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SILVA, R. S. Controle de degrane e conservacgao pés-colheita sob CaCl, e 1-MCP
de uva ‘Isabel’ produzida no Vale do Siriji (PE/PB). Jodo Pessoa, 2010. 101 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal
da Paraiba. Orientadora: Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

RESUMO

Um dos principais problemas de qualidade da uva de mesa esta relacionado com a
facilidade de degrane, ou queda das bagas, depois da colheita dos cachos, devido ao
desenvolvimento da zona de absciséo. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de cloreto de célcio (CaCl,) e 1-MCP (1-metilciclopropeno) na conservacao
poOs-colheita em diferentes condigdes de armazenamento de uva ‘Isabel’ produzidas na
regido do Vale do Siriji (PE/PB), conduzido em trés experimentos. O primeiro
experimento avaliou uvas ‘Isabel’ produzidas no municipio de Natuba-PB, aplicando
cloreto de célcio (CaCly) na pdés-colheita associado a atmosfera modificada (AM)
visando avaliar a manutencdo da qualidade no armazenamento refrigerado a 12+1°C e
85+2% de UR. O delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 x 5,
com 3 repeticdes, sendo cinco doses de CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%), dois tipos de
atmosferas (ambiente (AA) e modificada (AM)) e cinco avaliacfes. As avaliagfes foram
acidez titulavel (AT), soélidos soluveis (SS), relacdo SS/AT, pH, &cido ascérbico,
incidéncia de podriddo, perda de massa, aparéncia do engaco e indice de degrane. A AT,
relagdo SS/AT, pH, incidéncia de podriddo e perda de massa foram afetados tanto pela
AM quanto pelo CaCl,. Os indices de degrane ndo foram afetados pelos tratamentos. No
entanto, a aparéncia do engaco foi reduzida pela AM. A aplicagdo de CaCl, associado a
AM reduziu a perda de massa e a incidéncia de podriddo e manteve o teor de &cido
ascorbico. No segundo experimento uvas ‘Isabel’ provenientes de pomar comercial no
Vale do Siriji-PB foram colhidas em estadio de matura¢édo comercial com o objetivo de
avaliar o efeito de doses 1-MCP aplicadas durante 12 horas em caixas plasticas
hermeticamente fechadas sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75£2% de UR) durante
armazenamento sob atmosfera modificada em temperatura ambiente. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 7, com 3
repeticdes, sendo quatro doses de 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) e sete avaliacbes
0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias). As avaliacbes foram acidez titulavel (AT), solidos sollveis
(SS), relagdo SS/AT, pH, acido ascérbico, antocianinas, coloragdo (Luminosidade, a*,
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b*,croma e °H), incidéncia de podridao, perda de massa, firmeza, aparéncia do engaco e
indice de degrane. SS, AT e incidéncia de podriddo néo sofreram influéncia do 1-MCP.
Né&o foram verificados efeitos das doses testadas sobre SS/AT, luminosidade, croma e
incidéncia de podriddo. As doses de 1-MCP influenciaram no pH, manutencéo do acido
ascorbico, aumento das antocianinas, aparéncia do engago, perda de massa e
manutencdo da firmeza. O indice de degrane foi menor a medida que aumentaram as
doses de 1-MCP aplicadas. O terceiro experimento avaliou-se uvas ‘Isabel’ produzidas
no Vale do Siriji-PB tratadas pds-colheita com quatro doses de 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) e mantidas sob atmosfera modificada em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% de
UR) e ap06s 18 dias transferidas para a condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% de UR),
para simular condicdes de transporte e comercializagdo. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com trés repeticbes onde cada unidade experimental era
constituida de trés cachos, em dois esquemas fatoriais: a) 4 x 7, onde os fatores
analisados foram as doses de 1-MCP utilizadas e os periodos de anélise durante o
armazenamento sob refrigeracéo (0, 3, 6, 9, 12 e 18 dias); e b) 4 x 4, com os fatores
doses de 1-MCP e os periodos de andlise durante a manutencdo sob a condicdo
ambiente (18; 18+2; 18+4; e 18+6 dias). As avaliacbes foram acidez titulavel (AT),
solidos sollveis (SS), relacdo SS/AT, pH, acido ascérbico, antocianinas, coloracao,
incidéncia de podriddo, perda de massa, firmeza, aparéncia do engaco e indice de
degrane. Durante o armazenamento sob refrigeracao, ndo houve influéncia das doses de
1-MCP para os SS, AT, SS/AT, é&cido ascérbico, coloracdo (luminosidade, a*, °H),
incidéncia de podriddo e aparéncia do engaco. O pH, antocianinas, firmeza e o indice de
degrane foram influenciadas pelas doses de 1-MCP durante o armazenamento
refrigerado. Apds a transferéncia dos cachos para a condicdo ambiente as doses de 1-
MCP influenciaram nos SS, &cido ascérbico, firmeza e indice de degrane. Doses
maiores de 1-MCP promoveram a manutencdo dos teores de antocianinas, menores

taxas de perda de massa e reduziram o degrane das bagas na condi¢do ambiente.

Palavras-chave: Vitis labrusca, degrane, 1-metilciclopropeno, aparéncia do engago,

podrid&o.
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SILVA, R. S. Berry drop control and postharvest conservation under CaCl, and 1-
MCP grape ‘Isabel’ produced in the Siriji Valley (PE/PB). Jodo Pessoa, 2010. 101 f.
Master Dissertation (Master in Science Program in Food Science and Technology),
Universidade Federal da Paraiba. Advisor: Prof. Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

ABSTRACT

The larger quality problem of table grape is related to the ease berry drop or abscission
of berries after harvest of clusters, due to the development of the abscission zone. This
study aimed to evaluate the effect of calcium chloride (CaCl;) and 1-MCP (1-
methylcyclopropene), on postharvest conservation under different storage conditions of
‘Isabel’ grape, produced in the Siriji Valley (PE/PB), conducted in three experiments. In
The first experiment ‘Isabel’ grapes produced at Natuba, Siriji Valley-PB, Brazil, were
treated postharvest with calcium chloride (CaCl;) and modified atmosphere (MA)
aiming to evaluate the quality maintenance during storage at 12+1 °C and 85+2% RH.
The experiment was carried out in a completely randomized design, in a factorial
scheme 5 x 2 x 5 with three replications, with five doses of CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 and
4,0%), two types of atmosphere (room and modified) and five evaluations. The
evaluations were soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, ascorbic
acid, decay incidence, rachis appearance, and berry drop index. TA, ratio SS/TA, pH,
incidence of decay, and mass loss were influenced by both MA and CaCl,. Berry drop
index was not affected by treatments. However, rachis appearance was maintained by
MA. The application of CaCl, associated with MA reduced the mass loss and incidence
of decay, and kept ascorbic acid content. In the second experiment ‘Isabel’ grapes from
a commercial orchard in the Siriji Valley - PB were harvested at commercial maturity
with the aim of evaluating the effect of doses 1-MCP applied during 12 hours in sealed
plastic boxes under room conditions (25 = 2 ° C and 75 + 2% RH) during storage under
modified atmosphere at room temperature. The experiment was carried out in a
completely randomized design, in factorial scheme 4 x 7, with three replications, with
four doses of 1-MCP (0, 500, 1000, and 2000 ppb) and seven evaluations (0, 2, 4, 6, 8,
10 and 12 days). The evaluations were soluble solids (SS), titratable acidity (TA),
SS/TA ratio, pH, ascorbic acid, anthocyanins, coloration (Lightness, a *, b *, chroma
and ° H), incidence of decay, mass loss, firmness, rachis appearance, and berry drop
index. The SS, AT, SS/TA, L, Chroma, and incidence of decay were not affected by 1-
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MCP. The doses of 1-MCP influenced on pH, retention of ascorbic acid, increase of
anthocyanins, rachis appearance, lower mass loss, and maintenance of firmness. The
berry drop index decreased as the doses of 1-MCP applied increased. In the third
experiment, ‘Isabel’ grapes produced in the Siriji Valley (PE/PB) were treated
postharvest with four doses of 1-MCP (0, 500, 1000, and 2000 ppb) and kept under
modified atmosphere and refrigeration (8 = 1 ° C and 85 + 2% RH), and followed 18
days transferred to room conditions (25 = 2 ° C and 75 = 2% RH), to simulate transport
conditions to the market. The experimental design was a completely randomized, with
three replications where each experimental unit consisted of three clusters, two factorial
schemes were applied: a) 4 x 7, with four doses of 1-MCP and seven evaluation periods
during refrigeration (0, 3, 6, 9, 12, and 18 days), and b) 4 x 4, with four doses of 1-MCP
and four evaluation, after transference to room conditions (18, 18+2; 18+4, and 18+6
days). The evaluations were soluble solids (SS), titratabe acidity (TA), SS/TA ratio, pH,
ascorbic acid, anthocyanins, coloration, incidence of decay, mass loss, firmness, rachis
appearance, and berry drop index. During stored under refrigeration, 1-MCP doses did
not influence SS, TA, SS/TA, ascorbic acid, coloration (L, a *, C, °H), and incidence of
decay. The pH, anthocyanins, firmness, and berry drop index was influenced by the
levels of a 1-MCP during the storage under refrigeration. After the transference of
clusters to room temperature the doses of 1-MCP influenced the SS, ascorbic acid,
firmness, anthocyanins, and berry drop index. Higher doses of 1-MCP promoted the
maintenance of anthocyanins, lower rates of mass loss, and reduced berry drop index

under room conditions.

Key words: Vitis labrusca, berry drop, 1-methylcyclopropene, rachis appearance,

decay.
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CAPITULO I:

CONTROLE DE DEGRANE E CONSERVACAO POS-COLHEITA UVA
‘ISABEL’



1. INTRODUCAO

A viticultura brasileira tem grande importancia socio-econémica, ndo somente
pela geracdo de renda, mas também como fonte de empregos diretos e indiretos na area
rural. Atualmente, o cultivo de uva no Brasil destaca-se pela area plantada nos Estados
do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Bahia e
Pernambuco (IBGE, 2008).

A regido do Vale do Siriji, situada em uma area de intersecao entre os Estados
da Paraiba e Pernambuco, destaca-se pela produtividade de uva nas cidades de Natuba-
PB e S&o Vicente Férrer-PE, com producdo anual de 6.327 toneladas (IBGE, 2008) e
caracterizada por plantacdo de pequenos produtores e atendendo o comércio para
consumo in natura, tendo a cultivar Isabel como a mais produzida na regiao.

No entanto, verifica-se elevados niveis de perdas pos-colheita da uva ‘Isabel’
principalmente devido ao alto indice de degrane das bagas ap6s a colheita dos cachos,
havendo a necessidade de adequar técnicas acessiveis a pequenos produtores para
diminuicdo destas perdas. A magnitude das perdas depende da cultivar e das condicGes
nutricionais e climaticas nas quais as uvas sdo produzidas. Para algumas cultivares de
uvas rusticas, as perdas podem também ser decorrentes da sensibilidade a podriddes,
agravada por apresentarem cachos compactos e bagas bastante aglomeradas e, sendo
susceptiveis a rapida desidratacdo apos a colheita, fatores que afetam a resisténcia das
uvas durante o transporte e o armazenamento (IRICEVOLTO, 2009) .

No entanto, as perdas pos-colheita de uvas de mesa podem ser minimizadas
mediante utilizacdo de técnicas de manuseio pré ou pés-colheita, controlando a queda
de bagas, diminuindo a incidéncia de podriddes e mantendo a qualidade. Assim,
considerando a importancia do cultivo de uvas de mesa, a necessidade de elevado nivel
de qualidade na producdo e durante a comercializacdo, busca-se alternativas de
manutencdo da qualidade pos-colheita, ja que a comercializacdo de uvas de mesa
depende especialmente da aparéncia do produto.

Com o objetivo de reduzir as perdas pos-colheita causada pela rapida abscisdo
das bagas e perda da qualidade para comercializagdo, foram realizados trés
experimentos com uva ‘Isabel’ oriunda da regido do Vale do Siriji (PB), atraves da
aplicacdo pos-colheita de doses de cloreto de célcio (CaCl,) e 1-metilciclopropeno (1-
MCP).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da videira

A uva é uma das fruteiras mais extensamente cultivadas no mundo inteiro
(WINKLER et al., 1997). A videira é uma planta pertencente a familia das Vitaceas,
cujas principais cultivares comerciais sdo do género Vitis, que vem acompanhando o
homem desde os primordios das civilizagdes. Por se tratar de uma cultura secular, a uva
se consolidou em mercados tanto para o consumo na forma de fruta fresca como na
forma de vinho e outros derivados (POMMER e MAIA, 2003).

Por volta de 1532 a uva foi introduzida no Brasil pelos portugueses e com o
passar do tempo, a videira foi levada para diferentes lugares do pais, no entanto, ndo
chegou a se constituir em cultura de importancia, em razdo, principalmente, da falta de
adaptacdo das variedades européias nas condi¢cdes ambientais brasileiras. No entanto,
entre 1830 e 1840 foram introduzidas no Brasil as primeiras videiras americanas, de
maior resisténcia a doencas e de fundamental importancia, com caracteristicas de
adaptacdo ao ambiente brasileiro, onde prosperaram e, desde entdo, se expandiram
(SOUSA, 1996).

A videira adaptou-se e difundiu-se pouco a pouco por diversas regides do
planeta ocorrendo em duas dire¢des principais: Américo-asiatica e Euro-asiatica,
originando, respectivamente, as variedades de uvas chamadas americanas e a outra
chamada de européia ou Vitis vinifera, as quais dao origem aos vinhos finos e tém como
principais cultivares Cabernet Sauvignon, Merlot e Syrah (POMMER et al., 2003).

Os paises europeus que se destacam e apresentam certa superioridade na
producdo mundial de uvas sdo Itdlia, Franca e Espanha, fora desse bloco, destacam-se
os Estados Unidos e a Turquia (POMMER et al., 2003).

