: Débora Tamara Félix

Os teores de solidos sollveis ndo apresentaram distribuicdo normal e foram expressos
por meio de suas médias e desvios-padrdes (Tabela 8). Os menores teores foram verificados
nos frutos submetidos a aplicacdo do revestimento a base de alginato a 1,2%, até o quarto dia

de armazenamento. Nesta mesma data, 0 revestimento a base de quitosana 1,2% também
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apresentou um dos menores teores. Ao longo do tempo de armazenamento, notou-se que as
uvas revestidas com alginato de sddio 1% apresentaram valores elevados e estaveis.

Em trabalho realizado por Sousa et al. (2013), com aplicacdo pds-colheita de filme de
gelatina em uva ‘Italia’, os maiores valores de s6lidos soluveis foram observados no tratamento
controle. Contudo, a variagdo durante o armazenamento foi baixa, atribuindo-se isto ao uso de
baixa temperatura em conjunto com o revestimento, que resultam em rea¢Ges quimicas e
enzimaticas reduzidas. Sendo a uva uma fruta ndo climatérica, durante o armazenamento,
busca-se a manutencdo da sua qualidade, inclusive dos solidos soluveis, que exerce influéncia
direta nas caracteristicas sensoriais. Espera-se com a aplicagdo dos revestimentos que os teores

mantenham-se estaveis, uma vez que as reacdes metabolicas serdo reduzidas.

Tabela 9 - Valores médios e desvios-padrdes do teor de sélidos sollveis (%) de uvas ‘Sweet Globe®”’
submetidas a aplicacdo pré-colheita de revestimentos, durante o tempo de armazenamento sob
temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).

Tempo de Armazenamento (dias)

Revestimento

0 2 4 5 6
CMC 0,2% 13,30+1,65 14,30+1,45 13,50+0,85 14,37+1,08  14,13+1,23
CMC 0,4% 12,0742,90 13,80+0,35 13,50+1,83  13,37+1,01  11,73+1,10
CMC 0,6% 11,80+1,51 14,30+1,11 14,77£0,15  14,80+0,72 13,63+1,01
Alginato 0,5%  13,80+2,10 14,73+2,02  14,83+0,67 13,57+1,21  12,80+2,08
Alginato 1%  14,90+0,40 14,77+0,67 15,30+0,66 14,43+1,34  14,53+1,18
Alginato 1,2%  8,97+2,32  11,13+1,90 12,30+1,97 13,23+2,41  12,83+1,42
Quitosana
0,5% 14,33+0,35 14,50+1,37  15,10+1,13  13,73+0,50  13,80+1,39
Quitosana 1%  12,10+1,64 12,60+1,55 13,77£1,36  14,03+1,53 13,87+2,68
Quitosana
1,2% 12,10+2,16  11,73+2,63  13,13+0,83  13,43+2,06  13,47+2,07
Controle 13,67+157 1527+1,07 13,43+1,23 14,20+149  13,80+1,23

O teor de solidos soliveis minimo permitido para comercializacdo de uvas de mesa,
seguindo as normas internacionais, é de 14°Brix, sendo que para uvas ‘Italia’, ‘Rubi’ e
similares, a recomendacdo é de que a relacéo solidos soltveis/acidez titulavel seja de 15:1. Uvas
apirenas apresentam normalmente a relacdo de 20:1 e, algumas vezes, 30:1 (ANTONIOLLI,
LIMA; GUERRA, 2008). Alguns teores se apresentaram inferiores ao permitido pela
legislacdo, tal resultado pode ser atribuido a presenca de bagas imaturas compondo a amostra,
em decorréncia da colheita antecipada por ocasido de chuvas no periodo, acarretando em cachos

de maturagéo desuniforme.
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O tempo de armazenamento influenciou a acidez titulavel, havendo reducdo ao longo
do tempo, independentemente do uso de revestimentos, observando-se valor médio de 0,62 g
de &cido tartarico.100 mL™, no primeiro dia de avaliacio, e 0,54 g de acido tartarico.100 mL™,
no sexto dia de armazenamento (Figura 12). Sob efeito dos revestimentos, os frutos revestidos
com alginato de sddio a 1,2% foram os que apresentaram maior acidez titulavel, ndo diferindo
de CMC a 0,2%, alginato de sodio a 0,5% e quitosana a 1,0 e 1,2% (Figura 13). A acidez
titulavel nos frutos tratados com CMC a 0,4%, CMC a 0,6%, alginato de sédio a 1,0%,
quitosana a 0,5% e controle foi menor que nos frutos revestidos com alginato a 1,2%. Em
pesquisa feita por Mira, Carvalho Filho e Viola (2015), uvas ‘Thompson Seedless’ revestidas
com cera de carnalba adicionada de fruto-oligossacarideo apresentaram acidez titulavel entre
0,58% e 0,85%, na maioria das amostras. Frutos com preservacdo da acidez representam
beneficio do uso do revestimento para a conservacdo pos-colheita, a partir de respostas como
taxas respiratorias menores.

Figura 12 - Acidez titulavel (AT) de uva ‘Sweet Globe®’, durante o armazenamento sob temperatura
ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR).
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Figura 13 - Acidez titulavel em uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos.*
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Os &cidos organicos conferem acidez as frutas, exercendo influéncia na cor, sabor, odor,
estabilidade e manutencéo da qualidade (SANTOS et al., 2013). Dentre os presentes na uva, 0
tartarico é o predominante, e o malico assume a segunda posicao, constituindo juntos, 90% dos
acidos (GIOVANNINI, 2014). Com a maturacdo ocorre a diminuicdo dos acidos, resultante da
respiracdo ou da conversao dos mesmos em agucares na gliconeogénese (LINS et al., 2015).

De forma geral, os revestimentos CMC 0,4%, alginato 1,2% e quitosana 1,2%
apresentaram menor perda de massa média. Pequenas variagdes foram observadas na firmeza e
acidez titulavel, ndo comprometendo estas variaveis. Para as varidveis manchas e murcha das
bagas, nenhum dos tratamentos comprometeu a aparéncia das uvas. Além disso, os tratamentos

CMC 0,2%, CMC 0,4% e alginato de s6dio 0,5% proporcionaram maior turgidez ao engaco.
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5.2 Experimento 2: Avaliacao de fontes de carboidratos como revestimentos para

melhoria da conservacao pos-colheita em uva ‘Sweet Globe®’

As variaveis perda de massa, desgrane, turgidez do engago, murchas das bagas, manchas
nas bagas, diametro das ramificagdes laterais superiores do engaco, angulo hue, elasticidade da
casca, teor de sélidos soluveis e atividade das enzimas polifenoloxidase (casca e polpa) e
peroxidase (polpa) foram apresentados como médias e desvios-padrdes, pelo fato de seus dados
nédo terem apresentado distribuicdo normal, verificados pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados
das varidveis taxa respiratoria dos cachos, diametro do eixo central do engaco, luminosidade,
cromaticidade, firmeza das bagas, acidez titulavel, teor de flavonoides amarelos da casca e teor
de polifenois extraiveis totais foram submetidos a anélise de variancia.

Avaliando-se a taxa respiratoria dos frutos, observou-se que 0s tratamentos exerceram,
de forma independente, efeito significativo sobre as uvas (Figuras 14 e 15). Foi observada
menor taxa respiratdria nas uvas revestidas com CMC 0,2% e este ndo diferiu do revestimento
elaborado com quitosana 1,0% (Figura 14). A taxa respiratoria diminuiu ao longo do periodo
de armazenamento refrigerado, como é caracteristico de fruto de padrdo respiratorio ndo
climatérico, com tendéncia de aumento a partir dos 25 dias, sendo que, ap6s serem transferidos
para temperatura ambiente, houve maior incremento (Figura 15), com resultado da elevacdo da

taxa metabdlica em funcdo do aumento da temperatura de armazenamento.