A producdo de uvas de mesa no Brasil pode ser dividida em dois grupos: uvas
finas de mesa (Vitis vinifera), representado principalmente por cultivares como a Italia e
suas mutagdes (‘Rubi’, ‘Benitaka’ e ‘Brasil’), ‘Red Globe’, ‘Red Meire’, ¢ as sem
sementes (‘Centennial’, ‘Superior’ ou ‘Festival’, ‘“Thompson’, ‘Perlette’, ‘Catalunha’ e
‘Crimson’); e uvas comuns ou rusticas de mesa (Vitis labrusca), cuja representante
principal ¢ a cultivar ‘Nidgara Rosada’, e outras como: ‘Concord’, ‘Isabel’, ‘Bordd’,
‘Vénus’ e ‘Patricia’ (POMMER, 2003).



A videira é cultivada desde o extremo Sul até o Nordeste brasileiro, onde 0s
estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Pernambuco, Parana, Bahia, Santa Catarina e
Minas Gerais destacam-se como 0s principais produtores de uva e estd sendo
incorporada em estados como Mato Grosso do Sul, Goias, Espirito Santo e Ceara. Para
as uvas de mesa, pode-se afirmar que nos Gltimos anos houve uma relativa expansao da
area plantada, principalmente em razdo da implantacdo em regides tradicionalmente néo
produtoras, de cultivos de uvas finas, para atender ndo s6 ao mercado interno, mas
também destinadas a exportacdo (MARTINS, 2005).

2.2 Cultivar Isabel

Entre as cultivares norte americanas e hibridas destaca-se a cultivar ‘Isabel’, que
representa quase metade de toda a uva processada no Brasil. Esta cultivar € utilizada
basicamente para producéo de vinho de mesa e suco de uvas (RIZZON, 1998).

A uva ‘Isabel’ (Vitis labrusca L.) é originaria dos Estados Unidos e foi
introduzida no Brasil no Estado do Rio Grande do Sul entre os anos 1839 e 1842. Esta
variedade representa aproximadamente 40% de todas as uvas produzidas neste estado,
usado na maior parte na producgédo de vinho vermelho, de suco de uva e de derivados
comuns como vinagre e geléia, assim como o consumo como fruta fresca (ROMBALDI
etal., 2004).

E uma cultivar de uva tinta e altamente fértil, proporcionando colheitas
abundantes e com poucas interven¢des de manejo. Tem o sabor caracteristico das
labruscas, adaptando-se a todos 0s usos: € consumida como uva de mesa, utilizagdo para
a destilacdo ou para a elaboragdo de vinagre e pode ser matéria prima para o fabrico de
doces e geléias. E a cultivar mais plantada no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina
(MAIA, 2005).

2.3 Clima e Produgéo de Uvas

Atualmente, a videira é cultivada sob uma enorme diversidade de climas, exceto
em alguns locais que nao oferecem condi¢fes minimas para seu desenvolvimento. No
Brasil, a videira é cultivada em todo o territério, fato que se deve a introducdo da
agricultura irrigada, o que fez com que regifes anteriormente consideradas inaptas se

tornassem grandes produtoras de uva (SILVA et al., 2008).



O clima condiciona varios aspectos do cultivo da uva, para mesa ou vinho, sendo
fator preponderante na duracgdo do ciclo, na qualidade do produto, na fitossanidade e na
produtividade da videira (SENTELHAS e PEREIRA, 1997).

A videira por ser uma planta helidfila, é exigente em radiagéo solar, sendo que a
falta de luz causa problemas, principalmente durante a floracdo e maturacdo. Para a
coloracédo das bagas e acumulo de agUcar, é necessario que o total de horas de insolagdo
durante o periodo vegetativo seja em torno de 1200 a 1400, o que torna a maioria das
regides do pais favoraveis ao cultivo da videira (POMMER, 2003).

A viticultura adapta-se bem tanto a zonas em que o0 regime pluviométrico ndo
ultrapassa 200 mm quanto aquelas mais Umidas, com mais de 1000 mm anuais,
variando somente a tecnologia de producdo e os niveis de produtividade (SANTANA,
2005).

A temperatura constitui o fator que interfere de forma decisiva na expansao da
cultura da uva. As baixas temperaturas tornam-se prejudiciais a vegetacdo das videiras
no inicio do abrolhamento; temperaturas de 3°C podem provocar necroses nos tecidos
dos ramos novos. No caso de temperaturas altas, as plantas comecam a se ressentir a
partir dos 39°C, atingindo o seu valor critico a 45°C. Além dos casos extremos as
temperaturas, sejam elas altas ou baixas, podem causar varios prejuizos a videira
(NOGUEIRA, 1984). A insolacdo desempenha um papel importante no aumento do teor
de solidos soluveis.

Outro fator que interfere na producdo da videira é a poda, que representa uma
operacdo indispensavel ndo sé para uma conveniente formacdo para as videiras, como
para proporcionar um equilibrio adequado entre sua vegetacdo e correspondente
frutificacdo (NOGUEIRA, 1984).

2.4 Aspectos Fisico-Quimicos de Uvas

A qualidade da uva, ao contrario de alguns outros frutos, ndo estd muito
relacionada aos componentes vitaminicos e minerais responsaveis pelo valor nutritivo,
mas sim por varios caracteres fisicos e fisico-quimicos que lhe conferem aparéncia,
sabor e aroma caracteristicos. Os acucares e acidos componentes da fracdo sélidos

sollveis sdo conhecidos como alguns dos mais importantes fatores responsaveis pela



qualidade da uva, os quais, juntos, conferem a docura e, em grande parte, o estadio de
maturacdo adequado ao consumo como fruta fresca (CARVALHO, 1994).

Existe diferenca na composi¢do quimica entre as diversas cultivares de uva e
torna possivel selecionar as mais adequadas, tanto para a industrializacao (vinificacéo,
sucos e passas) e para o consumo de mesa (CARVALHO, 1994).

A baga da uva € formada em geral por 6 a 12% de casca; 2 a 5% de semente e 85
a 92% de polpa (AQUARONE et al., 2001; PATO, 1982). A polpa constitui a parte
principal da baga e seus principais componentes sdo: 65 a 85% de agua; 12 a 15% de
acucares redutores; 0,6 a 1,4% de acidos orgéanicos; 0,25 a 0,35% de substancias
minerais e 0,05 a 0,1% de compostos nitrogenados, além de fornecerem vitaminas A,
B1, B2, C e niacina (AQUARONE et al., 2001).

Os principais acidos organicos presentes nas bagas e mosto de uva sdo o malico
e tartarico, e em pequenas gquantidades, o &cido citrico. Em fun¢édo do pH do mosto, 0s
acidos tartarico e malico se encontram em proporcdes diferentes na forma livre e
salificada. As formas salificadas sdo o bitartarato de potassio e o malato &cido de
potassio (AQUARONE et al., 2001; PATO, 1982; RIZZON et al., 1998).

2.4.1 Sélidos Soluveis (SS)

Os solidos sollveis sdo compostos solUveis em &gua e importante na
determinacédo da qualidade do fruto e indicam a quantidade, em gramas, dos sélidos que
se encontram dissolvidos no suco ou polpa. Sdo comumente expressos em °Brix e tem
tendéncia de aumento com a maturagéo do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005)

Os componentes da fracdo sélidos soltveis séo os agucares (frutose e glicose) e
0s &cidos tartarico e malico, fatores importantes do sabor do fruto, e na determinacéo do
grau de maturacdo (CARVALHO, 1994). Outros compostos também fazem parte destes
solidos, como vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas (KLUGE et al., 2002).

O teor de solidos sollveis totais indica, aproximadamente, a quantidade de
acucares existente no fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005). No Brasil, para a
comercializacdo de uvas de mesa, a minima quantidade de sélidos sollveis na uva
exigida é de 14° Brix (BRASIL, 2002).



2.4.2 AgUcares

Os principais agucares soluveis presentes em frutos sdo a glicose, frutose e a
sacarose, constituindo normalmente 65 a 85% do teor de solidos soluveis totais
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os acucares presentes na uva variam em funcdo de varios fatores, como clima,
solo, estadio de maturacdo e variedades, e sdo constituidos exclusivamente por glicose e
frutose, em proporgdes sensivelmente iguais no momento da plena maturagéo
(AQUARONE et al., 2001). O contetdo de agucar é formado através de reserva da
planta sintetizada nas folhas pela acdo da luz solar no periodo de maturacdo das bagas
(POMMER, 2003).

2.4.3 pH e acidez

O pH (potencial hidrogenidnico) representa o inverso da concentracdo de ions
hidrogénio (H+) em determinado material. Os &cidos organicos presentes nos tecidos
vegetais podem se encontrar na forma livre ou esterificada (metila, propila, hexila, etc.)
e os acidos fracos livres, na presenca de seus sais de potassio, apresentam pequena
variacdo no pH em funcédo do equilibrio estabelecido no sistema. Na célula, esses acidos
encontram-se associados com seus sais de potassio e constituem sistemas tampdes, que
tém importante papel, particularmente na regulacdo da atividade enzimatica
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A acidez é, usualmente, calculada com base no principal acido presente, sendo o
acido tartarico, o acido predominante na uva, expressando-se o resultado em % de
acidez titulavel e nunca do total, devido aos componentes &cidos volateis que sédo
detectados (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O pH determina a concentracdo hidrogenionica de uma solucéo e se relaciona
inversamente com a acidez (PEYNAUD, 1997). Acidez na uva origina-se a partir dos
acidos tartarico, malico e citrico, variando em funcéo das condi¢des edafoclimaticas, da
cultivar utilizada e dos métodos de cultivo adotados (PEYNAUD, 1997; USSEGLIO-
TOMASSET, 1992).

A composico da acidez titulavel na uva é em média 0,5g. 100g™ de fruta fresca
de 4cido tartarico e 0,47 g. 100g™ de acido malico (ASSIS e LIMA FILHO, 2000;
KLUGE et al., 2002).



Em variedades de uva Benitaka e Rubi, foram encontrados valores para pH de
3,61 e 3,44 respectivamente (FREITAS, 2006). De acordo com Giovannini (1999), para
controle de fermentag&o recomenda-se pH entre 3,4 e 3,8.

2.4.4 Cor

A qualidade dos frutos é atribuida as suas caracteristicas fisicas que s&o
responsaveis pela aparéncia externa, como coloracdo da casca, tamanho e forma do
fruto, que determinam a sua aceitabilidade inicial pelos consumidores. A qualidade
interna dos frutos e suas caracteristicas fisico-quimicas sdo também de relevancia, sendo
conferidas por um conjunto de constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa,
responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos dos frutos e que terdo funcdo importante
na aceitacao final do fruto (POMMER, 2003).

A cor € um dos atributos sensoriais de grande importancia em frutos, a partir da
avaliacdo da cor é possivel determinar a qualidade da mesma. As andlises para
determinacdo de coloracdo sdo realizadas através da leitura superficial na casca, pelo
sistema CIE L*a*b*, em que L* representa o indice de luminosidade (mais claro ou
mais escuro); a* (+), o teor de vermelho; a* (-), o teor de verde; b* (+), o teor de
amarelo, e b* (-), o teor de azul. A medida de cor normalmente € realizada com a
utilizacdo de colorimetros como o Minolta Chroma Meter, calibrados para um padrdo
branco em ladrilho (AOAC, 1992).

De acordo com Assis e Lima Filho (2000), a coloracdo caracteristica e a
intensidade da cor da uva, desenvolvida no veraison, dependem da cultivar, das
condigdes ambientais e do manejo. Sendo que € quase impossivel estabelecer um padréo
de amadurecimento baseado somente na coloragdo das bagas, uma vez que, a
intensidade da cor é muito influenciada pelo clima. Dessa forma, a associagdo entre a
coloracdo da baga e dos teores de solidos sollveis é a mais eficaz para estabelecer o
ponto de colheita.

2.4.5 Relacgdo acidez e sélidos soluveis

Juntos, os agUcares e os &cidos sdo 0s mais importantes constituintes do sabor da
fruta e a determinacéo da relacédo sélidos solUveis/acidez titulavel é que melhor define o
grau de maturacdo das uvas. Durante o processo de maturacdo, o teor de sélidos
soltveis aumenta e o de &cidos organicos diminui (CHITARRA e CHITARRA, 2005).



Os conteudos de sélidos soltveis (SS) e da acidez titulavel (AT) e a relagéo
SS/AT foram sugeridos como parametros de confianca da maturacdo de uvas porque a
docura da fruta aumenta gradualmente e a acidez diminui durante o amadurecimento
(BHUTANI e JOSHI, 1995; PRASANNA et al., 2007). Entretanto, estes parametros
isoladamente tém limitacdes para avaliar a maturacdo, pois os solidos soluveis e a
acidez titulavel podem variar com posicao da fruta sobre a arvore e com circunstancias
ambientais (ABDI et al., 1997). Para cada cultivar, os pardmetros especificos da
maturidade precisam de ser definidos e, além disso, estes parametros precisam ser
adaptados dependendo da finalidade do fruto (NUNES et al., 2009).

2.4.6 Antocianinas

As antocianinas, altamente notdvel na pele das uvas tintas, sdo substancias
corantes naturais distribuidas extensamente na natureza, esclarecendo as inimeras cores
de frutas, hortalicas, flores e outras plantas. Diferem de outras flavonoides naturais pela
escala das cores que pode ser derivado deles e por sua habilidade de dar forma a
estruturas da ressonancia com a variacdo de pH (BORDGNON-LUIZ et al., 2007).

As variedades de uva mais ricas em pigmentos antocianicos sdao a Bord6 e
Jacquez, além de serem as mais utilizadas na producdo de sucos no Brasil, juntamente
com a Concord e Isabel (RIZZON et al., 1998; RIZZON e MIELE, 1995).

Em casca de uvas ‘Cabernet Sauvignon’, foi quantificado teores de 237
mg.100g™ de antocianinas totais (FALCAO et al., 2004). Enquanto Provenzi et al.
(2006), obtiveram uma concentragdo de 95 mg.100g™ para o extrato bruto da cultivar

Cabernet Sauvignon nas cascas de uvas.

2.4.7 Acido ascorbico

O écido ascorbico ou vitamina C é uma cetolactona de seis carbonos,
estruturalmente relacionado a glicose e as outras hexoses. No estado sélido é
relativamente estavel, no entanto, quando em solucédo é facilmente oxidado, em reagdo
de equilibrio, ao acido dehidroascérbico (BOBBIO e BOBBIO, 1995).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a vitamina C deve ser dosada como
vitamina C total, ou seja, acido ascorbico + acido dehidroascérbico, porque ambas as

formas tém atividade vitaminica.



O teor de acido ascoérbico pode ser utilizado como um indice de qualidade dos
alimentos, porque varia no produto de acordo com as condi¢fes de cultivo,
armazenamento e processamento (CHITARRA E CHITARRA, 2005).

A vitamina C pode ser facilmente oxidada, sendo que a intensidade do processo
depende de fatores como luz, temperatura, presenca de enzimas oxidantes ou
catalisadores metalicos (CHEFTEL e CHEFTEL, 1992).

As uvas em geral apresentam um valor de vitamina C ao redor de 4,6 mg/100g
(REGINA, 2002). Segundo Mievska (1984), os teores de vitamina C variam entre 1,15 e
6,05 mg.100g™, dependendo das cultivares. O teor de &cido ascérbico é fortemente
influenciado pelas condic¢Ges do ambiente de cultivo. A luminosidade durante o periodo
de crescimento da planta e dos frutos influencia a biossintese do acido ascorbico que €

sintetizado a partir dos agucares produzidos na fotossintese (LEE e KADER, 2000).

2.5 Transformac®es Fisioldgicas e Bioquimicas na Maturacao de Uvas

Grande numero de mudancas fisioldgicas, bioguimicas e estruturais ocorrem
durante a maturacdo das frutas, tendo por resultado as modificacGes identificadas pela
medida especifica de parametros fisico-quimico (NUNES et al., 2009).

A maturacdo das uvas inclui uma escala larga de processos fisicos e
bioquimicos, que comegam no ‘veraison’ (0 inicio da coloragdo das bagas) e nas
extremidades com o amadurecimento da baga, que resulta na obtencdo da maxima
qualidade para sua transformacdo ou consumo. As mudangas que ocorrem durante a
maturagdo ndo ocorrem simultaneamente. Cada composto evolui diferentemente, e,
além disso, é influenciado por fatores genéticos, climaticos e geogréaficos e por praticas
culturais. Por estas as razGes, o processo de maturagdo de cada cultivar determinaré a
qualidade da uva e o0 momento para colher (PEREZ-MAGARINO e GONZALEZ-SAN
JOSE, 2006).

A deterioracdo poés-colheita de uvas pode ser devido a fatores fisicos,
fisiolégicos ou patolégicos que podem ocorrer no parreiral (pré-colheita) ou apés a
colheita. Por exemplo, a desidratacdo da raquis ou engago é uma deterioracdo fisica
associada com o déficit elevado da pressdo de vapor entre 0o engaco e o ambiente
durante os periodos pré e pos-colheita (NELSON, 1985). O escurecimento da polpa é o
principal problema fisioldgico associado a um cultivar de uva excessivamente maduro
(VIAL et al., 2005; ZOFFOLI et al., 2009).
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Em se tratando de um fruto perecivel, a uva é suscetivel a ocorréncia de danos
de diversas origens. Além daqueles decorrentes do manuseio inadequado, um dano
fisico conhecido como abrasdo pode ocorrer durante as operacdes de embalagem e
transporte, que, geralmente, segundo Salunkhe e Desai (1984), ocorre em bagas
friccionadas ou pressionadas contra a embalagem.

No caso da uva ‘Italia’, os principais problemas de conservacgdo pos-colheita sdo
os danos mecanicos, 0 escurecimento das bagas e o secamento do engaco. Segundo
Carvalho (1994), os danos mecanicos devem-se a0 manuseio inadequado durante a
colheita, a embalagem e o transporte, enquanto o0 escurecimento das bagas e o
secamento do engaco sdo desordens de natureza fisioldgica.

Os componentes responsaveis pela qualidade nutricional dos produtos (entre os
quais os frutos) sdo vitaminas, minerais, acucares soluveis, amido, fibras, hemiceluloses
e lignina (COULTATE, 2004). Adicionalmente, algumas substancias quimicas que
conferem valor nutritivo ao fruto, sdo também responsaveis pelo sabor, como sélidos
solUveis e &cidos organicos (SILVA et al., 2008).

As caracteristicas de uma cultivar e a maturidade por ocasido da colheita séo
fatores criticos que influenciam nos atributos de qualidade dos produtos frescos. A
maturidade fisiolégica é utilizada para definir o ponto ideal de colheita, sendo este
correspondente ao estagio de crescimento e desenvolvimento em que os frutos atingem
0 estadio ideal de maturacdo, estando entdo apropriados para consumo como fruta fresca
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

2.6 Tecnologias pos-colheita para uvas de mesa

A conservacdo pos-colheita de uvas destinadas ao consumo in natura esta
diretamente relacionada a todas as etapas da cadeia de producéo, fazendo-se necessario
manuseio adequado durante a colheita, observando o grau de maturidade fisioldgica
certo para retirada dos cachos. O conjunto de préaticas, ou tecnologias pés-colheita,
qguando aplicado de forma adequada, prolonga a vida util e mantém as caracteristicas
desejaveis do produto.

O emprego de tecnologias pos-colheita vem incrementar a cadeia produtiva,
prolongando sua vida Util e tornando viavel seu transporte por longas distancias. Dentre
as diversas técnicas que podem ser utilizadas destacam-se uso de refrigeracdo,
modificacdo da atmosfera, aplicacdo de cloreto de célcio e uso de 1-metilciclopropeno.
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2.6.1 Armazenamento refrigerado

A refrigeracdo é o processo mais indicado para prolongar a vida de pos-colheita
de frutos, bem como para suprimir o desenvolvimento de podriddes, tendo ainda como
vantagem a questdo econémica (BENATO et al., 2001).

A temperatura de armazenamento ¢ o fator ambiental mais importante, ndo s6 do
ponto de vista comercial, como também, para controlar a senescéncia, uma vez que
regula as taxas de todos os processos fisiolégicos e bioquimicos associados
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As uvas estdo sujeitas a severa perda de dgua apos a colheita, que pode causar
varios problemas, como podriddo, degrane e perda de firmeza. Sendo assim, é
necessario lembrar a importancia de se resfriar as uvas o mais rapido possivel apds a
colheita (CARVALHO FILHO, 2009).

Os frutos sdo organismos Vivos que continuam seus processos Vvitais mesmo
depois de terem sido colhidas, o que leva a uma perda de qualidade. A temperatura
possui uma relacdo positiva com a velocidade dos processos vitais dos frutos. Quanto
maior a temperatura, maior a intensidade das reacGes que estdo envolvidas nestes
processos (CASTRO et al., 2000).

O controle da temperatura e da umidade relativa no armazenamento refrigerado
é fundamental para prolongar a vida pés-colheita (GOMES JUNIOR, 2000).

2.6.2 Modificacdo da Atmosfera

Sendo os frutos e hortaligcas produtos vivos que respiram, maturam, amadurecem
e morrem, as condi¢des utilizadas para a sua embalagem devem permitir a continuidade
de seu processo vital de forma normal. Os materiais de embalagem além de proteger os
produtos contra injurias devem isola-los de condi¢Ges adversas de temperatura,
umidade, acumulo de gases, entre outros (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

No armazenamento em atmosfera modificada, a atmosfera ambiental ¢é
geralmente alterada pelo uso de filmes plasticos, permitindo que a concentragdo de CO,
proveniente do préprio produto aumente, e a concentracdo de O, diminui, a medida que
ele é utilizado no processo respiratorio (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As operacdes de embalagem ndao melhoram a qualidade do produto, apenas 0s

melhores produtos devem ser embalados. Produtos infectados ou estragados tornam-se
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fonte de contaminacdo ou infeccdo para os sadios, além de reduzir a qualidade da
comercializagdo. Do mesmo modo, a embalagem ndo substitui a refrigeracdo. A
qualidade serd mantida quando as boas condi¢es de embalagem forem associadas com
boas condi¢Oes de transporte e armazenamento (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

As condicdes ideais de armazenamento variam largamente de produto para
produto, e correspondem as condi¢Oes nas quais estes podem ser armazenados pelo
maior espaco de tempo, sem perda aprecidvel de seus atributos de qualidade, tais como:
sabor, aroma, textura, cor e conteudo de agua (MOSCA et al., 1999).

Chitarra e Chitarra (2005), afirmam que o uso de atmosfera modificada é
utilizado como complemento da refrigeracdo no armazenamento. Nesse tipo de
armazenamento, as concentragdes de O, e CO, ndo sédo controladas, e variam com 0

tempo, temperatura, tipo de filme e com a taxa respiratoria do produto.

2.6.3 Cloreto de calcio (CaCly)

A utilizacdo de tratamento pré ou pos-colheita com célcio tem sido estudada por
varios autores, visando prolongar a conservacdo de frutas e hortalicas. O calcio € o
nutriente mais freqlientemente associado com a qualidade dos frutos (SAMS, 1999). E
constituinte natural da parede celular e lamela média dos vegetais. As pontes de calcio
entre os acidos pécticos ou entre esses e outros polissacarideos dificultam o acesso e a
acdo de enzimas pectinoliticas produzidas pelo fruto que causam amolecimento dos
tecidos, e daquelas produzidas pelos fungos e bactérias que causam deterioracdo
(CONWAY et al., 1992). Com isto, a aplicacdo de solu¢des contendo calcio pode inibir
ou prevenir o processo de abscisdo dos frutos.

Lima et al. (2000), avaliando a aplicacdo de doses de cloreto de célcio, na época
do inicio do amolecimento das bagas da cultivar Italia, obtiveram decréscimo linear nos
teores de solidos soluveis e na relacdo de solidos soluveis / acidez titulavel.

Lima et al. (2001) avaliaram o efeito da aplicacdo pré-colheita de cloreto de
calcio nas caracteristicas fisicas e nos teores de calcio durante o desenvolvimento e
maturacdo da uva cultivar Italia, utilizando doses de 0, 5, 10 e 15 g.L™ de cloreto de
calcio dihidratado, aplicado via imersdo dos cachos durante 10 segundos na fase de
mudanca de cor e inicio do amolecimento das bagas. Os resultados mostraram que
niveis crescentes de calcio aumentaram os teores de calcio total e solivel no engago e
nas bagas, além do célcio insolGvel no engaco. Nas bagas, 0s tratamentos ndo tiveram

efeito quanto ao contetdo de célcio insoltvel. A aplicacdo pré-colheita de cloreto de
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célcio nas doses de 5 g.L ™ e 10 g.L™* determinaram pequeno aumento na massa e no
volume das bagas, enquanto a dose de 15 g.L™* resultou em decréscimo.

Em macés, Brackmann et al. (2001) verificaram que o célcio reduziu em 44,6 e
47,8 % a ocorréncia de podriddes para as cultivares Golden Delicious e Fuji,
respectivamente, em relacdo a frutos nao tratados. SupGe-se que o mecanismo pelo qual
0 aumento de calcio no tecido reduziu a incidéncia de podriddes, seja a manutencao da
firmeza de polpa relacionada aos ions de célcio na parede celular. A estabilidade da
parede celular pode estar relacionada as ligacdes entre a cadeia de poligalacturose com
ions de calcio, tornando-a menos acessivel a enzimas que causam a perda da firmeza e a
degradacéo pelas enzimas produzidas por fungos.

Lima et al. (2002) avaliaram os compostos fenolicos e as enzimas oxidativas em
uva cv. Italia submetida a tratamento com cloreto de célcio e armazenamento
refrigerado, concluindo que a aplicacdo de cloreto de célcio reduziu os sintomas de
danos mecanicos, consequentemente a atividade da polifenoloxidase, resultando numa
melhor aparéncia.

Evangelista et al. (2002) avaliaram mangas, pulverizadas na pré-colheita com
cloreto de calcio, nas concentracgdes 0, 2,5 e 5%, em trés épocas de desenvolvimento. Os
autores observaram que na auséncia de aplicacdo de célcio, os frutos-controle da
mangueira, no dia da colheita, apresentaram desestruturacdo da parede celular e
dissolucdo da lamela média.

Brackmann et al. (2002), avaliando a aplicacdo pds-colheita do cloreto de calcio
nas doses 0, 15 e 30 g L™, observaram que o calcio aumentou a resisténcia das bagas ao
degrane e reduziu a incidéncia de podriddes em uvas cv. Dona Zila.

Wascar et al. (1994), avaliaram os efeitos da aplicacdo de cloreto de calcio nos
cachos da uva cv. Thompson Seedless dez dias antes da colheita, e obtiveram o0s
melhores resultados para a dose de 6 g.L™*, onde os cachos apresentaram maior vida dtil,
menor perda de massa e melhor qualidade sensorial.

Danner et al. (2008), avaliando cachos de uva cv. Vénus no dia da colheita e
armazenados por 5 dias sob temperatura ambiente, com e sem atmosfera modificada
(filme de PVC), constataram que fontes de calcio aplicadas no solo em intervalos de 21
dias proporcionaram maior teor de calcio em folhas e frutos, reduziram a perda devido
ao degrane e incidéncia de podridGes nos frutos avaliados em poés-colheita, além de

promover aumento da massa das bagas.
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A conservacao da uva cv. Niagara Rosada, quando submetida a tratamentos pre-
colheita com ANA e cloreto de célcio (CaCl,) resultou em menor indice de degrane,
além da reducdo na perda de massa, da atividade das enzimas pectinametilesterase,
poligalacturonase, peroxidase e polifenoloxidase (CENCI e CHITARRA, 1994).

Moura et al. (2006) avaliando a aplicacdo de doses de cloreto de célcio (0, 5, 10,
15 e 20 g.L™), na época do inicio da maturacdo das bagas da cultivar Niagara Rosada,
com ou sem a aplicacdo de &cido naftalenoacético (100 mg.L™), um dia antes da
colheita, na regido de Jales, verificaram que ndo houve efeito significativo do cloreto de
calcio e do &cido naftalenoacético nas caracteristicas fisicas dos cachos e das bagas.
Verificaram também que a utilizacdo do acido naftalenoacético foi eficiente na reducédo
do degrane e da incidéncia de podridGes ap6s armazenamento das uvas sob temperatura
ambiente ou sob refrigeracdo seguido por periodo de transferéncia, o que ndo foi
observado quando se utilizou o cloreto de calcio. Os produtos avaliados ndo alteraram
os teores de solidos sollveis, pH e acidez titulavel.