Figura 14 - Taxa respiratéria das uvas Sweet Globe® submetidas a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos.*
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Fonte: Débora Tamara Félix
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Figura 15 - Taxa respiratoria das uvas ‘Sweet Globe®’ durante o armazenamento refrigerado (-
0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente
(24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

A respiracdo consiste de varias reacdes oxidativas de compostos organicos, sendo que
0s principais sdo carboidratos e acidos organicos, que sdo transformados em CO: e agua,
gerando energia quimica para que a célula realize os processos metab6licos. Esses processos
culminam no amadurecimento dos frutos, como também, dependendo da intensidade e duracéo,
na antecipacdo da senescéncia. O conhecimento das mudangas ocorridas nessa fase é de grande
valia para o desenvolvimento de novas tecnologias que possam contribuir para melhor
conservacdo e manutencdo da qualidade, com maior extens&o da vida util (CORREA; PINTO
e ONO, 2007).

Aos 25 dias de armazenamento, foi observada maior perda de massa em frutos
revestidos com quitosana a 1,0% comparado aqueles que foram tratados como CMC 0,2%
(Figura 16). Umas das atuacgdes do carboximetilcelulose é a formacdo de barreira eficiente a
permeacédo de O, (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As diferencas observadas foram pontuais
e restritas até este periodo de armazenamento, uma vez que a variagdo entre os cachos de uma
mesma repeticdo impossibilitou a caracterizagdo de diferencas entre os tratamentos. Os frutos
revestidos com alginato apresentaram perda de massa estavel durante o periodo sob
refrigeracdo, no entanto, apds transferéncia para temperatura ambiente observou-se bastante
variacdo. Sousa et al. (2013) observaram acédo conservadora do filme elaborado com gelatina

15%, em uva ‘Italia’, o qual proporcionou menor perda de massa.
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Figura 16 - Perda de massa de uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por
até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3
dias.
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De modo geral, observou-se porcentagem de perda de massa aceitavel, que ainda
mantinha a qualidade da uva ao final do periodo. De acordo com Calbo e Carmelo (2017), a
perda de agua por transpiracdo representa um importante limitador da extensdo da vida util p6s-
colheita das frutas e hortalicas. Dessa forma, menores perdas de massa podem possibilitar maior
vida util as frutas (VICENTINO; FLORIANO e DRAGUNSKI, 2011). Em uvas, a menor perda
de d4gua permite, consequentemente, menor ocorréncia de murchas nas bagas.

Um dos principais problemas que afetam a qualidade de uva de mesa é a facilidade de
desgrane apos a colheita (ZANG; ZANG, 2009). O desgrane das bagas da cv. Sweet Globe®
foi maior ap6s a transferéncia dos cachos para temperatura ambiente, que foi realizada aos 30
dias de armazenamento (Figura 17). Porém, ndo foi possivel a distingdo entre os tratamentos

durante o periodo de armazenamento.
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Figura 17 - Percentagem de desgrane de uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por
até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3
dias.
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As barras verticais representam o0s desvios-padrfes. A seta representa a data de saida dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

A partir dos 25 dias de armazenamentos, foram realizadas medidas do diametro de
algumas partes do engago, sendo elas, o eixo central e as ramificacdes laterais (ombros).
Ocorreu efeito significativo do tempo de armazenamento sobre o didmetro do eixo central do
engaco, observando-se reducdo ao longo do tempo, o que significa que o revestimento ndo foi
eficiente na manutencdo da integridade do engaco (Figura 18). O maior diametro foi medido
aos 25 dias de armazenamento (2,06 mm), enquanto ao final, observou-se valor de 1,68 mm.
Os revestimentos ndo determinaram variagfes nos didmetros das partes analisadas dessa
estrutura. Da mesma forma, houve reducdo no didmetro das ramificacdes laterais do engaco
durante o armazenamento (Figura 19).

O tratamento controle foi o que apresentou os maiores valores (2,19 mm) aos 25 dias,
de diametro nas ramificagdes laterais, sendo este o tratamento que apresentou a menor medida
na Gltima avaliacdo. Os cachos do tratamento alginato 0,5% apresentaram espessuras mais
estaveis ao longo do periodo de armazenamento em temperatura ambiente. Essa resposta reflete
favoravelmente, ja que o didmetro do engago dos cachos revestidos com quitosana e do controle
apresentaram variagcoes. A reducdo nos diametros aponta para maior facilidade de desidratagédo
do engaco, ocasionando perda de turgidez. Quanto mais finos, maior sera a facilidade de perda
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de &gua, tornando-os secos e quebradicos, causando rejeicao pelos consumidores, contribuindo,

dessa forma, para restringir a vida Gtil dos cachos.

Figura 18 - Didmetro do eixo central do engaco de uvas ‘Sweet Globe®’ durante o armazenamento
refrigerado (-0,7+£0,5°C e 86,1+£2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura
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Fonte: Débora Tamara Félix

Figura 19 - Didmetro das ramificacGes laterais (ombros) do engago de uvas ‘Sweet Globe®’ durante o
armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de
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armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix



73

Quanto ao atributo de aparéncia turgidez do engago, observou-se, da colheita ao 15° dia
de armazenamento, evidente ocorréncia da desidratacdo do engaco, atingindo até 10% do
mesmo (Figura 20), provocando altera¢fes no aspecto visual dos cachos. A qualidade quanto a
esta variavel se limitou até este periodo, uma vez que as uvas ja se apresentavam com a
aparéncia comprometida, a partir dai, observando-se notas de turgidez do engaco inferiores a
dois, 0 que sinaliza cachos menos apreciados pelos consumidores. Em andlise geral, as respostas
dos frutos no decorrer do periodo de armazenamento foram semelhantes. Alguns estudos com
0 uso de revestimentos tém relatado respostas diferentes. Revestimento de quitosana com alcool
polivinilico adicionado de acido ascorbico promoveu reducdes significativas do escurecimento
da raquis e perda de dgua em uva ‘Superior Seedless’ durante o periodo de armazenamento
(LO’AY; DAWOOD, 2017). O efeito desejavel dos revestimentos sobre 0s engacos estd na
promocdao de uma barreira que impeca a perda de agua do mesmo, conferindo a manutencao da
qualidade por maior periodo.

Figura 20 - Turgidez do engaco de uvas ‘Sweet Globe®’ submetidas a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por

até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3
dias.

Turgidez do engago (escala de notas: 4-0)

Tempo de armazenamento (dias)

-#-CMC0,2% -+--Alginato 0,5% -a-Quitosana 1,0% ——Controle
As barras verticais representam os desvios-padroes. A seta representa a data de saida dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Escala de notas proposta por Lima et al. (2004): 4 - engaco turgido, de coloracdo verde; 3 - inicio de desidratacéo
do engaco, atingindo o pedicelo das bagas; 2 - desidratacdo atingindo até 10% do engaco; 1 - 10% a 20% do
engaco desidratado; 0 - mais de 20% do engaco seco.
A linha tracejada paralela ao eixo x representa o limite de aceitacdo pelo consumidor

Fonte: Débora Tamara Félix

Quanto a variavel murcha da baga, as uvas que receberam a aplicagdo de quitosana a

1,0% apresentaram-se sem sinais de murchas até os 25 dias de armazenamento (Figura 21A).
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Menor nota média desse atributo foi verificada aos 33 dias (2,33), nas bagas com revestimentos

elaborados com alginato 0,5%. Novamente, a faixa de variacdo entre 0s dados, ndo permitiu

distinguir tratamentos. Ainda, apesar da diminuicao nas notas, a partir de 4,0, durante o periodo

pos-colheita, indicar sinais de murcha, os valores observados ao 33°. dia ndo seriam limitantes

a comercializacdo, tendo em vista terem afetado menos de 5% do total das bagas.

Figura 21 - Ocorréncia de murcha (A) e manchas (B) de bagas na cultivar Sweet Globe® submetidas

a aplicacdo pré-colheita de revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-
0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente
(24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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As barras verticais representam os desvios-padrdes. A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento
refrigerado. Escala de notas proposta por Lima et al. (2004): 4 - bagas sem sinais de murcha ou mancha; 3 - inicio
de murcha ou manchas em até 5% das bagas do cacho; 2 - murcha ou manchas em 5% a 20% das bagas; 1 - murcha
ou manchas em 20% a 40% das bagas; 0 - murcha ou manchas em mais de 40% das bagas.

A linha tracejada paralela ao eixo x representa o limite de aceitagdo pelo consumidor.

Fonte: Débora Tamara Félix
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Os cachos revestidos com CMC 0,2% mantiveram-se isentos de manchas até 25 dias de
armazenamento, destacando-se dos outros tratamentos (Figura 21B). Ao fim do periodo de
armazenamento refrigerado, quando os frutos ja se encontravam em temperatura ambiente,
foram verificadas maiores incidéncias de manchas. Apesar de as menores notas médias,
indicativas de maior percentual de bagas com manchas, terem sido observadas nos tratamentos
quitosana a 1,0% e controle, ambos com média de 2,89, ao 33°. dia, a variagdo dos dados,
indicada pelos desvios-padrdes, ndo permitiu diferenciar os revestimentos.

Essas manchas estdo associadas ao envelhecimento dos tecidos e/ou manipulacéo
inadequada dos cachos. Quanto menor a quantidade de fatores que comprometam a aparéncia,
maior seré a aceitabilidade do produto pelo consumidor. Disso decorre a importancia de reduzir
problemas de qualidade de qualquer natureza, inclusive a identificacdo de manchas nas bagas.

Com base nas varidveis de aparéncia, tanto as manchas quanto as murchas ndo se
apresentaram de uma maneira que comprometesse a qualidade da fruta, no entanto, o periodo
de armazenamento da uva ‘Sweet Globe®’ se limitou a 15 dias devido a aparéncia do engago
esta que ja se encontrava comprometida.

Neste estudo, o tempo de armazenamento determinou diferencas sobre a luminosidade,
em efeito isolado, e sobre a cromaticidade das bagas, em interacdo com 0s revestimentos
(Figura 22). Observou-se perda da luminosidade durante o armazenamento refrigerado, sendo
verificado, aos 25 dias, 0 menor valor de 48,70 (Figura 22A). Porém, mediante a transferéncia
para a condicdo ambiente, os valores de C aumentaram. O manuseio dos cachos durante a
transferéncia para temperatura ambiente, como também a transpiracdo ocorrida nas bagas
podem ter provocado perdas do revestimento e da pruina, proporcionando maior luminosidade

ao epicarpo.
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Figura 22 - Luminosidade (A) e cromaticidade (B) da casca de uvas Sweet Globe® submetidas a
aplicacdo pré-colheita de revestimentos, em B, e durante o armazenamento refrigerado (-0,7+£0,5°C e
86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por

até 3 dias, em A e B.

60 -

55 A

50 . e

Luminosidade

45
Y =52,992** - 0,146x + 0,035x%** - 0,0009x3** R? = 0,8344**

40 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo de armazenamento (dias) (A

Cromaticidade

5 Y1=Y2=Y3=Y4=Nao ajustado R2 < 0,70
0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo de armazenamento (dias) (B)

e CMC 0,2% (Y1) -+--Alginato 0,5% (Y2) —a-Quitosana 1,0% (Y3) —a—Controle (Y4)

A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix

Maior incremento no atributo de coloragdo cromaticidade foi observado nas uvas
revestidas com alginato a 0,5% e CMC a 0,2%, até os 25 dias de armazenamento (Figura 22B).
No periodo seguinte, houve redugdo da cromaticidade para todos os tratamentos, o que pode
ser indicativo de processos de degradacdo de pigmentos, caracteristico desta cultivar em
decorréncia da aproximacao da senescéncia e que reduzem a intensidade da coloracéo da casca.
O revestimento com quitosana 1,0% foi 0 que resultou em menor valor de cromaticidade,
juntamente ao controle. Destaca-se que, ao final deste estudo, maiores valores foram
observados nas uvas revestidas com CMC 0,2%. Porém, os intervalos de variagdo dos valores

ao longo do periodo avaliado foram limitados e de dificil diferenciacéo prética.
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Os valores médios e desvios-padrdes para 0 &ngulo Hue da casca podem ser observados
na Figura 23. As menores variagdes ocorreram nos tratamentos quitosana 1% e no controle. Em
geral, as menores medias foram resultantes dos frutos submetidos a aplicacdo de CMC 0,2%,
no periodo de 25 aos 33 dias de armazenamento. Valores menores do angulo hue sugerem a
degradacdo de pigmentos ao longo do armazenamento, indicando, dessa forma que o CMC
0,2% ndo apresentou eficiéncia em reduzi-la. A coloracdo é de grande importancia para a
definicdo da qualidade dos produtos, sejam eles processados ou in natura. Nas uvas, a coloragédo
exerce muita influéncia sobre a escolha do consumidor (BATISTA et al., 2016). Em cultivares
brancas, como a Sweet Globe®, a exigéncia é ainda maior, buscando bagas isentas de manchas
e defeitos. As varia¢Ges no angulo Hue podem sugerir diferencas ou certa desuniformidade nas

bagas entre cachos e ou em um mesmo cacho.

Figura 23 - Angulo Hue da casca de uvas Sweet Globe® submetidas a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e
seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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As barras verticais representam 0s desvios-padrfes. A seta representa a data de saida dos frutos do

armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

A variavel firmeza das bagas sofreu efeito isolado do tempo de armazenamento e dos
revestimentos (Figura 24). As variagdes ocorridas durante o armazenamento foram reduzidas
e, por isso, insuficientes para comprometer a qualidade dos frutos (Figura 24B). Os
revestimentos exerceram praticamente a mesma influéncia nas amostras, de foram que apesar
da significancia observada pela analise de variancia, o teste de Tukey ndo os distinguiu,
mantendo seus valores em torno de 3,7 N (Figura 24A). As bagas apresentaram-se firmes ao

longo do tempo de armazenamento, atendendo as expectativas dos consumidores, que buscam,
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entre as cultivares de Vitis vinifera L., bagas com textura que possa ser associada a sensacdo de
crocancia. A textura é uma das caracteristicas importantes do fruto, uma vez que aqueles que
se apresentam menos firmes, sdo menos resistentes ao transporte, armazenamento e manuseio
(PACHECO et al., 2014).

Figura 24 - Firmeza da uva Sweet Globe® submetida a aplicacdo pré-colheita de revestimentos (A),

durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de
temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias (B).
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Em A, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Em
B, a seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Para a variavel elasticidade da casca, os tratamentos apresentaram resposta equivalente
durante todo o periodo de armazenamento, apresentando, aos 31 dias, média geral de 63,9 mm
(Figura 25). Mas, aos 33 dias, ao final das avaliagdes, as bagas apresentaram valores médios de

49,2 mm. O aumento da elasticidade aos 32 dias pode estar associado a perda de agua e
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consequente murcha. De acordo com Cia et al. (2010), a murcha das bagas proporciona maior
elasticidade a casca, ocasionando maior resisténcia da mesma a perfuracéo.
Figura 25 - Elasticidade da casca das uvas Sweet Globe® submetida a aplicacdo pré-colheita de

revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e
seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.