Benato et al. (2006) avaliando a aplicacdo de cinco doses de cloreto de célcio (0,
5, 10, 15 e 20 g.L ™), na época do inicio da maturacéo das bagas da cv. Niagara Rosada,
com ou sem aplicacéo de &cido naftalenoacético (100 mg.L™), um dia antes da colheita,
na regido de Jundiai, obtiveram resultados semelhantes a Moura et al. (2006), ndo
havendo efeito significativo do cloreto de célcio e do acido naftalenoacético nas
caracteristicas fisicas dos cachos e das bagas. No entanto a utilizacdo do 4acido
naftalenoacético foi eficiente na reducdo do degrane e da incidéncia de podriddes apos
armazenamento das uvas sob temperatura ambiente ou sob refrigeracdo, ndo sendo

observados resultados significativos com a utiliza¢éo do cloreto de calcio.

2.6.4 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

Desde a descoberta do 1-metilciclopropeno (C4Hg), uma nova opcéo foi
adicionada a lista das tecnologia utilizadas para a manutencdo da qualidade e extensédo
da vida util pos-colheita de produtos vegetais, por agir como um antagonista da a¢éo do
etileno, ocupando seu receptor e impossibilitando sua acdo (WATKINS, 2006).

O inibidor de etileno 1-MCP tem sido testado em frutos e hortalicas néo-
climatéricos como abacaxi (DANTAS JUNIOR et al., 2009), morango (BOWER et al.,
2002) e espinafre (GROZEFF et al., 2010), com o objetivo de manter a qualidade pos-
colheita.
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A temperatura de aplicacdo tem influencia direta no tempo de exposicédo e na
concentracdo a serem usados durante o tratamento com 1-MCP. Para melhor eficiéncia
do 1-MCP em baixas temperaturas, exigi-se um maior tempo de aplicagdo e maiores
doses sao requeridas, devido menor afinidade do 1-MCP com o sitio receptor
(PHILOSOPH-HADAS et al., 2005).

Porat et al. (1999), observaram que o desverdecimento foi retardado em laranjas
‘Shamouti’. Jomori et al. (2001) estudaram o efeito do 1-MCP sob baixas temperaturas
(5 e 10°C) de lima 4acida ‘Tahiti’, concluindo que o desverdecimento e taxas
respiratorias foram menores em ambas as temperaturas.

Kim et al. (2001) relataram que kiwis apresentam amolecimento prematuro a
0°C, indesejavel sob o ponto de vista econdmico. Frutos tratados com altas
concentracOes de 1-MCP antes ou ap6s a remogao, nessa temperatura, e colocados em
contato com o etileno tiveram taxas de amolecimento reduzidas a um nivel semelhante
ao do controle e aqueles tratados com 1-MCP sozinho. J& aqueles tratados com 1-MCP
apos a colheita e mantidos a 20°C, tiveram menor producdo de etileno e amolecimento.
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CAPITULO II:

QUALIDADE DE UVA ‘ISABEL’ DO VALE DO SIRIJI (PE/PB) TRATADA
POS-COLHEITA COM CLORETO DE CALCIO E ATMOSFERA
MODIFICADA



SILVA, R. S. Qualidade de uva ‘Isabel’ do Vale do Siriji (PE/PB) tratada pos-
colheita com cloreto de calcio e atmosfera modificada. Jodo Pessoa, 2010. 101 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade Federal
da Paraiba. Orientadora: Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

RESUMO

Uvas ‘Isabel’ produzidas no Vale do Siriji-PB, Brasil, foram tratadas p6s-colheita com
cloreto de célcio (CaCl,) e atmosfera modificada (AM) visando avaliar a manutencéo da
qualidade no armazenamento a 12+1°C e 85+2% de UR. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 x 5, com 3
repeticdes, sendo cinco doses de CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%), dois tipos de
atmosferas (ambiente (AA) e modificada (AM)) e cinco avaliacfes. As avaliagdes foram
acidez titulavel (AT), sélidos soluveis (SS), relacdo SS/AT, pH, &cido ascoérbico,
incidéncia de podridao, perda de massa, aparéncia do engaco e indice de degrane. A AT,
relagdo SS/AT, pH, incidéncia de podriddo e perda de massa foram afetados tanto pela
AM quanto pelo CaCl,. O indice de degrane ndo foi afetado pelos tratamentos. No
entanto, a aparéncia do engaco foi mantida pela AM. A aplicacdo de CaCl; associado a
AM reduziu a perda de massa e a incidéncia de podriddo e manteve o teor de acido

ascorbico.

Palavras-chave: Vitis labrusca, degrane, aparéncia do engago, podriddo.
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SILVA, R. S. Quality of ‘Isabel’ grape from Siriji Valley (PE/PB) treated
postharvest with calcium chloride and modified atmosphere. Jodo Pessoa, 2010. 101
f. Master Dissertation (Master in Science Program in Food Science and Technology),
Universidade Federal da Paraiba. Advisor: Prof. Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

ABSTRACT

‘Isabel’ grapes produced at Siriji Valley-PB, Brazil, were treated postharvest with
calcium chloride (CaCl,) and modified atmosphere (MA) aiming to evaluate the quality
maintenance during storage at 12+1 °C and 85+2% RH. The experiment was carried on
a completely randomized design, in a factorial scheme 5 x 2 x 5 with three replications,
with five doses of CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 and 4,0%), two types of atmosphere (room
and modified) and five evaluations. The evaluations were titratable acidity (TA), soluble
solids (SS), SS/TA ratio, pH, ascorbic acid, decay incidence, rachis appearance, and
berry drop index. TA, ratio SS/TA, pH, incidence of decay, and mass loss were
influenced by both MA and CaCl,. Berry drop index was not affected by treatments.
However, rachis appearance was maintained by MA. The application of CaCl,
associated with MA reduced the mass loss and incidence of decay, and kept ascorbic

acid content.

Key words: Vitis labrusca, berry drop, rachis appearance, decay.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas de qualidade da uva rdstica de mesa esta
relacionado com a facilidade de degrane, ou da abscisdo das bagas, depois da colheita
dos cachos, devido ao desenvolvimento da zona de abscisdo (ZHANG e ZHANG,
2009).

A uva de mesa ‘Isabel’ ¢ uma variedade rustica, apresentando cachos com bagas
bastante aglomeradas, rapido amadurecimento e baixa resisténcia pos-colheita (LEAO,
2001). Esta variedade de uva de mesa é a mais produzida no Vale do Siriji-PB (IBGE,
2008), cujas principais causas de perdas reportadas pelos produtores estdo relacionadas
ao excessivo degrane, escurecimento do engaco, incidéncia de podriddes, perda de
massa e amolecimento das bagas, além de problemas com embalagens, manuseio e
transporte.

A refrigeracdo € um dos métodos mais eficientes para a manutencdo da
qualidade durante o armazenamento de frutos e hortalicas (CHITARRA e CHITARRA,
2005). A atmosfera modificada por filmes flexiveis atua como complemento a reducéo
da temperatura, aumentando a resisténcia a transferéncia de vapor d’agua, O, e COy,
reduzindo a perda de &gua, retardando mudancas no teor de agUcares, na coloracdo e na
textura, e reducdo do consumo dos acidos organicos pela diminuicdo da atividade de
enzimas do metabolismo respiratério (BARTZ e BRECHT, 2003).

A influéncia da aplicacdo pre-colheita e pos-colheita do cloreto de calcio em
uvas tém demonstrado eficiéncia na manutencdo da qualidade e diminuicdo das perdas
pos-colheita (LIMA et al., 2000; BRACKMAN et al., 2002; LIMA et al., 2002;
DANNER et al., 2009; TECCHIO et al., 2009).

Os ions de célcio atuam como retardadores do amadurecimento em frutos,
participando na estrutura e na resisténcia mecanica da parede celular, facilitando
ligacOes entre polimeros de pectina na lamela média (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da aplicagdo pos-colheita do
cloreto de calcio (CaCl,) associado a atmosfera modificada sobre a qualidade poés-

colheita de uva ‘Isabel’ armazenadas sob refrigeragao (12+1°C e 85+2% de UR).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no més de agosto de 2009 no Laboratdrio de
Biologia e Tecnologia P6s-Colheita, CCA-UFPB. Utilizou-se cachos de uva ‘Isabel’
provenientes de plantio comercial localizado no municipio de Natuba-PB, situado no
Vale do Siriji, latitude sul 7°38’, longitude oeste 35°33”, ¢ altitudes que variam de 180 a
400 m.

Os frutos em estadio de maturacdo comercial foram colhidos pela manha e
conduzidos ao laboratério, onde foram submetidos a aplicacdo de cinco doses de cloreto
de célcio (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%), acondicionados em atmosfera ambiente (bandejas
de poliestireno expandido, sem cobertura de filme PVC- policloreto de vinila) e
atmosfera modificada (bandejas de poliestireno expandido, com cobertura de filme
PVC- policloreto de vinila) e mantidos sob armazenamento refrigerado em camara fria a
12°C e 85+2% de UR durante 12 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5
X 2 X 5, com trés repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida de trés
cachos. Os fatores estudados foram as doses de CaCl,, atmosfera de armazenamento
(ambiente e modificada) e os periodos de analise (0, 3, 6, 9 e 12 dias).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo software SAS e

regressao.

2.1 Avaliagoes fisicas

2.1.1 Incidéncia de podriddo
Expresso em %, determinada pela diferenga de massa obtida pela pesagem das
bagas sadias e doentes para cada cacho (TECCHIO et al., 2009).

2.1.2 Aparéncia do Engaco

O engaco foi avaliado pela sua aparéncia utilizando-se metodologia proposta por
GOMES (2006), atribuindo-se notas da seguinte forma: 0 para engacos verdes, turgidos,
com aspecto de recém colhidos; 5 para engacos verdes e levemente secos (verde
opaco); 10 para verdes com pontuacdes marrons, levemente secos; 15 para

marrons, secos e 30 para engacos marrons, muito secos, quebradicos.
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2.1.3 Perda de massa
Expressa em %, realizando-se pesagem das parcelas a cada periodo de anélise, e
calculando a proporcao diaria de perda tomando como base o peso inicial.

2.1.4 indice de degrane

Expresso em %, foi determinado pela diferenca de massa obtida pela pesagem
dos cachos e das bagas degranadas, agitando manualmente por cinco vezes (TECCHIO
et al., 2009).

2.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

2.2.1 Solidos soluveis (SS)

Determinado de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (2002),
utilizando refratbmetro digital modelo KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO,
ALEMANHA. Os resultados foram expressos em %.

2.2.2 Acidez titulavel (AT)

Determinada através da diluicdo de 5 g de polpa em 50 mL de &gua destilada,
titulando com NaOH (0,1N), tendo como indicador a fenolftaleina, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em g de acido tartarico/
100 g.

2.2.3 Relagdo SS/ AT

Obtido pelo quociente sélidos solGveis (SS) e acidez titulavel (AT).

2.2.4 pH
Medido em potenciometro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica
AOAC (2002).

2.2.5 Determinacdo de &cido ascorbico

Analisou-se titulometricamente, com solucéo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI)
a 0,1%, até obtencdo de coloracdo rosea claro permanente, utilizando-se 1 g da polpa
diluida em 50 mL de acido oxalico 0,5 %, segundo AOAC (2002). Os resultados foram
expressos em mg.100g™.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de solidos soluveis (SS) da uva ‘Isabel’ avaliada no presente trabalho ndo
foi afetado pelas doses de CaCl, e pela atmosfera modificada. O valor médio dos SS foi
de 14,43% no sexto dia de armazenamento, mas diminuiu ligeiramente ao final do
armazenamento. De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para
a classificacdo de uva rastica da Lei n° 9.972, de 25 de maio de 2000 a porcentagem
minima de solidos sollveis (SS) para consumo é de 14%. A perda de 4gua durante o
armazenamento pode ter contribuido para o aumento do teor de SS nos frutos.
Observou-se um aumento no teor de SS até o 9° dia, com diminuicéo observada no 12°
dia de armazenamento (Figura 1). Segundo Bartz e Brecht (2003), isto pode ser

atribuido ao consumo de acUcares durante o metabolismo respiratério.

15 -
—— e ‘ .... - ’
@ -7 V'S -Q‘-\~~‘~
5 *
7
9= 13,683 + 0,2574**x - 0,0252**x?
R2=0,6878
10 T T T 1
0 3 6 9 12
Periodo de Armazenamento (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 1- Solidos soluveis (%) de uva ‘Isabel” durante 12 dias de armazenamento sob
refrigeracdo (12+1°C e 85£2% UR).

Em alguns frutos, o aumento no teor de acgucares pode ocorrer, devido a
degradacdo de polissacarideos da parede celular (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
Lima et al. (2000), observaram que o teor de SS em uvas ‘Itadlia’ manteve-se constante
durante 0 armazenamento, independente do tratamento com célcio na pré-colheita.
Tecchio et al. (2009) afirmam que frutos ndo-climatéricos, como a uva, apresentam

poucas modificagdes no teor de aglcares na pos-colheita.
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A acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH, incidéncia de podriddo e perda de

massa, foram afetados tanto pela atmosfera modificada (AM) quanto pelo CaCl, em uva

‘Isabel’.

Durante o armazenamento observou-se aumento da acidez titulavel tanto para
AA quanto para AM (Figura 2), entretanto, uvas mantidas sob AM apresentaram menor
AT. Com relagdo as doses de CaCl,, a AT também foi menor (p<0,01) para uvas

mantidas sob AM (Figura 3).

AT (g.100g1)
‘l—‘
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o
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oo AA #AM AA X AM=NS

AA §=1,317+0,158**x - 0,008**x? ;R2=0,9257
AM 9=1,311+0,125**x - 0,067**x?,R2=0,6405

0

3 6 9 12

Periodo de Armazenamento (Dias)

** & NS: Significativo a 1% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F.

Figura 2- Acidez titulavel (g de 4cido tartarico.100g™) de uva ‘Isabel’ durante 12 dias
de armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), com refrigeracédo

(12+1°C e 85+2% UR).
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Figura 3- Acidez titulavel (g de 4cido tartarico.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com
cloreto de calcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob atmosferas ambiente
(AA) e modificada (AM), com refrigeracdo (12+1°C e 85+2% UR).