70 A

65 e I i e
1= === =T ¥
_ 60 - ﬁ
1S
£
g 55
[
i=
L
2 50 |
i
45
40 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo de armazenamento (dias)

e CMC 0,2% -+--Alginato 0,5% —a - Quitosana 1,0% ——Controle

As barras verticais representam os desvios-padrGes. A seta representa a data de saida dos frutos do
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Fonte: Débora Tamara Félix

Em relagdo aos sélidos soliveis das amostras, 0 menor teor foi observado nas
uvas do tratamento CMC a 0,2% (14,1°Brix), por ocasido da data de colheita ou tempo 0 de
armazenamento (Figura 26). Aos 25 dias, os teores médios de solidos solUveis dos tratamentos
alginato de sodio (17,5°Brix), quitosana a 1,0% (17,1°Brix) e CMC (17,2 °Brix) foram maiores
que o controle. As uvas revestidas com CMC foram as que, ao final do tempo de

armazenamento, caracterizaram-se pelo menor teor (16,5°Brix).
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Figura 26 - Teor de solidos solUveis (SS) das uvas Sweet Globe® submetida a aplicacdo pré-colheita
de revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias
e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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As barras verticais representam 0s desvios-padrfes. A seta representa a data de saida dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Em trabalho realizado por Konuk e Korel (2017), as cultivares de uva para mesa
Alphonse Lavallé e Razaki, revestidas com alginato de sodio, ndo apresentaram diferencas para
os teores de sélidos soluveis durante o armazenamento. Contudo, o tratamento controle teve
aumento gradual no inicio do armazenamento, diminuindo, em seguida. Varia¢fes no teor de
solidos solUveis em uvas maduras podem ser atribuidas a: perda de 4gua, havendo concentracédo
dos solutos; aumento da absorcdo de &gua apds chuva ou irrigacdo; perda de solutos em
decorréncia do transporte para outros tecidos ou partes da planta; e elevadas taxas respiratorias
e transpiratérias (LIMA, 2009a).

A acidez titulavel dos frutos foi influenciada pelo tempo de armazenamento (Figura 27).
Houve aumento da acidez até os 25 dias e, apds esse periodo, verificou-se diminui¢do. Contudo,
observou-se leve variagdo, desde o valor médio de 0,38 g de &cido tartarico.100 mL™, no
primeiro dia de avaliacdo, a 0,41 g de 4cido tartarico.100mL, aos 33 dias de armazenamento.
As diferencas nos valores foram pequenas, ndo apresentando interferéncias que pudessem
comprometer negativamente o sabor da uva. Os &cidos organicos podem apresentar alteracdes
pos-colheita, resultado da degradacdo de componentes da polpa, ocasionados pelo aumento da
respiracdo (DETONI et al., 2005). Sendo assim, observou-se, neste trabalho, pequena alteracéo

no metabolismo das uvas mediante os tratamentos aplicados na pré-colheita. Este resultado é
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esperando, uma vez que a uva, sendo uma fruta ndo climatérica, ndo sofre grandes modificacbes
apos desprendida da planta-mae.

Figura 27 - Acidez titulavel (AT) das uvas Sweet Globe® durante o armazenamento refrigerado (-
0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e
89,7£3,1 %UR) por até 3 dias.
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Fonte: Débora Tamara Félix

Houve interacdo significativa entre o tempo de armazenamento e os revestimentos para
a variavel teor de flavonoides amarelos na casca (Figura 28). As uvas revestidas com quitosana
1,0% apresentaram maiores contetidos de flavonoides amarelos na casca (12,98 mg. 100g™), no
primeiro dia de avaliacdo (colheita). No entanto, esse teor diminuiu ao logo do tempo de
armazenamento, apresentando menor teor na Ultima avaliacdo. Ao fim do armazenamento, o
revestimento que exibiu maior teor de flavonoides foi o alginato de sddio 0,5% (8,27 mg. 100
gl). Atribui-se as variacBes nos teores de flavonoides amarelos a diversos fatores, como
climaticos, genéticos, grau de maturacdo, manejo das parreiras (ROCKENBACH, 2011).

Em andlise geral, observou-se teores baixos de flavonoides amarelos na casca da cultivar
estudada. Em se tratando de cultivar de uva branca, € esperado que apresentem menores teores
destes compostos.

O consumo de compostos fenolicos, através da ingestdo de frutas, como a uva ou
derivados acarreta em beneficios para a salde; devido as propriedades antioxidantes que
possuem. Os fendlicos também exercem grande influéncia na coloragédo, sabor e aroma de uvas
e seus derivados (LIMA; CHOUDHURY, 2007). Atuando sobre os componentes celulares
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relacionados ao mecanismo da inflamagdo, os flavondis exibem acdo anti-inflamatoria
(QUEIROZ et al., 2014).

Figura 28 - Teor de flavonoides amarelos na casca das uvas Sweet Globe® submetida a aplicacdo
pré-colheita de revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%)
por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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Fonte: Débora Tamara Félix

Quanto ao teor de polifenois extraiveis totais (PET), observou-se interacao significativa
entre revestimentos e tempo de armazenamento (Figura 29). Para os frutos revestidos com CMC
0,2%, o maior valor observado foi aos 25 dias, apresentando 30,28 mg de acido galico. 100g™.
No entanto, ao fim do armazenamento, aos 33 dias, 0 mesmo apresentou 0 menor teor entre 0s
tratamentos. Para o tratamento alginato de s6dio, o0 maior valor registrado foi 32,41 mg de acido
gélico.100g?, aos 31 dias de armazenamento.

Quanto as uvas revestidas com quitosana 1%, a partir dos 25 dias, foi observado
incremento no teor de PET. O tratamento controle apresentou maior teor de PET aos 31 dias de
armazenamento (33,32 mg de &cido galico. 100g1). Quanto maior o teor de compostos fendlicos
presentes na uva, melhor a sua qualidade pela contribuicdo para a satde dos consumidores, uma
vez que apresentam maior atividade antioxidante, combatendo os radicais livres danosos ao
organismo humano (GARDINI et al.,, 2012). Uma vez que 0s revestimentos podem
proporcionar redu¢do no metabolismo dos frutos a partir do controle de trocas gasosas e de
vapor de agua, a estabilizacdo dos seus teores durante 0 armazenamento € esperada. A
diminuigcdo dos seus valores é resultante do avan¢o do amadurecimento, como também da

proximidade da senescéncia.
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Figura 29 - Teor de polifenois extraiveis totais das uvas ‘Sweet Globe®’ submetida a aplica¢do pré-
colheita de revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2 UR%) por até
30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

A atividade da enzima polifenoloxidase (PPO) foi analisada na casca e na polpa das
uvas. Sob armazenamento refrigerado, as atividades médias da enzima PPO na casca foram
maiores nas uvas revestidas com CMC 0,2% e alginato 0,5% que aquelas tratadas com
quitosana 1% e o controle, ao 15° dia (Figura 30A). Todavia, a partir do 25°. dia, as respostas
se tornaram equivalentes entre os tratamentos, observando-se maxima atividade aos 30 dias de
armazenamento. Sob temperatura ambiente (aos 31 dias), esses valores diminuiram
significativamente, mantendo em equilibrio entre os tratamentos referente aos revestimentos
até o final do armazenamento.