Maneguzzo et al. (2006) relatam que o aumento da AT esta associada a perda de
massa das bagas e a formacdo dos acidos glicénico e piravico, quando correlacionou o
efeito da podriddo cinzenta com o aumento da acidez em uvas viniferas. Lima et al.
(2000) observaram que em uva °‘Italia’ a aplica¢do pré-colheita de 1,5% de CaCl,
aumentou a acidez titulavel. Tecchio et al. (2009) observaram aumento da AT com dose
de 1,0% de CaCl, aplicado na pré-colheita em uvas, associando ao acumulo de &cidos
orgénicos durante o armazenamento devido & diminuigdo da taxa respiratoria.

O aumento da AT diminuiu a relacdo SS/AT durante o armazenamento, que foi
superior para uvas mantidas sob AM (Figura 4 A). Com relacdo as doses de CaCl,
aplicadas, a AT também foi superior nas sob AM (Figura 4B). A relagdo SS/AT é
indicativa de sabor em frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 4- Relagdo Soélidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT) de uva ‘Isabel’ (A)
durante 12 dias de armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM); e
(B) apbs 12 dias de armazenamento do tratamento com cloreto de célcio (CaCly) (0,0;
0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob AA e AM, com refrigeracdo (12+1°C e 85+2%
UR).

Com relag@o ao pH, a uva ‘Isabel’ manteve-se entre de 2,98 e 3,30, dentro da
faixa reportada por diversos autores (RIZZON et al., 2000; RIZZON e LINK, 2006;
SATO et al., 2008). Entre as doses de CaCl, verificou-se diferenca significativa
(p<0,01) somente para AM (Figura 5 A e B).

34



-4--AA —B—AM

AA y=nao ajustado R2<0,60
AM y=néo ajustado R?2< 0,60

2,5 . .

0 3 6 9 12
Periodo de Armazenamento (Dias)
B . —n
*An—HAM
—
_________________________ S
< »

AA¥=3,111-0,088**x +0,017**x2; R2=0,847

AM y=3,053 +0,098**x - 0,01**x2 ; R2=0,713

2,5 T T 1

00 05 10 2,0 4,0
Doses CaCl, (%)
** g *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 5- Potencial hidrogenionico (pH) de uva ‘Isabel” (A) durante 12 dias de
armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM); e (B) ap6s 12 dias
de armazenamento do tratamento com cloreto de calcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e
4,0%) e mantida sob AA e AM, com refrigeracdo (12+1°C e 85+2% UR).

O teor de acido ascorbico na polpa da uva ‘Isabel’ foi superior em frutos
mantidos sob AM, sobretudo na dose de 2,0% de CaCl, (Figura 6).
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Figura 6- Acido ascorbico (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com cloreto de célcio
(CaCly) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob atmosferas ambiente (AA) e
modificada (AM), com refrigeracéo (12+1°C e 85+2% UR).

Em pedunculos de caju, a manutencdo do teor de &cido ascdrbico sob AM foi
explicado pelo fato da modificacdo da atmosfera ter possivelmente proporcionado uma
menor disponibilidade de O, dentro da embalagem (FIGUEIREDO et al., 2007) e,
consequentemente, reduzido a sua taxa de oxidacdo.

O emprego de AM foi efetivo em reduzir a incidéncia de podriddo em uvas
‘Isabel” (Figura 7). A associagdo de CaCl, e AM manteve mais baixa a incidéncia de
podriddo durante o armazenamento (Figura 7), sendo mais baixa na dose de 2,0% de
CaCl,. Tecchio et al. (2009) observaram que CaCl, associado a acido naftalenoacético
aplicado na pré-colheita teve efeito na reducdo de incidéncia de podriddo aos 21 dias de
armazenamento sob refrigeracdo em uva ‘Niagara Rosada’. Uvas ‘Dona Zila’ tiveram
incidéncia de podriddo diminuida com aplicacdo de 1,5% CaCl, (BRACKMANN et al.,
2002).
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Figura 7- Incidéncia de podriddo (%) de uva ‘Isabel” (A) durante 12 dias de
armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM); e (B) ap6s 12 dias
de armazenamento do tratamento com cloreto de calcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e
4,0%) e mantida sob AA e AM, com refrigeragdo (12+1°C e 85+2% UR).

A perda de massa durante o armazenamento foi linear crescente para ambas
atmosferas empregadas, sendo menor (p<0,01) sob AM (Figura 8A). Com relagdo ao
tratamento com CacCl,, a perda de massa foi menor em uvas sob AM, na dose de 0,5%,
sendo esta perda em média de 2,13% (Figura 8B).

Lima et al. (2000) estudando conservacéo pos-colheita de uva ‘Italia’ submetida
a aplicacdo de célcio na pré-colheita ndo encontrou efeito do célcio aplicado na perda de
massa. Segundo Hojo et al. (2009), o célcio influencia na manutencéo da estrutura das

paredes celulares, minimizando assim a perda de agua.
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Figura 8- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel’ (A) durante 12 dias de armazenamento
sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM); e (B) apés 12 dias de
armazenamento do tratamento com cloreto de célcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%)
e mantida sob AA e AM, com refrigeragédo (12+1°C e 85+2% UR).

Verificou-se que uvas ‘Isabel’ armazenadas sob AM tiveram melhor aparéncia
do engaco (Figura 9). Este resultado pode ser explicado pela menor perda de agua que
foi observado sob AM, retardando o ressecamento do engaco e 0 consequente

gscurecimento.
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Figura 9 - Aparéncia do engaco (notas: 0-30) de uva ‘Isabel’ durante 12 dias de
armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), com refrigeragédo
(12+1°C e 85+2% UR).

O indice de degrane evoluiu durante o armazenamento, porém, ndo sofreu
influencia da atmosfera em que a uva foi mantida ou das doses de CaCl, (Figura 11).
Entretanto, Brackmann et al. (2002), estudando qualidade de uvas, constatou que a
resisténcia da baga ao degrane aumentou conforme o aumento da concentracdo de CaCl,
aplicado na pds-colheita. Cenci e Chitarra (1994), demonstraram que o CaCl, aplicado
na pré-colheita, reduz o degrane de bagas, bem como a atividade das enzimas
poligalacturonase e pectinametilesterase, constatando a correlacdo entre a elevacdo da
atividade enzimatica com o aumento da degrane das bagas. A abscisdo da uva esta
associada com o aumento da atividade de hidrolases, particularmente celulases e

poligalacturonase nas zonas de abscisdo (DENG et al., 2007).
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Figura 10- Indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ apds 12 dias de armazenamento do
tratamento com cloreto de célcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob AA e

AM, com refrigeracdo (12+1°C e 85+2% UR).
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Figura 11- indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ durante 12 dias de armazenamento
sob refrigeragédo (12+1°C e 85+2% UR).
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3. CONCLUSOES

A AT, relagdo SS/AT, pH, incidéncia de podriddo e perda de massa foram
afetados tanto pela AM quanto pelo CaCly;

Os indices de degrane ndo foram afetados pelas doses de CaCl, e pela AM. No
entanto, a aparéncia do engaco foi mantida em uvas sob AM,;

A aplicacéo de CaCl, associado a AM reduziu a perda de massa e a incidéncia de

podriddo e manteve o teor de &cido ascorbico em uva ‘Isabel’.
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CAPITULO III:

CONTROLE DE DEGRANE E CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVA
‘ISABEL’ DO VALE DO SIRIJI (PE/PB) TRATADA COM 1-MCP E MANTIDA
AO AMBIENTE



SILVA, R. S. Controle de degrane e conservacdo pos-colheita de uva ‘Isabel’ do
Vale do Siriji (PE/PB) tratada com 1-MCP e mantida ao ambiente. Jodo Pessoa,
2010. 101 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos),

Universidade Federal da Paraiba. Orientadora: Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

RESUMO

Uvas ‘Isabel’ provenientes de pomar comercial no Vale do Siriji-PB foram colhidas em
estadio de maturacdo comercial com o objetivo de avaliar o efeito de doses 1-MCP
aplicadas durante 12 horas em caixas plasticas hermeticamente fechadas sob condi¢es
ambientes (25+2°C e 75£2% de UR) durante armazenamento sob atmosfera modificada
em temperatura ambiente. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 7, com 3 repeti¢des, sendo quatro doses de 1-MCP
(0; 500; 1000; e 2000 ppb) e sete avaliagdes (0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias). As avaliacOes
foram acidez titulavel (AT), solidos solUveis (SS), relacdo SS/AT, pH, acido ascérbico,
antocianinas, coloracdo (Luminosidade, a*, b*, croma e °H), incidéncia de podridao,
perda de massa, firmeza, aparéncia do engaco e indice de degrane. SS, AT e incidéncia
de podriddo néo sofreram influéncia do 1-MCP. Né&o foram verificados efeitos das doses
testadas sobre SS/AT, luminosidade, croma e incidéncia de podriddo. As doses de 1-
MCP influenciaram no pH, manutencdo do acido ascorbico, aumento das antocianinas,
aparéncia do engaco, perda de massa e manutencao da firmeza. O indice de degrane foi

menor a medida que aumentaram as doses de 1-MCP aplicadas.

Palavras-chave: Vitis labrusca L., 1-metilciclopropeno, absciséo de bagas.
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SILVA, R. S. Berry drop control and postharvest conservation of ‘Isabel’ grape
from Siriji Valley (PE/PB) treated with 1-MCP and maintained at room condition.
Jodo Pessoa, 2010. 101 f. Master Dissertation (Master in Science Program in Food
Science and Technology), Universidade Federal da Paraiba. Advisor: Prof. Silvanda de
Melo Silva, Ph.D.

ABSTRACT

‘Isabel’ grapes from a commercial orchard in the Siriji Valley - PB were harvested at
commercial maturity with the aim of evaluating the effect of doses 1-MCP applied
during 12 hours in sealed plastic boxes under room conditions (25 £ 2 ° C and 75 £ 2%
RH) during storage under modified atmosphere at room temperature. The experiment
was carried out in a completely randomized design, in factorial scheme 4 x 7, with three
replications, with four doses of 1-MCP (0, 500, 1000, and 2000 ppb) and seven
evaluations (0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 days). The evaluations were soluble solids (SS),
titratable acidity (TA), SS/TA ratio, pH, ascorbic acid, anthocyanins, coloration
(Lightness, a *, b *, chroma and ° H), incidence of decay, mass loss, firmness, rachis
appearance, and berry drop index. The SS, AT, SS/TA, L, Chroma, and incidence of
decay were not affected by 1-MCP. The doses of 1-MCP influenced on pH, retention of
ascorbic acid, increase of anthocyanins, rachis appearance, lower mass loss, and
maintenance of firmness. The berry drop index decreased as the doses of 1-MCP

applied increased.

Key words: Vitis labrusca L., 1-methylcyclopropene, berry drop.
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1. INTRODUCAO

Na regido do Vale do Siriji (PE/PB) a uva consolidou-se na sua importancia
socioeconbémica para pequenos produtores, direcionada para a producdo da cultivar
Isabel para o consumo como fruta fresca, revelando a necessidade de aprimorar técnicas
pos-colheita que auxiliem na manutencdo da qualidade, visando maior tempo de
comercializagéo.

Uvas sao frutos ndo-climatéricos altamente pereciveis, com grande
susceptibilidade a queda das bagas, ou abscisdo (DENG et al., 2007), sendo este o
principal problema no manuseio, transporte e comercializagio da uva ‘Isabel’ produzida
no Vale do Siriji.

O processo de abscisdo das bagas de uvas é acelerado pela acdo do etileno,
causando dissolucdo da parede celular na zona de abscisdo associado a degradacdo de
pectina e celulose atribuida a acdo das enzimas pectinesterase, poligalacturonase e
celulase (GONZALEZ-CARRANZA et al., 1998).

Dentre as tecnologias pés-colheita atualmente mais eficientes no controle dos
efeitos adversos do etileno e, consequentemente, na promocao do aumento da vida Util
de frutos, destaca-se o 1-metilciclopropeno (1-MCP) (WATKINS, 2006).

O inibidor de etileno 1-MCP tem sido testado em frutos e hortalicas néo-
climatéricos como abacaxi (DANTAS JUNIOR et al. (2009), morango (BOWER et al.,
2002) e espinafre (GROZEFF et al., 2010), com o objetivo de manter a qualidade pos-
colheita. Este composto gasoso ocupa mais rapidamente os receptores de etileno,
inibindo a sua acdo e, portanto, retardando processos relacionados ao amadurecimento
e senescéncia (WATKINS, 2006).

Considerando a potencialidade do 1-MCP em controlar os efeitos adversos do
etileno, o presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de doses desse blogueador
de acdo no degrane e na qualidade pos-colheita de uva ‘Isabel” produzida no Vale do
Siriji (PE/PB).
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de junho e julho de 2010 no
Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pos-Colheita, CCA-UFPB. Utilizou-se cachos de
uva ‘Isabel’ provenientes de plantio comercial localizado no municipio de S&o Vicente
Férrer-PE, situado no Vale do Siriji, latitude sul 7°38’, longitude oeste 35°33’, e
altitudes que variam de 180 a 400m.

Os frutos foram colhidos pela manhd em estadio de maturacdo comercial e
conduzidos ao laboratério, onde foram selecionados para descarte de bagas com danos,
fisicos ou fisioldgicos e em seguida submetidos a aplicacdo de quatro doses de 1-MCP
(0; 500; 1000; e 2000 ppb) aplicadas sob condi¢cdes ambientes (25°C) em caixas
plésticas de 0,186 m® e mantidas hermeticamente fechadas por 12 horas.

Para a obtencdo do 1-MCP, pesou-se em copo de Becker quantidades
correspondentes as doses do produto comercial 0,14% ia (Rohm and Hass Quimica
Ltda., Sdo Paulo, Brasil) na formulacdo em p6. Adicionou-se agua a 60°C ao 1-MCP
dentro das caixas introduzidas através de aberturas laterais, com rapida vedacao.