Em estudo realizado com a uva ‘Thompson Seedless’ com a aplicagdo de
quitosana/alcool polivinilico e &cido salicilico, em temperatura ambiente (26x1°C e
46x£1%UR), os autores observaram aumento da atividade da enzima PPO durante o periodo de
5 dias de avaliacdo, atingindo valor maximo no ultimo dia de armazenamento. Este aumento
ocorreu independentemente da aplicacdo dos tratamentos (LO’AY; EL-KHATEEB, 2018).
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Figura 30 - Atividade da enzima polifenoloxidase — PPO — extraidas na casca (A) e na polpa (B) de
uvas ‘Sweet Globe®’ submetida a aplicagdo pré-colheita de revestimentos, durante o armazenamento
refrigerado (-0,7+£0,5°C e 86,1+£2,2 UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente
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Fonte: Débora Tamara Félix

Para a atividade da polifenoloxidase na polpa, observou-se aumento até o 15° dia,

havendo uma estabilizacdo até 30 dias de armazenamento (Figura 30B). Dentre os tratamentos,

neste periodo, a quitosana a 1,0% resultou em menor atividade, com 0,93 UAE Kg*min™. No

primeiro dia a partir da transferéncia das uvas da temperatura de refrigeracao para a ambiente,

ocorreu diminuicdo da acdo enzimatica, em todos os tratamentos. Aos 33 dias, 0 tratamento

controle apresentou menor atividade da enzima na polpa, de 0,23 UAE/Kg/min. Notou-se que

nas uvas que se encontravam em temperatura ambiente, a atividade da polifenoloxidase foi

menor. A maior atividade da polifenoloxidase foi observada na casca da uva. Este fato pode ser

justificado pela presenca em maior quantidade dos compostos fenolicos neste componente da
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fruta (SOUZA; VIEIRA; PUTTI, 2018). Dessa forma, sugere-se que existe estreita relacdo entre
o0s compostos fenolicos e a atividade da enzima polifenoloxidase.

Vaérias reacfes que ocorrem nas células vivas sdo catalisadas por enzimas. Estas, tendo
a funcéo de acelerar as reagcdes quimicas, exibem grande importancia no metabolismo celular.
Em sua maioria, sdo proteinas que apresentam estrutura quimica espacial com um centro ativo,
denominado apoenzima, e outras vezes associado a uma coenzima ou co-fator (SANTANA et
al., 2008).

A ocorréncia do escurecimento nas bagas pode ser resultado da acdo das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase. Quando h& contato entre os compostos fendlicos e a
polifenoloxidase, ha formacdo de compostos de coloracdo amarronzada, sendo este efeito
favorecido por danos sofridos pelas bagas durante a colheita e outras operagdes na pos-colheita.
O rompimento da integridade fisica resulta na liberacéo de substratos e faz com que ocorra uma
aceleracdo na oxigenacdo dos tecidos, promovendo os contatos entre polifenoloxidases, fendis
e proteinas, resultando no avanco das reacdes quimicas e formacdo de melaninas (LIMA et al.,
2002). Os processos que ocorrem nos tecidos vegetais geralmente estdo associados as reacdes
enzimaticas, tendo sua velocidade dependente da temperatura (SCOPEL; BARBASOSA,;
HOFFMANN, 2008). Desta forma, é de grande importancia o seu controle durante o
armazenamento. A acdo das enzimas tem ocasionado problemas em pos-colheita, que além de
promover o escurecimento, pode atuar na reducéo da atividade antioxidante do frutos (SOUZA,
VIEIRA; PUTTI, 2018).

A atividade da enzima peroxidase (POD) ndo foi detectada na polpa, nas condi¢des e
método experimental adotados, sendo possivel sua determinacdo apenas na casca (Figura 31).
A peroxidase é uma enzima pertencente ao grupo das oxidoredutases, com capacidade para
catalisar varias reacdes oxidativas nas plantas, utilizando como substrato o peréxido ou o
oxigénio como aceptor de hidrogénio. Provoca alteracdes no sabor e na cor dos vegetais durante
0 armazenamento e apresenta grande estabilidade ao calor, tendo, no processamento, sua
inativacdo utilizada como indicadora de adequacdo do tratamento térmico de branqueamento
(FREITAS et al., 2008).

Em geral, houve aumento da atividade enzimética da peroxidase até os 15 dias, e
também no periodo de 25 aos 30 dias, diminuindo no fim do armazenamento (Figura 31). Maior
atividade da POD foi verificada aos 15 dias, nas uvas revestidas com quitosana a 1,0% (54,58
UAE Kg?! min). Este mesmo tratamento apresentou menor atividade da POD aos 25 dias

(12,01 UAE Kg* min™). O tratamento controle foi o que manteve a atividade da enzima mais
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estavel ao longo do armazenamento sob baixa temperatura. No fim das avalia¢@es (33 dias), 0
tratamento CMC 0,2% foi o que apresentou maior acdo da enzima (26,23 UAE Kg* min™).
Avaliando a uva ‘Patricia’, Santana et al. (2008) relataram valores de 11,50 U g min para a
atividade da enzima POD e 22,15 U g min? para atividade enzimatica da PPO. Grande
evolucdo da atividade enzimaética acarreta em maior degradacdo das caracteristicas sensoriais
da fruta, restringindo sua vida util (LIMA et al., 2002).

Figura 31 - Atividade da enzima peroxidase (POD) na casca das uvas Sweet Globe® submetida a
aplicacdo pré-colheita de revestimentos, durante o armazenamento refrigerado (-0,7+0,5°C e 86,1+2,2
UR%) por até 30 dias e seguido de temperatura ambiente (24,2+0,3°C e 89,7+3,1 %UR) por até 3 dias.
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armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Em analise geral, as menores taxas respiratorias foram observadas nos frutos revestidos com
CMC 0,2% e quitosana 1,0%, com comportamento de reducdo quando os cachos estavam sob
refrigeracdo e aumento quando sob temperatura ambiente. Com relagéo a turgidez do engaco,
todos os tratamentos apresentaram comportamento semelhantes até os 15 dias de
armazenamento, apresentando nota superior a dois (limite de aceitacdo pelo consumidor). As
variaveis de acidez titulavel e solidos soltveis foram estaveis durante 0 armazenamento com
pequenas variagBes. Quanto aos flavonoides, os cachos revestidos com alginato 0,5%
apresentaram, ao final do armazenamento, maiores teores deste pigmento. Em relagcdo aos
compostos fendlicos, maiores variagdes foram observadas nos cachos revestidos com
quitosana. No geral, a atividade da enzima PPO foi maior na casca do que na polpa. Para a
POD, os cachos nédo revestidos apresentaram maior estabilidade da atividade desta enzima,

durante o armazenamento refrigerado.
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5.3 Experimento 3: Conservacdo pos-colheita de uva ‘Sweet Globe®’ apés aplicacio de

revestimentos a base de CMC e alginato de sodio

Os dados das variaveis perda de massa, desgrane, turgidez do engaco, manchas e
murchas das bagas, diametro do eixo central do engaco, didametro das ramificacGes laterais
superiores do engaco, elasticidade da casca e acidez titulavel ndo exibiram distribuicdo normal,
tendo sido apresentados através de suas médias e desvios-padrdes. Os dados das varidveis
firmeza da baga; luminosidade, cromaticidade e &ngulo hue da casca; taxa respiratoria; sélidos
soltveis; flavonoides amarelos; e polifenois extraiveis totais apresentaram distribuicdo normal,
sendo realizada anélise de variancia.