Em seguida ao periodo de aplicacdo do 1-MCP, os frutos foram acondicionados
em atmosfera modificada (bandejas de poliestireno expandido, embaladas com filme de
PVC (policloreto de vinila) e mantidos sob condigdo ambiente (25£2°C e 75+2% de
UR) por até 12 dias, com avaliacdes aos 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 dias.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4
X 7, com trés repetiches, sendo cada unidade experimental era constituida de trés
cachos. Os fatores estudados foram as doses de 1-MCP utilizadas e os periodos de
andlise.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo software SAS e regressdo

até 5% de significancia.

2.1 Avaliagdes fisicas

2.1.1 Coloracao

Foi realizada a determinacao da cor da casca através da média de trés leituras de
pontos equidistantes de cada cacho, utilizando-se colorimetro da marca MINOLTA,
modelo CR 300. Os parametros analisados foram: L* (claridade/ luminosidade); a*

(define a transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*)); b* (representa a
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transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+ b*), onde quanto mais distante do
centro (=0), mais saturada é a cor); c* representa a vividez da cor (cor vivida e palida) e
H* (corresponde a intensidade da cor clara ou escura) (CALBO, 1989).

2.1.2 Incidéncia de podridéo
Expresso em %, determinada pela diferenca de massa obtida pela pesagem das
bagas sadias e doentes para cada cacho (TECCHIO et al., 2009).

2.1.3 Aparéncia do Engaco

O engaco foi avaliado pela sua aparéncia utilizando-se metodologia proposta por
GOMES (2006), atribuindo-se notas da seguinte forma: 0 para engacos verdes, turgidos,
com aspecto de recém colhidos; 5 para engacos verdes e levemente secos (verde
opaco); 10 para verdes com pontuacdes marrons, levemente secos; 15 para

marrons, secos e 30 para engacgos marrons, muito secos, quebradicos.

2.1.4 Perda de massa
Expressa em %, realizando-se pesagem das repeticBes a cada periodo de analise,

onde calculou-se a proporcao diaria de perda tomando como base o peso inicial.

2.1.5 Firmeza
A firmeza expressa em Newtons (N), foi avaliada através da compressdo de

bagas de uva , utilizando-se texturémetro TA.TX2i.

2.1.6 indice de degrane

Expresso em %, foi determinado pela diferenca de massa obtida pela pesagem
dos cachos e das bagas degranadas, agitando manualmente por cinco vezes (TECCHIO
et al., 2009).

2.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

2.2.1 Solidos soluveis (SS)

Determinado de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (2002),
utilizando refratometro  digital modelo KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO,
ALEMANHA. Os resultados foram expressos em %.
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2.2.2 Acidez titulavel (AT)

Determinada através da diluicdo de 5 g de polpa em 50 mL de &gua destilada,
titulando com NaOH (0,1N), tendo como indicador a fenolftaleina, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em g de acido tartarico/
100g.

2.2.3 Relagdo SS/ AT

Obtido pelo quociente sélidos soltveis (SS) e acidez titulavel (AT).

2.2.4 pH
Medido em potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica
AOAC (2002).

2.2.5 Determinacdo de &cido ascorbico

Analisou-se titulometricamente, com solucédo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI)
a 0,1%, até obtencdo de coloracdo rosea claro permanente, utilizando-se 1g da polpa
diluida em 50 mL de acido oxalico 0,5 %, segundo AOAC (2002). Os resultados foram
expressos em mg.100g™.

2.2.6 Antocianinas Totais
A andlise foi realizada na pelicula das bagas de acordo com a metodologia de
FRANCIS (1982), com adaptagbes. Os resultados foram expressos em mg.100g™ e

calculados através da formula: fator de dilui¢cdo X absorbancia/98,2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solidos sollveis (SS) apresentaram um aumento até o sexto dia de
armazenamento diminuindo em seguida até o ultimo dia, sendo influenciado pelas doses
de 1-MCP aplicadas (Figura 1). O aumento dos sélidos sollveis estd relacionado a
perda de agua e o decréscimo esta associado a degradacao dos agucares (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

— —HE0ppb — - -X500 ppp ——@ 1000 ppb ------ A 2000 ppb

16
—~ A
§
\m/ . ~ §.\. ..........
%) U
11 - X N
10 - 1
o §= 12,25 - 0,0001291x + 0,514226P - 0,05627P2 + 0,00005024xP
R2=0,607
8 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Periodo de Armazenamento (Dias)

P: periodo de armazenamento

Figura 1- Solidos soluveis (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condi¢cdes ambientes (25+2°C e

75+2% UR).

A acidez titulavel (AT) manteve-se constante em todas as doses de 1-MCP

durante o armazenamento (Figura 2), com comportamento similar para o pH (Figura 4)
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Figura 2- Acidez titulavel (g tartarico.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0;

500; 1000; e 2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condi¢bes ambientes

(2522°C e 75+2% UR).

A relacdo sélidos sollveis/ acidez titulavel (SS/AT) ndo foi afetado pelas doses

de 1-MCP, variando com o tempo de armazenamento, onde apresentou um aumento no

segundo dia de armazenamento com tendéncia a declinio até o Gltimo dia de

armazenamento (Figura 3).
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SS/IAT

Periodo de Armazenamento (Dias)
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¢ .
¥ = ndo ajustada R2< 0,60
1 9 =10,13
0 2 4 6 8 10 12

Figura 3- Sdlidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT) de uva ‘Isabel” durante 12 dias de

armazenamento sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75£2% UR).
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Figura 4- Potencial hidrogenionico (pH) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condigdes ambientes
(25+2°C e 75+2% UR).
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* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figura 5- Potencial hidrogenionico (pH) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condigdes ambientes (25+2°C e 75£2% UR)

Os teores de &cido ascorbico da polpa de uva ‘Isabel” foram influenciados pelas

doses de 1-MCP (Figura 6), aumentando o seu valor (Figura 7).
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2 R2=0,616
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P: periodo de armazenamento

Figura 6- Acido ascorbico (mg.100g™) da polpa de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0:
500; 1000; e 2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condi¢cbes ambientes
(25+2°C e 75+2% UR).
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Figura 7- Acido ascérbico (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75£2% UR).

As doses de 1-MCP promoveram a manutencao nos teores de antocianinas totais
(Figura 8). Os principais fatores que influenciam na estabilidade das antocianinas sdo
pH, temperatura, luz, presenca de oxigénio, degradacdo enzimatica e as interag¢fes entre
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0s componentes dos frutos, tais como acido ascorbico e os acucares (CAMILI, 2007).

Portanto, pode-se verificar que o uso do 1-MCP resultou na manutencdo dos teores de

antocianinas totais. ReacOes de transformagcfes em antocianinas totais durante o

armazenamento ocasionam mudancgas no aroma, cor e sabor (MALACRIDA e MOTA,

2005).

Antocianinas (mg.100g1)
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1600 -

1200 +

800 -

400 .
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¥ (500 ppb)= nao ajustada R?< 0,60
¥ (1000 ppb)= ndo ajustada R2< 0,60
§ (2000 ppb)= ndo ajustada R2< 0,60

4 6 8 10 12
Periodo de Armazenamento (Dias)

Figura 8- Antocianinas totais (mg.100g™) de uva Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;

1000; e 2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condigdes ambientes

(25+2°C e 75+2% UR).
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Figura 9- Antocianinas totais (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75+2% UR).

A incidéncia de podridao nao sofreu efeito das doses do 1-MCP (Figura 10). No
entanto, o desenvolvimento de podriddes em frutos foi reduzido com tratamentos com

1-MCP nas mesmas condicdes e tempo de aplicacdo deste estudo (JACOMINO et al.,
2002; KLUGE e JACOMINO, 2002).
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Figura 10- Incidéncia de podridao (%) de uva ‘Isabel’ durante 12 dias de
armazenamento sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75£2% UR).

A aparéncia do engaco foi melhor mantida para a dose de 1000 ppb (Figura 11).
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Figura 11- Aparéncia do engaco (notas:0-30) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0;
500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢Bes ambientes (25+2°C e 75£2% UR).

A perda de massa aumentou linearmente com o tempo de armazenamento

(Figura 14) e ndo diferiu pelas doses de 1-MCP aplicadas (Figura 12).
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Figura 12- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel’ durante 12 dias de armazenamento sob
condigdes ambientes (25£2°C e 75+2% UR).
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Figura 13- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) sob condic¢des ambientes (25+2°C e 75£2% UR).

Observou-se na avaliacdo da firmeza, queda nitida no decorrer do

armazenamento (Figura 14), sendo que nas bagas de uva controle esta queda foi mais

acentuada.
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Figura 14- Firmeza (N) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb),

durante 12 dias de armazenamento sob condi¢des ambientes (25£2°C e 75+2% UR).
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O indice de degrane foi influenciado da aplicacdo de 1-MCP (Figura 15)
diminuindo a medida que as doses aumentavam, de modo que a dose de 2000 ppb foi a
mais efetiva em reduzir a abiscisdo das bagas (Figura 16). Estes resultados pode ser
decorrente do efeito do 1-MCP em bloquear a acdo do etileno (WATKINS, 2006) em
acionar os processos relacionados a ativacdo das enzimas da camada de abscisdo ou
pode estar associado a menor atividade de enzimas que degradam pectina e celulose,

promovendo 0 aumento das zonas de absciséo situada entre o pendicelo e a baga das
uvas (DENG et al., 2007).
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Figura 15- Indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e

2000 ppb), durante 12 dias de armazenamento sob condi¢cdes ambientes (25+2°C e
75£2% UR).
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Figura 16- indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) sob condi¢des ambientes (25+2°C e 75£2% UR).

Asmar et al. (2010) observaram menor atividade enzimatica da
pectinametilesterase em mamdes tratados com 1-MCP, reportando que o tratamento
refletiu na qualidade pds-colheita dos frutos, pois, apresentaram menor degradacao de
pectina e maiores indices de firmeza.

A atividade de enzimas e degradacdo de pectinas foram estudadas durante o
amadureciemento do sapoti tratado 1-MCP em condi¢6es ambientes, onde constatou-se
significativa reducdo da atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase,

inibicdo do aumento da beta-galactosidase e menor solubilizagdo das substancias
pécticas (MORAIS et al., 2008).

62



4, CONCLUSOES

A aplicacdo de doses do 1-MCP manteve em niveis aceitaveis o teor de
antocianinas e de acido ascorbico;

O uso do 1-MCP foi eficiente em reduzir o indice de degrane e a perda de massa
de uvas ‘Isabel’, especialmente na dose de 2000 ppb;

O 1-MCP apresenta potencial de aplicagdo em uvas ‘Isabel’, visando deminuir o
indice de degrane e manutencdo da qualidade por sete dias, promovendo portanto o

aumento da sua vida Util pés-colheita.
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CAPITULO IV:

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVA ‘ISABEL’ PRODUZIDA NO
VALE DO SIRIJI (PE/PB) TRATADA COM 1-MCP E INTERMITENCIA DE
TEMPERATURA



SILVA, R. S. Conservacao pos-colheita de uva ‘Isabel’ produzida no Vale do Siriji
(PE/PB) tratada com 1-MCP e intermiténcia de temperatura. Jodo Pessoa, 2010.
101 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), Universidade
Federal da Paraiba. Orientadora: Silvanda de Melo Silva, Ph.D.

RESUMO

Uvas ‘Isabel’ produzidas no Vale do Siriji (PE/PB) foram tratadas pos-colheita com
quatro doses de 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) e mantidas sob atmosfera
modificada em refrigeracéo (8+1°C e 85+2% de UR) e ap6s 18 dias transferidas para a
condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% de UR). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com trés repeticbes onde cada unidade experimental era
constituida de trés cachos, em dois esquemas fatoriais: a) 4 x 7, onde os fatores
analisados foram as doses de 1-MCP utilizadas e os periodos de anélise durante o
armazenamento sob refrigeracdo (0, 3, 6, 9, 12 e 18 dias); e b)4 x 4, com os fatores
doses de 1-MCP e os periodos de analise durante a manutencdo sob condi¢cdo ambiente
(18; 18+2; 18+4; e 18+6 dias). As avaliagdes foram acidez titulavel (AT), sélidos
soluveis (SS), relacdo SS/AT, pH, é&cido ascérbico, antocianinas, coloracdo, incidéncia
de podridao, perda de massa, firmeza, aparéncia do engaco e indice de degrane. Durante
0 armazenamento sob refrigeracdo, ndo houve influéncia das doses de 1-MCP para 0s
SS, AT, SS/AT, acido ascorbico, coloracdo (luminosidade, a*, °H), incidéncia de
podridao e aparéncia do engaco. O pH, antocianinas, firmeza e o indice de degrane
foram influenciadas pelas doses de 1-MCP durante o armazenamento refrigerado. Apos
a transferéncia dos cachos para a condigdo ambiente as doses de 1-MCP influenciaram
nos SS, acido ascorbico, firmeza e indice de degrane. Doses maiores de 1-MCP
promoveram a manutencéo dos teores de antocianinas, menores taxas de perda de massa

e reduziram o degrane das bagas na condi¢cdo ambiente.

Palavras-chave: Vitis labrusca, degrane, 1-metilciclopropeno, armazenamento

refrigerado, simulacéo de comercializacdo.
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SILVA, R. S. Postharvest conservation of ‘Isabel’grape produced in the Siriji
Valley (PE/PB) treated with 1-MCP and intermittency of temperature. Jodo Pessoa,
2010. 101 f. Master Dissertation (Master in Science Program in Food Science and
Technology), Universidade Federal da Paraiba. Advisor: Prof. Silvanda de Melo Silva,
Ph.D.