A atividade respiratoria apresentou interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e o0s revestimentos, sendo observado que o tratamento CMC 0,2%
proporcionou maior reducdo da respiracdo dos cachos (Figura 32). Nota-se, desta forma, que a
aplicacdo dos revestimentos contribuiu para a diminui¢do do metabolismo das uvas durante o
armazenamento e, consequentemente, deve retardar as rea¢fes que culminariam na deterioragdo
dos frutos, principalmente a utilizacdo do CMC. Esta condi¢do conferiria maior vida Util,
conforme indicado por Chitarra e Chitarra (2005), que citaram que, no geral, a taxa respiratoria
indica a velocidade com que as alteracdes ocorrem na composicdo dos frutos, sendo a vida til
inversamente proporcional a taxa de respiracdo. Dessa maneira, frutos com menores taxas
respiratorias apresentam maior potencial de armazenamento. Neste estudo, o tratamento
controle foi o que alcancou maiores taxas respiratorias, durante a maior parte do tempo
avaliado. Nos experimentos que foram verificadas as taxas respiratdrias, notou-se que os frutos

revestidos com carboximetilcelulose apresentaram os menores valores.
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Figura 32 - Taxa respiratéria dos cachos da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apds a aplicagdo pré-
colheita de revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4
dias.
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A seta representa a data de retirada dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Os dados de perda de massa ndo apresentaram distribuicdo normal, sendo apresentados
suas médias e desvios-padrdes. A maior perda de massa média foi verificada aos 38 dias de
armazenamento (Figura 33). Porém, a variacéo dos dados de uma mesma parcela néo distinguiu
tratamentos, nesta data e na maioria das avaliacGes realizadas no decorrer do tempo. Apenas ao
30° dia de armazenamento, foi possivel distinguir o controle dos tratamentos com
revestimentos.



89

Figura 33 - Percentual de perda de massa da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apds a aplicagdo pré-
colheita de revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4
dias.
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As barras verticais representam os desvios-padrfes. A seta representa a data de retirada dos frutos do
armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix

Perdas de massa relevantes e consequente desidratacdo do engaco e ressecamento do
pedicelo podem predispor as bagas ao desgrane. Segundo Lima (2009), na maioria das vezes, a
ocorréncia do desgrane é devido a formacdo de uma zona de abscisdo a partir do pedicelo e das
células dos tecidos dos frutos. Dentre as cultivares sem sementes com predisposi¢do ao
desgrane, estdo a cultivar BRS Morena, uma vez que apresenta fraca aderéncia ao pedicelo
(CAMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010) e a ‘Crimson Seedless’, que apresenta resisténcia
moderada (LEAO, 2010). Quanto a ‘Sweet Globe®’, FERREIRA et al. (2015) observaram
baixa porcentagem de desgrane durante o armazenamento.

Os dados de desgrane ndo apresentaram distribuicdo normal (Figura 34). Também neste
experimento, ndo foi observado desgrane das bagas até os 30 dias de armazenamento.
Analisando de modo geral, os cachos apresentaram baixo percentual de desgrane. Aos 35 dias,
0 Unico tratamento que apresentou bagas desgranadas foi o controle (0,20%). Nenhum dos
tratamentos apresentou desgrane no 38° dia de armazenamento e, aos 39 e 40 dias, observou-se
nas uvas com alginato de sddio, com valores respectivos de 0,12% e 0,14%. Por sua vez, no
ultimo dia de avaliacdo (42° dia), foi registrado desgrane em uvas de todos os tratamentos,
sendo o maior nas com CMC 0,2% (0,33%). Ferreira et al. (2017), avaliando o efeito da

aplicacdo pre-colheita de fertilizantes foliares, biorreguladores, ou da mistura desses em videira
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‘Sweet Globe®’, observaram que 0s tratamentos apresentaram pequenas reducdes do desgrane,

no entanto, ndo diferiram do controle, constatando baixa suscetibilidade desta cultivar ao
desgrane.

Figura 26 - Percentual de desgrane da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apds a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias.
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As barras verticais representam os desvios-padrdes. A seta representa a data de retirada dos frutos do
armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix

Para a variavel diametro do eixo central do engaco, houve efeito significativo dos fatores
tempo de armazenamento e revestimentos isoladamente (Figura 35). Ao longo do tempo,
observou-se que o diametro do engaco nesta area diminuiu, possivelmente decorrente da
desidratacdo do mesmo. O tratamento controle manteve maior diametro do eixo central do
engaco comparado ao alginato de sodio.
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Figura 27 - Diametro do eixo central do engago da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apds a aplicagdo pré-
colheita de revestimentos (A) e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4
dias (B).
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Médias seguidas pela mesma letra, na Figura 35A, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
A seta, em B, indica a data de retirada dos frutos do armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix

Também houve efeito isolado do tempo de armazenamento e revestimentos para a
variavel didametro das ramificacdes laterais (ombros) do engaco (Figura 36). O didmetro
diminuiu ao longo do tempo, sendo o alginato de sédio o tratamento que resultou em menor
didmetro. Engagos mais finos possibilitam maior perda de agua, ocasionando a desidratacéo

mais rapida dos mesmos e, consequentemente, perda da qualidade mais rapida.
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Figura 28 - Diametro das ramificacdes laterais (ombros) do engago da uva de mesa ‘Sweet
Globe®’ apo6s a aplicacdo pré-colheita de revestimentos (A) e avaliadas até 38 dias de armazenamento
refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente
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Médias seguidas pela mesma letra, na figura 36A, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A seta na figura (36B) representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.

Fonte: Débora Tamara Félix

Os dados de turgidez do engaco ndo apresentaram normalidade (Figura 37). Observou-

se a reducdo da turgidez do engago ao longo do armazenamento. Uvas de todos os tratamentos

apresentaram praticamente a mesma resposta até os 20 dias de armazenamento. Ate os 30 dias,

0 engaco das uvas se apresentaram com aspecto coerente com o requerido para comercializagéo,

considerando o estagio de desidratacdo visivel. A partir desse periodo, as uvas ja apresentavam

caracteristicas que limitavam a aceita¢éo por parte dos consumidores
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Figura 37 - Turgidez do engago da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap6s a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias.
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As barras verticais representam o0s desvios-padrdes. A seta representa a data de retirada dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Escala de notas proposta por Lima et al. (2004): 4 - engaco tdrgido, de coloracéo verde; 3 - inicio de desidratacao
do engaco, atingindo o pedicelo das bagas; 2 - desidratacéo atingindo até 10% do engago; 1 - 10% a 20% do
engaco desidratado; 0 - mais de 20% do engaco Seco.
A linha tracejada paralela ao eixo x representa o limite de aceitacdo pelo consumidor.

Fonte: Débora Tamara Félix

Os dados da varidvel de aparéncia murcha da baga ndo apresentaram distribuicao
normal. No final do periodo de armazenamento, as uvas que apresentaram maior ocorréncia de
murcha das bagas foram as que receberam o revestimento com alginato de sédio 0,5% (Figura
38). No entanto, nenhum dos tratamentos apresentou sinais de murcha que pudessem

comprometer a qualidade e aceitacdo das mesmas.
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Figura 38 - Ocorréncia de murcha das uvas de mesa ‘Sweet Globe®’ apos a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias
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As barras verticais representam os desvios-padrGes. A seta representa a data de saida dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Escala de notas proposta por Lima et al. (2004): 4 - bagas sem sinais de murcha; 3 - inicio de murcha em até
5% das bagas do cacho; 2 - murcha em 5% a 20% das bagas; 1 - murcha em 20% a 40% das bagas; 0 - murcha
em mais de 40% das bagas.
A linha tracejada paralela ao eixo x representa o limite de aceitacéo pelo consumidor.