ABSTRACT

‘Isabel’ grapes produced in the Siriji Valley (PE/PB) were treated postharvest with four
doses of 1-MCP (0, 500, 1000, and 2000 ppb) and kept under modified atmosphere and
refrigeration (8 £ 1 ° C and 85 = 2% RH), and followed 18 days transferred to room
conditions (25 £ 2 ° C and 75 + 2% RH), to simulate transport conditions to the market.
The experimental design was a completely randomized, with three replications where
each experimental unit consisted of three clusters, two factorial schemes were applied:
a) 4 x 7, with four doses of 1-MCP and seven evaluation periods during refrigeration (0,
3, 6,9, 12, and 18 days), and b) 4 x 4, with four doses of 1-MCP and four evaluation,
after transference to room conditions (18, 18+2; 18+4, and 18+6 days). The evaluations
were soluble solids (SS), titratabe acidity (TA), SS/TA ratio, pH, ascorbic acid,
anthocyanins, coloration, incidence of decay, mass loss, firmness, rachis appearance,
and berry drop index. During stored under refrigeration, 1-MCP doses did not influence
SS, TA, SS/TA, ascorbic acid, coloration (L, a *, C H), and incidence of decay. The pH,
anthocyanins, firmness, and berry drop index was influenced by the levels of a -MCP
during the storage under refrigeration. After the transference of clusters to room
temperature the doses of 1-MCP influenced the SS, ascorbic acid, firmness,
anthocyanins, and berry drop index. Higher doses of 1-MCP promoted the maintenance
of anthocyanins, lower rates of mass loss, and reduced berry drop index under room

conditions.

Key words: Vitis labrusca, berry drop, 1-methylcyclopropene, cold storage, simulation

of transport in the market chain.
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1. INTRODUCAO

A videira é cultivada desde o extremo Sul até o Nordeste brasileiro, sendo que 0s
Estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo, Pernambuco, Parana, Bahia, Santa Catarina e
Minas Gerais (IBGE, 2008) destacam-se como 0s principais produtores de uva. A
viticultura esta sendo incorporada por pequenos produtores na regido do Vale do Siriji
(PB/PE) com o cultivo de uvas rusticas de mesa, especialmente a ‘Isabel’, destinada ao
comeércio regional das feiras livres e redes de supermercados.

As regides viticolas do pais apresentam particularidades determinantes ao
desenvolvimento da cultura, atribuidas a qualidade dos frutos e destino da produc&o.
Por isso, é necessario adaptar tecnologias acessiveis ao pequeno produtor que auxiliem
a conquistar um produto com qualidade assegurando o mercado.

Dentre os problemas pés-colheita relacionados as uvas de mesa estd o de queda
das bagas, ou abscisdo, que € um processo de senescéncia geneticamente programado,
envolvendo a atuacdo de enzimas que degradam a lamela média e a parede celular. Esse
processo é regulado por um balancgo apropriado de varios fitohorménios com interacdes
entre auxinas, giberelinas, citocininas, poliaminas, acido abscisico e etileno
(GONZALEZ-CARRANZA et al., 1998).

As uvas estdo sujeitas a severa perda de agua apos a colheita, que pode resultar
em varios problemas, como podriddo, degrane e perda de firmeza (CARVALHO
FILHO, 2009).A refrigeracdo é o processo mais amplamente utilizado no
prolongamento da vida til pos-colheita de frutas e hortalicas e pode ser facilmente
associado a outros tratamentos, bem como ser empregado para controlar o
desenvolvimento de podriddes (BENATO et al., 2001).

Um potente inibidor da acdo do etileno, o 1-metilclopropeno, tem sido usado
com sucesso para retardar o amadurecimento e senescéncia de varios frutos e hortalicas
(KASHIMURA et al., 2010; HASSAN e MAHFOUZ, 2010).

Baseado no exposto, o presente estudo teve o objetivo de avaliar a conservacéo
pos-colheita de uva ‘Isabel’, produzida no Vale do Siriji (PE/PB), tratada com 1-MCP e

submetida a intermiténcia de temperatura.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de junho e julho de 2010 no
Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pos-Colheita, CCA-UFPB. Utilizou-se cachos de
uva ‘Isabel’ provenientes de plantio comercial localizado no municipio de Sao Vicente
Férrer-PE, situado no Vale do Siriji, latitude sul 7°38’, longitude oeste 35°33’, e
altitudes que variam de 180 a 400m.

Os frutos em estadio de maturacdo comercial foram colhidos pela manha e
conduzidos ao laboratério, onde foram selecionados para o descarte de bagas
danificadas e submetidos a aplicacdo de quatro doses de 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000
ppb).

Para a obtencdo do 1-MCP, pesou-se em copo de Becker a quantidade adequada
do produto comercial 0,14% ia (Rohm and Hass Quimica Ltda., Sdo Paulo, Brasil) na
formulagdo em p6. Adicionou-se agua a 60°C ao 1-MCP dentro das caixas introduzidas
através de aberturas laterais, com rapida vedagéo.

Seguida ao periodo de exposicdo ao 1-MCP, os cachos foram acondicionados
sob atmosfera modificada (bandejas de poliestireno expandido, com cobertura de filme
PVC (policloreto de vinila) de 12 um de espessura e mantidos sob refrigeracdo durante
18 dias (8+1°C e 85+2% de UR), sendo em seguida transferido para acondigdo ambiente
(25£2°C e 75+2% de UR) por mais 6 dias para similar as condi¢bes de transito e
mercado.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢des o
sendo a unidade experimental constituida de trés cachos, em dois esquemas fatoriais: 4
X 7, correspondente as doses de 1-MCP utilizadas e os periodos de analise durante a
refrigeracdo (0, 3, 6, 9, 12 e 18 dias); e 4 x 4, com os fatores doses de 1-MCP e os
periodos de analise durante a manutencdo sob a condicdo ambiente (18; 18+2; 18+4; e
18+6 dias).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo software SAS e regressdo

até pelo menos 5% de significancia.

2.1 Avaliagdes fisicas
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2.1.1 Coloracao

Foi realizada a determinacdo da cor da casca através da média de trés leituras de
pontos equidistantes de cada cacho, utilizando-se colorimetro da marca MINOLTA,
modelo CR 300. Os parametros analisados foram: L* (claridade/ luminosidade); a*
(define a transicdo da cor verde (-a*) para a cor vermelha (+a*)); b* (representa a
transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+ b*), onde quanto mais distante do
centro (=0), mais saturada € a cor); c* representa a vividez da cor (cor vivida e palida) e

H* (corresponde a intensidade da cor clara ou escura) (CALBO, 1989).

2.1.2 Incidéncia de podridéo
Expresso em %, determinada pela diferenca de massa obtida pela pesagem das
bagas sadias e doentes para cada cacho (TECCHIO et al., 2009).

2.1.3 Aparéncia do Engaco

O engaco foi avaliado pela sua aparéncia utilizando-se metodologia proposta por
GOMES (2006), atribuindo-se notas da seguinte forma: 0 para engacgos verdes, targidos,
com aspecto de recém colhidos; 5 para engacos verdes e levemente secos (verde
opaco); 10 para verdes com pontuagdes marrons, levemente secos; 15 para

marrons, secos e 30 para engacgos marrons, muito secos, quebradicos.

2.1.4 Perda de massa
Expressa em %, realizando-se pesagem das repeticGes a cada periodo de analise,
onde calculou-se a proporcao diaria de perda tomando como base o peso inicial.

2.1.5 Firmeza
A firmeza expressa em Newtons (N), foi avaliada através da compressao de

bagas de uva , utilizando-se texturémetro TA.TX2i.

2.1.6 indice de degrane

Expresso em %, foi determinado pela diferenca de massa obtida pela pesagem
dos cachos e das bagas degranadas, agitando manualmente por cinco vezes (TECCHIO
et al., 2009).
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2.2 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

2.2.1 S6lidos soluveis (SS)

Determinado de acordo com a metodologia recomendada pela AOAC (2002),
utilizando refratbmetro  digital modelo KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO,
ALEMANHA. Os resultados foram expressos em %.

2.2.2 Acidez titulavel (AT)

Determinada através da diluicdo de 5 g de polpa em 50 mL de agua destilada,
titulando com NaOH (0,1N), tendo como indicador a fenolftaleina, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008). Os resultados foram expressos em g de acido tartarico/
100g.

2.2.3 Relagédo SS/ AT
Obtido pelo quociente sélidos soltveis (SS) e acidez titulavel (AT).

224 pH
Medido em potencidmetro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica
AOAC (2002).

2.2.5 Determinacdo de &cido ascorbico

Analisou-se titulometricamente, com solucdo de 2,6 diclorofenolindofenol (DFI)
a 0,1%, até obtencdo de coloragdo rosea claro permanente, utilizando-se 1g da polpa
diluida em 50 mL de acido oxalico 0,5 %, segundo AOAC (2002). Os resultados foram

expressos em mg.100g™.

2.2.6 Antocianinas Totais

A andlise foi realizada na pelicula das bagas de acordo com a metodologia de
FRANCIS (1982), com adaptagbes. Os resultados foram expressos em mg.100g™ e
calculados através da formula: fator de diluicdo X absorbancia/98,2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sdlidos sollveis apresentaram aumento até o nono dia de armazenamento
refrigerado, independente da dose de 1-MCP aplicada, com leve declinio até o 18° dia
(Figura 1). A influéncia das doses de 1-MCP foi verificada somente a partir da
transferéncia das uvas da refrigeracdo para o armazenamento sob as condi¢Ges
ambientes (Figura 2), de modo que os SS foram mantidos mais baixos a medida que

aumentavam as doses de 1-MCP.
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Figura 1- Sélidos soluveis (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada mantida em
refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para condicdo
ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Figura 2- Solidos soluveis (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 6 dias em atmosfera modificada sob condicdo ambiente (25+1°C e

85+2% UR), ap6s 18 dias de armazenamento sob refrigeracdo (8+1°C e 75+2% UR).

A acidez titulavel e a relacdo SS/AT néo foram influenciados pelas doses de 1-
MCP ou pela intermiténcia de temperatura (Figuras 3 e 4). No entanto, observou-se um
aumento da acidez durante o armazenamento, que diminuia ao final de cada periode de

permanéncia em cada temperatura.
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Figura 3- Acidez titulavel (g.100g™) de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de armazenamento
sob atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em

seguida transferida para condi¢cdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Figura 4- Solidos soluveis/ acidez titulavel (SS/AT) de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de
armazenamento sob atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2%

UR), sendo em seguida transferida para condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6

dias.
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Figura 5- Potencial hidrogenionico (pH) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada

75



mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para
condigdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Figura 6- Potencial hidrogenionico (pH) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 6 dias em atmosfera modificada sob condicdo ambiente
(25x1°C e 75+2% UR), apds 18 dias de armazenamento sob refrigeracdo (8+1°C e
85+2% UR).

O teor de acido ascorbico aumentou quadraticamente durante o
armazenamento refrigerado (Figura 7), porém, diminuiu bruscamente apds a
transferencia para a condicdo ambiente. Entretanto, os teores de acido ascorbico foi
mantido mais elevado com doses a partir de 1000 ppb de 1-MCP, embora frutos do
controle tenham apresentado aumento brusco nos teores de acido ascorbico ao final do

armazenamento.
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Figura 7- Acido ascorbico (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada
mantida em refrigeragdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para
condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.

As doses de 1-MCP influenciaram no teor de antocianinas em uva ‘Isabel’
durante todo o periodo de armazenamento refrigerado e ap6s a transferéncia para o
ambiente (Figura 8). Uvas tratadas com 2000 ppb de 1- MCP apresentaram maiores
teores de antocianinas totais nas duas condi¢bes de temperatura (Figura 9). A
biossintese das antocianinas ocorre através da via do 4acido chiquimico, pela
condensagéo inicial de eritrose-4-fosfato da via oxidativa das pentoses fosfato com
fosfoenolpiruvato da via glicolitica, que pela agdo da enzima fenilalanina-amonia-liase
(PAL) leva a formacdo da fenilalanina (BARTZ e BRECHT, 2003). A PAL, por sua
vez, é regulada por etileno (WATKINS, 2006). Portanto, a manutencdo dos teores de
antocianinas pode estar relacionado com a influencia de 1-MCP na atividade da PAL e
no controle da sintese/oxidacdo deste grupo de pigmentos durante 0 armazenamento,

sobretudo com doses elevadas de 1-MCP.

77



— ——0ppb — -+ % 500ppb —@— 1000 ppb weeeoke 2000 ppb

2000 T
8+1°C i 25+2°C
|
$ (0 ppb)=n&o ajustada | 9 (0 ppb)=-6288,36 +586,47**x - 12,19**x?
R2<0,60 i R?=0,8203
§ (500 ppb)= 299,04 - 2,09%*x +1,23%*x2 - §(500 ppb)=-14742,32 + 1537,33%x - 37 99%*¢
4~ 1500 - R2=09798 ! R2=09228
> § (1000 ppb)= néo ajustada I § (1000 ppb)= 765,05 - 21,08**x
=3 R <0,60 i R2=0920
=] § (2000 ppb)= 400,32 -5,42**x + 1,76**X? § (2000 ppb)=-6010 +758,74**x - 20,64**x?
= >
i R =0,8696 | Re= 08034
2 i
E i A
Py ]
¢ 1000 i
£
c
@
[}
)
e
c
< 500

0 3 6 9 12 15 18 18+2 18+4 18+6

Periodo de Armazenamento (Dias)

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 8- Antocianinas totais (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada
mantida em refrigeragdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para
condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Figura 9- Antocianinas (mg.100g™) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000;
e 2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento mantida em refrigeragédo (8+1°C e
85+2% UR) sendo em seguida transferida para condicdo ambiente (25+2°C e 75+2%

UR) durante 6 dias, sob atmosfera modificada.

O 1-MCP néo interferiu nas mudancas de coloragdo das uvas ‘Isabel’ durante o

armazenamento refrigerado. Quando transferida para o ambiente, a luminosidade
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aumentou até a permanéncia de 4 dias sob esta condicdo, diminuindo a seguir (Figura
10).
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Figura 10- Luminosidade de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de armazenamento sob
atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida

transferida para condicdo ambiente (25+2°C e 75£2% UR) por 6 dias.