Fonte: Débora Tamara Félix

Quanto a ocorréncia de manchas nas bagas, cujos dados ndo apresentaram distribuicao
normal, os tratamentos apresentaram menor quantidade de manchas ao longo de 20 dias,
apresentando, a partir dos 35 dias, maior variabilidade (Figura 39), representando o tratamento
gue menos apresentou manchas. As bagas sem aplicacdo dos revestimentos foram as que
apresentaram maior nimero de bagas manchadas, observando que comparado a ele, os
revestimentos apresentaram acao benéfica em relacdo ao resultado desta variavel. Manchas de
coloragdo amarronzada, frequentemente observadas em cultivares brancas sdo resultantes de
danos mecénicos, como compressdes e abrasoes (LIMA; CHOUDHURY, 2007). A presenca
de manchas compromete a aparéncia dos frutos, principalmente em se tratando de uva de

coloracdo clara, em que a visibilidade delas é ainda maior.
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Figura 39 - Ocorréncia de manchas nas bagas da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apés a aplicagdo pré-
colheita de revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4
dias.
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As barras verticais representam os desvios-padrGes. A seta representa a data de saida dos frutos do
armazenamento refrigerado.
Escala de notas proposta por Lima et al (2004): 4 - bagas sem sinais de manchas; 3 - manchas em até 5% das
bagas do cacho; 2 - manchas atingindo 5% a 20% das bagas; 1 - manchas em mais de 20% e até 40% das bagas;
0 - mais de 40% das bagas com manchas.
A linha tracejada paralela ao eixo x representa o limite de aceitacdo pelo consumidor.
Fonte: Débora Tamara Félix

Em relacéo aos atributos de cor da casca, a luminosidade sofreu influéncia significativa
apenas do tempo de armazenamento (Figura 40). As uvas, ao sairem do armazenamento
refrigerado para a temperatura ambiente, apresentaram redugdo nos valores da luminosidade.
Esta reducdo no brilho pode ser justificada pelo avango do envelhecimento dos tecidos,

exibindo maior opacidade, 0 que ganha maior impacto em condi¢cdes ambiente.
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Figura 29 - Luminosidade da casca da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ avaliada por até 38 dias de
armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura
ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 £4,9) por 4 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

A cromaticidade caracterizou-se pelo efeito isolado de revestimentos e do tempo de
armazenamento (Figura 41). Observou-se reducédo na intensidade da cor das bagas ao longo do
armazenamento, que pode ter sido causada pela coloracdo mais escurecida da casca, provocada
pela presenca de algumas manchas, sendo que as uvas revestidas com alginato de sodio
apresentaram a menor intensidade de croma comparada ao controle. Com o tempo de
armazenamento, também pode ter ocorrido perda de pigmentos, com diminui¢do da coloracao
verde-amarelada inicial, observando aproximacdo da senescéncia da fruta. Resultado
semelhante foi observado por Miguel et al. (2009), relatando que os valores de croma para a

cultivar Italia diminuiram com o avan¢o do armazenamento.
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Figura 30 - Atributo de cor cromaticidade da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap0s a aplicagdo pré-
colheita de revestimentos (A) e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 £4,9) por 4

dias (B).
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Médias seguidas pela mesma letra, em A, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A seta, em B, indica a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

O angulo hue sofreu influéncia do efeito isolado do tempo de armazenamento, podendo-
se observar leve aumento ap6s serem submetidas a temperatura ambiente (Figura 42). Esse fato
pode ser decorrente do escurecimento dos tecidos das bagas, em decorréncia do avanco da
senescéncia, que alcancou maior impacto com a alteracdo da temperatura. Apesar de ter sofrido
efeito do tempo, as variagdes foram pequenas. Espera-se que as variagdes do angulo hue durante
0 armazenamento da uva sejam minimas ou que o mesmo se mantenha estavel, de modo que

ndo influencie a coloragdo caracteristica da uva.
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Figura 31 - Angulo hue da casca da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ durante o armazenamento
refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) por até 38 dias, seguido de temperatura ambiente

(24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9).
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

O tempo de armazenamento afetou significativamente a firmeza da baga, exibindo
decréscimo no decorrer do periodo de armazenamento, apresentado valor médio de 4,27 N, no
primeiro dia de avaliacdo, variando até 3,30 N, aos 38 dias sob armazenamento refrigerado
(Figura 43). No ultimo dia de armazenamento (42 dias), a firmeza média verificada foi de 2,56
N. Com a mudanca de temperatura, os frutos sofreram alteracbes mais acentuadas,
provavelmente decorrente da maior perda de turgescéncia, resultando em menor firmeza, o que
implica em bagas mais suscetiveis a danos mecanicos e consequente reducdo da vida atil. A
firmeza dos frutos representa um fator critico, exercendo grande influéncia na aceitacdo dos
consumidores, sendo necessario que haja um controle da perda de textura para manutencao da
qualidade pds-colheita, evitando também prejuizos econdmicos (ALOUI, 2013). Observa-se
dessa maneira, que os revestimentos ndo apresentaram barreira suficiente para evitar que o fruto

perdesse firmeza ou reduzir as taxas de amaciamento.
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Figura 32 -Firmeza das bagas da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ durante o armazenamento refrigerado
(-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) por até 38 dias, seguido de temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2
+4,9) por até 4 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Os maiores valores de elasticidade da casca foram observados a partir dos 30 dias de
armazenamento (Figura 44). Ao 30° dia de armazenamento, observou-se que as bagas
revestidas com alginato a 0,5% tiveram casca com maior elasticidade (54,22 mm) que as que
receberam CMC a 0,2%. Ao término das avaliacdes, aos 42 dias, o tratamento CMC apresentou
maior média para elasticidade (52,28 mm). Um dos fatores que afeta a elasticidade € a perda de
turgor celular, em que, quanto maior a sua perda, maior seré a elasticidade da casca dos frutos,

0 que pode repercutir em reducdo da vida util.
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Figura 33 - Elasticidade da casca da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap0s a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Houve efeito significativo apenas do tempo de armazenamento sobre o teor de sélidos
soltveis (Figura 45). Da data de colheita aos 35 dias de armazenamento em ambiente
refrigerado, as uvas apresentaram médias proximas, 18,5 e 18,7°Brix, respectivamente,
indicando valores estaveis. Aos 38 dias de armazenamento, foi observado o menor teor de
solidos soluveis. Nesse periodo, as uvas foram transferidas para temperatura ambiente, quando
se observou teores de sélidos solUveis de 18,0 °Brix. Poucas variagdes nos teores de sélidos
solGveis indicam a ocorréncia de menores transformacdes metabdlicas dos frutos e,
consequentemente, aumento da vida Util da uva. Os teores de solidos solUveis das uvas avaliadas
neste experimento foram maiores que os dos experimentos anteriores, 0 que esta relacionado as
condicdes climaticas do periodo do cultivo da videira, uma vez que este foi realizado no
segundo semestre de 2018. Neste periodo, foram verificadas maiores temperaturas, radiagdo
global e umidade relativa do ar (Tabela 5), que podem promover maior acimulo de agucares
nas bagas (ARRIZABALAGA et al, 2018).

No entanto, pode-se considerar que 0s revestimentos proporcionaram manutencdo do
teor de sélidos soluveis ao longo do armazenamento. Este resultado corrobora com o de Miguel
et al. (2009), que também n&o observaram grandes variacdes dessa variavel quando avaliaram

uva ‘Italia’ revestida com filmes de alginato de sodio, em armazenamento refrigerado.
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Figura 34 - Teor de sélidos soltveis da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ apds a aplicagdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por até 4 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Observou-se leve variagao para o atributo de qualidade acidez titulavel, ao longo dos 42
dias de avaliacdo (Figura 46). Maior acidez foi observada no tratamento CMC 0,2% (0,60%)
no tempo 0 e a menor no tratamento controle (0,50%), aos 30 dias de armazenamento.
Vicentino, Floriano e Dragunski (2011) ndo observaram mudancas consideraveis na acidez
titulavel da uva ‘Benitaka’ seja recoberta com filme ou no controle.

As variacdes da acidez titulavel em uvas ao longo do armazenamento sdo pequenas,
sendo desejavel que ndo ocorram ou que seja a minima possivel, principalmente apos a
aplicacdo de revestimentos, uma vez que seu aumento pode ser resultante de perda de agua do
fruto, com consequente concentracdo dos &cidos. Nesta condicao, além do sabor mais &cido das
uvas, ha o potencial de murcha da baga que pode afetar a aparéncia. Em trabalho realizado por
FERREIRA et al (2017), com a mesma cultivar em estudo, também produzida no Vale do
Submédio Sdo Francisco, os autores relataram acidez titulavel entre 0,48 e 0,76 g de acido
tartarico.100g%. Os teores observados no presente estudo encontram-se dentre dessa mesma

faixa.
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Figura 35 - Acidez titulavel (AT) da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap0s a aplicacdo pré-colheita de
revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%)
seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 £4,9) por 4 dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Ocorreu interacdo significativa entre o tempo de armazenamento e 0s revestimentos para
a variavel teor de flavonoides amarelos na casca (Figura 47). Os maiores teores de flavonoides
amarelos foram quantificados em uvas tratadas com CMC 0,2%, sendo 18,36 mg 100, aos 38
dias de armazenamento refrigerado, seguido de 2 dias em temperatura ambiente, e 18,11 mg
1007, aos 42 dias. Menor teor de flavonoides amarelos foi observada em uvas revestidas com
alginato de sodio 8,97 mg 100, aos 20 dias, e 9,85 mg 1007, aos 39 dias. Dessa forma,
observou-se que as uvas revestidas com o tratamento CMC a 0,2% apresentaram menores
variacdes que as submetidas ao tratamento com alginato.

Os compostos fendlicos, dentre eles os flavonoides, estdo entre os antioxidantes naturais
mais ativos encontrados nos vegetais. Suas propriedades benéficas estdo relacionadas a
capacidade de sequestrar radicais livres (SANTOS et al., 2018), potencializando efeitos de
promocdo a saude, através da prevencdo de doencas (GIADA; MANCINI FILHO, 2006). A
casca das uvas é uma das partes da fruta que mais exibe contetdo de fenélicos. Souza et al.

(2018) confirmaram em seus estudos que a mesma é excelente fonte de compostos fenolicos.
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Figura 36 - Teor de flavonoides amarelos da casca da uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap6s a aplicagdo
pré-colheita de revestimentos e avaliadas até 38 dias de armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e
84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 £4,9) por 4
dias.
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A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Houve interacdo significativa dos revestimentos aplicados e do tempo de
armazenamento sobre o teor de polifenois extraiveis totais (Figura 48). O tratamento alginato
0,5% apresentou, até os 38 dias de armazenamento, 0s menores teores de compostos fenolicos
(31,46 mg de 4cido galico.100g™). No entanto, aos 40 dias, foi 0 tratamento que apresentou maior
concentracdo (60,35 mg de acido gélico.100g?). No ultimo dia de avaliacdo (42 dias), os
tratamentos controle e CMC 0,2% apresentaram as maiores concentragdes de PET: 50,76 e
47,99 mg de &cido galico.100g™, respectivamente. O aumento dos teores de polifenois pode ter
relagdo com a situacdo de estresse que as uvas sofreram durante o armazenamento,
principalmente com a alteracdo da temperatura, resultando na maior producéo de fitoquimicos
como forma de defesa.

Os valores encontrados estdo proximos aos relatados por Wang et al. (2017) em uvas
‘Thompson Seedless’. Os polifenois sdo substancias representativas durante 0 amadurecimento
da baga. Sua concentracdo estéa intimamente relacionada com as propriedades organolépticas e
atributos de qualidade da fruta e seus produtos, especialmente pelo seu valor funcional,
incluindo agdo antioxidante (FIGUEIREDO-GONZALEZ et al., 2013). Na literatura, alguns
autores citam o seu aumento ao longo do amadurecimento, bem como o aumento seguido por
um decréscimo (KONTOUDAKIS et al., 2011; ROLLE et al., 2011). Silva et al. (2011),

avaliando as cultivares ‘BRS Clara’ e ‘BRS Morena’ produzidas no Ceara observaram teores
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de polifenois de 114,89 mg.GEA 100g™* e 129,13 mg.GEA 100g*, respectivamente, valores

estes superiores aos encontrados neste trabalho.

Figura 37 - Teor de polifenois extraiveis totais (PET) da casca e polpa (mg de &cido gélico.100g™) da

uva de mesa ‘Sweet Globe®’ ap0s a aplicacdo pré-colheita de revestimentos e avaliadas até 38 dias de

armazenamento refrigerado (-0,3°C+0,4 e 84,3+4,3 UR%) seguido de armazenamento em temperatura
ambiente (24,4°C+0,2 e 83,2 +4,9) por 4 dias.
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e CMC 0,2% (Y1) -+--Alginato 0,5% (Y2) ——Controle (Y3)

A seta representa a data de saida dos frutos do armazenamento refrigerado.
Fonte: Débora Tamara Félix

Analisando-se os resultados observados entre os trés experimentos, nota-se que, dentre
outras variaveis, a firmeza apresentou respostas semelhantes entre eles, havendo diminuicao
com o tempo, porém, em niveis que ndao comprometeram a qualidade do fruto. Também
verificou-se esta resposta nas variaveis teores de sélidos sollveis e acidez titulavel, que se
caracterizaram por leve variacdo nos valores, no decorrer do periodo de armazenamento. Tanto
no experimento dois como no trés, notou-se que o revestimento CMC 0,2% proporcionou
menores taxas respiratorias nos frutos. No segundo experimento, a turgidez do engago foi
preservada até 15 dias de armazenamento, limitando sua vida Gtil até esse periodo. No terceiro,
a qualidade prolongou-se até os 30 dias.

A aplicacédo pré-colheita dos revestimentos é uma alternativa que facilita a aplicacdo e
a secagem das solugdes. No entanto, alguns cuidados durante a aplicacdo devem ser tomados,
de modo a permitir que todo o cacho seja revestido, principalmente a ramificacdo central do
engaco. Deve-se levar em consideragéo a viscosidade da solucdo, uma vez que, quando alta,

dificulta a aplicacdo por pulverizagéo.
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6 CONCLUSOES

Experimento 1:

A manutencdo das caracteristicas de qualidade, relacionadas a menores perda de massa
e elasticidade da casca foram verificadas nos frutos revestidos com carboximetilcelulose 0,4%,
alginato 1,2%, quitosana 1,2% e o tratamento controle. Adicionalmente, os cachos revestidos
com CMC 0,4% e quitosana 0,5% caracterizaram-se por menor desgrane enquanto aqueles dos

tratamentos carboximetilcelulose 0,2% e 0,4% apresentaram-se com engagos mais turgidos.
Experimento 2:

O revestimento carboximetilcelulose 0,2% proporcionou manutengdo da qualidade,
conferindo uma maior reducao da atividade respiratoria da cv. ‘Sweet Globe®’, como também
menor percentual de desgrane por maior periodo de tempo. O revestimento quitosana 1%
apresentou maior efeito conservador relacionado a murcha das bagas, que permaneceu ausente
por maior periodo de armazenamento. Este tratamento também conferiu menores variagdes do

angulo hue.
Experimento 3:

As caracteristicas de qualidade da uva foram mantidas com a aplicacéo do revestimento
carboximetilcelulose 0,2%, em que se verificou menor varia¢do no diametro do engaco e menor
atividade respiratoria. O CMC 2% conferiu, ainda, menores varia¢des no teor de flavonoides
amarelos durante o periodo do estudo. O potencial de armazenamento foi alcancado até os 30

dias, sendo limitado pela desidratacédo do engaco.
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