Os paréametros de coloracdo a* e angulo Hue ndo foram influenciados pelo 1-
MCP. No entanto, a* diminuir durante o armazenamento refrigerado, apresentando
tendéncia ao aumento apos a transferéncia para o ambiente (Figura 11). Em contraste, o
angulo Hue aumentou durante o armazenamento refrigerado (Figura 12), diminuindo
apos a transferéncia para o ambiente. Estas mudancas na coloracdo podem ser
decorrentes da perda de massa sofrida por esta cultivar de uva durante as duas condig¢oes

de armazenamento.
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Figura 11- Pardmetro a* (coloragdo) de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de armazenamento
sob atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em

seguida transferida para condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Figura 12- Angulo Hue de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de armazenamento sob
atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida
transferida para condigdo ambiente (25+2°C e 75£2% UR) por 6 dias.

Em uvas ‘Isabel’ utilizadas neste experimento as doses de 1-MCP néo

influenciaram na incidéncia de podriddo, a qual aumentou bruscamente ap0s a
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transferéncia das embalagens para a condicdo ambiente (Figura 13). Em contraste,
morangos tratados com 1-MCP apresentaram reducdo na incidéncia de podridGes
durante o armazenamento refrigerado e posterior transferéncia para o ambiente
(BOWER et al., 2003).

60 |
8+1°C | 25+2°C
|
|
< 40 - §=2,72 +0,47%*x | 9=-81,23+4,89%*x ¢
S R2=0,783 i R2=0,837
= | .
5 i s
5 i N
£ 20 - ! 7 o
o |
. I /.(
PR, S S ¢ -T/
0 *---_- T T T T T I T T
0 3 6 9 12 15 18 18+2 18+4 18+6

Periodo de Armazenamento (Dias)
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figura 13- Incidéncia de podriddes em uva ‘Isabel” durante 18 dias de armazenamento
sob atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em
seguida transferida para condi¢cdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.

A aparéncia do engaco ndo foi influenciada pelo tratamento com 1-MCP (Figura

14). Entretanto, a aparéncia declinou com o avanco do periodo de armazenamento sob

refrigeracéo, apresentando aumento brusco quando trasferido para o ambiente.
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Figura 14- Aparéncia do engaco (notas: 0-30) de uva ‘Isabel’ durante 18 dias de
armazenamento sob atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2%
UR), sendo em seguida transferida para condicdo ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6
dias.

Para a perda de massa, ndo foi observada interacdo entre as doses de 1-MCP e
os periodos de armazenamento (Figura 15), que aumentou linearmente nas duas
condicBes de armazenamento. Porém, houve diferenca significativa para as doses de 1-
MCP aplicadas, apresentando menores taxas de perda de massa em doses mais elevadas
(Figura 16). Verificou-se que a transferéncia dos frutos para a condicdo ambiente
provocou uma aceleragdo na perda de massa em comparacdo ao armazenamento
refrigerado, possivelmente influenciada pela variacdo de umidade relativa do ambiente.
A perda excessiva de agua promove maior ressecamento do engago e maior incidéncia
de podriddes. O 1-MCP promove a reducdo da taxa metabodlica (WARTKINS, 2006),
resultando em menor taxa de transpiracdo e, consequente menor perda de massa, como
também observado em abacaxi ‘Perola’tratados com 1-MCP (DANTAS JUNIOR et al.,
2009).
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Figura 15- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel” durante 18 dias de armazenamento sob
atmosfera modificada mantida em refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida
transferida para condigdo ambiente (25+2°C e 75£2% UR) por 6 dias.
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Figura 16- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada mantida em
refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para condicdo
ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.

Durante o periodo de armazenamento refrigerado, houve diminuicdo nos valores

de firmeza (Figura 17), enquanto durante o armazenamento ao ambiente notou-se um

declinio no ultimo dia apenas para as bagas sem aplicacdo do 1-MCP.
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Figura 17- Firmeza (N) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb)
durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada mantida em refrigeracédo
(8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para condicdo ambiente (25£2°C e
75+2% UR) por 6 dias.

O indice de degrane apresentou efeito das doses de 1-MCP aplicado apés as
embalagens de uvas serem transferidas para a condicdo ambiente, mostrando-se mais
eficiente na dose de 2000 ppb no segundo dia de condi¢cdo ambiente (Figura 18). Doses
de 1-MCP superiores a 1000 ppb apresentaram menores indices de degrane. Estes
resultados podem ser decorrentes do efeito do 1-MCP em bloquear a acdo do etileno
(WATKINS, 2006) que inibe o acionamento dos processos relacionados a ativagdo das
enzimas hidroliticas da camada de abscisdo ou pode estar associado a menor atividade
de enzimas que degradam pectina e celulose, promovendo o aumento das zonas de

abscisdo situada entre o pendicelo e a baga das uvas (DENG et al., 2007).

84



6
8+1°C i
5 4 /
/
I,
~—~~ 4 T ‘ I’I
X Pl Y /A
% 3 - ,I.h ~~~~~ ’f” “*\~ [’
S .~ ¢ Sl
E 2 - ,” ¢
o 4t .
a ¢ $=n&o ajustada
1- R2<0,60
0 3 6 9 12 15 18

Periodo de Armazenamento (Dias)

Figura 18- indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada mantida em
refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR).
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Figura 19- indice de degrane (%) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 18 dias de armazenamento sob atmosfera modificada mantida em
refrigeracdo (8+1°C e 85+2% UR), sendo em seguida transferida para condicao
ambiente (25+2°C e 75+2% UR) por 6 dias.
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Asmar et al. (2010), observaram menor atividade enzimética da
pectinametilesterase em mamdes tratados com 1-MCP, reportando que o tratamento
refletiu na qualidade pds-colheita dos frutos, pois, apresentaram menor degradacao de
pectina e maior firmeza.

A atividade de enzimas e degradacdo de pectinas foram estudadas durante o
amadureciemento do sapoti tratado com 1-MCP em condi¢Ges ambientes, constatando
menor atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase, inibicdo do
aumento da beta-galactosidase e menor solubilizacdo das substancias pécticas
(MORAIS et al., 2008).
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4, CONCLUSOES

Durante o periodo exposto a temperatura ambiente, SS, &cido ascorbico e
indice de degrane apresentaram efeito em relacdo as doses de 1-MCP aplicadas.

As varidveis pH e antocianinas foram influenciadas pelas doses de 1-MCP
durante todo o periodo de armazenamento.

Doses maiores de 1-MCP promovem a manutencdo dos teores de antocianinas

e menores taxas de perda de massa.
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Tabela 1. Anélise de variancia dos solidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT), relagédo

SS/AT, pH e acido ascorbico de uva ‘Isabel’ tratada com cloreto de calcio (CaCl,) (0,0;
0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), com
refrigeracdo (12+1°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variagdo GL _
SS AT SS/IAT pH Acido Asc.

Periodo 4  9.86** 208** 8288%* (86%* 2,72%*
Atmosfera 1 4,80** 0,71**  7.45**  (,18** 0,88*
Dose 4 115" 002N 048N  0,01M 0,34NS
Per X Atm 4 0,80 012** 2,76**  0,01* 0,45NS
Per X Dose 16 057N 0,13**  344**  0,02** 0,26 NS
Atm X Dose 4 021" 003N 077N 0,06** 0,75*
Per X Atm X Dose 16  0,24NS  0,04**  1,14**  0,03** 0,24 NS
CV (%) 5,45 7,59 8,82 2,66 16,66

Média geral 13,87 1,77 8,16 3,08 2.90

** * o N5 Sjgnificativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 2. Anéalise de variancia de incidéncia de podriddo, perda de massa (PM),

aparéncia do engaco e indice de degrane de uva ‘Isabel’ tratada com cloreto de calcio
(CaCly) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob atmosferas ambiente (AA) e
modificada (AM), com refrigeracdo (12+1°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variacdo GL —
Podridao PM Engaco Degrane
Periodo 4 489,08** 189,12**  831,00%*  96,075**
Atmosfera 1 620,57**  1017,24**  96,00** 23,45NS
Dose 4 29,39NS 1,27%* 11,41N8 15,00NS
Per X Atm 4 305,67** 32,02** 51,00%* 11,84NS
Per X Dose 16 44,03* 0,04NS 4,338 11,09NS
Atm X Dose 4 32,01 NS 3,11%* 3,088 25,15NS
Per X Atm X Dose 16 46,86* 0,07NS 4,95NS 21,93N°
CV (%) 147,21 8,37 28,12 458.44
Média geral 3,19 3,75 8,46 1,02

** * o N5: Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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Tabela 3. Analise de variancia para os modelos de regressdo polinomial dos sélidos
soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH e &cido ascorbico de uva
‘Isabel’ tratada com cloreto de calcio (CaCly) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob

atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), com refrigeracdo (12+1°C e 85+2%

UR).
Quadrados médios
Causas da variagdo GL -
SS AT SS/IAT pH Acido Asc.

Periodo 4  9,86** 298** 82,88**  0,86** 2,72**
Regressao linear 1 551** 786** 249.28** 0,07** 0,007 M
Regressdo quadratica 1  21,62** 1,86** 24,02**  0,91** 2,06**
Desvio da Regressaio 1 125N 2/16**  0,51**  0,80** 0,36"\°

Residuo 4 0,57 0,01 51,78 0,006** 0,23

CV (%) 5,45 7,59 8,82 2,66 16,66

Média geral 13,87 1,77 8,16 3,08 2,90

** * o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e néo significativo até 5%.

Tabela 4. Andlise de variancia para os modelos de regressdo polinomial de incidéncia
de podriddo, perda de massa (PM), aparéncia do engaco e indice de degrane de uva
‘Isabel’ tratada com cloreto de calcio (CaCly) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0; e 4,0%) e mantida sob

atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM), com refrigeracdo (12+1°C e 85+2%

UR).
Quadrados médios
Causas da variagdo GL

Podridao PM Engaco Degrane
Periodo 4 489,08** 189,12** 831,00** 96,07**
Regressao liner 1 1510,34**  2228,61**  2945,33**  233,44**
Regressdo quadratica 1 347,27** - 214,28** 104,94*
Desvio da Regresséio 1 61,99 2,86%* 161,33N  22,95MS

Residuo 4 22,05 0,09 3,04 21,93

CV (%) 147,21 8,37 28,12 458.44

Meédia geral 3,19 3,75 8,46 1,02

** * o N5: Significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo até 5%.

92



Tabela 5. Anélise de variancia dos sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacao
SS/AT, pH, acido ascorbico e antocianinas de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condigdes ambientes (25£2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da GL

variagao Caracteristicas fisico-quimicas

SS AT  SS/IAT pH A:S'SO Antocianinas

Perfodo 6 17,19* 0,24** 37,99* 0,15** 31,17** 691960,35**

Dose 3 048" 004" 532" 0,0328* 1,7710* 359389,33**

Per X Dose 18 0,83** 0,10* 19,21"° 0,0250** 2,25**  116335,40**
CV (%) 442 1658 3312 2,75 10,66 6,56
Média geral 1256 1,33 10,13 3,39 6,41 746,22

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 6. Anéalise de variancia dos dados de coloragdo (L*, a*, b*, ¢* e °h) de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢cdes ambientes

(25£2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variacdo GL — ~
Caracteristicas de coloracao

L* a* b* c* °H

Periodo 6 29,677 087" 7,11M 261**  4057"°

Dose 3 2,69 225N 410  065™  13579"°

Per X Dose 18 233" 126" 500" 051% 64,51
CV (%) 8,13 51,10 31,96 10,94 10,96
Média geral 21,93 1,87 6,63 6,80 74,14

** % o N> Significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo até 5%.
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Tabela 7. Anéalise de variancia da incidéncia de podriddo, perda de massa (PM),
aparéncia do engaco e indice de degrane de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes (25+2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variacdo GL — —
Caracteristicas fisicas

Podridao PM Engaco Degrane

Periodo 6  2368,98**  81,94**  151530%* 2129 67**

Dose 3 49,06"° 0,79%* 17,06* 1000,52**

Per X Dose 18 85,56"° 0,07 9,51N° 238,85**
CV (%) 64,77 10,37 18,29 63,43
Média geral 14,88 3,23 13,11 15,56

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 8. Analise de variancia para os modelos de regressao polinomial dos sélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH, acido ascérbico e antocianinas
de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes
(25+2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da —— —
variagdo GL Caracteristicas fisico-quimicas
SS AT SS/IAT pH AX;SO Antocianinas
Periodo 6  17.19* 025 37.99*  015%*  312**  691960,3**
Rel?rrlzzsrao 1 1843* 010M 1260N  011**  1367** 151882,2%*
Regressao 1 gy g7ax  ggMS  ggq0ex 2000008 4 pans  sg)040 7x
quadratica
ges"'o da 5 gore 039" 5576%*  020%*  16.25%%  785298,5%*
egressao
Residuo 56  0.30 0,04 11.26 0,008 0.46 239451
CV (%) 4.42 1658 3312 275 10,66 6.56
Média geral 12,56 133 10,13 3.39 6.41 746,22

** * o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e nio significativo até 5%.

94



Tabela 9. Andlise de variancia para os modelos de regressdo polinomial dos dados de
coloragdo (L*, a*, b*, ¢* ¢ °h) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000
ppb) sob condigdes ambientes (25£2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variagdéo GL — -
Caracteristicas de coloracao

L* a* b* c* °H

20677** 087" 711N 261%* 4057
4,72NS 450*  29,64** 11,07** 9584NS

[ep}

Periodo

[EEN

Regresséo linear
Regressdo quadratica 1 44,01** 053™ 143N 1437™  3241™

Desvio da Regressaio 1 43,077™ 0,06™ 1,99  106™  0,00%*

Residuo 56 3,18 0,91 4,49 0,55 66,01
CV (%) 8,13 51,10 31,96 10,94 10,96
Média geral 21,93 1,87 6,63 6,80 74,14

** * o N5 Sjgnificativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 10. Anéalise de variancia para os modelos de regressdo polinomial da incidéncia
de podriddo, perda de massa (PM), aparéncia do engaco e indice de degrane de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢cdes ambientes
(25+2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variagdo GL Caracteristicas fisicas
Podridéo PM Engaco Degrane
Periodo 6 2368,98**  81,94**  1515,39** 2129,67**
Regresséo linear 10746,76** 486,60**  8872,56** 12317,807**
Regressdo quadratica 833,70** 0,37 112,40** 33,71
Desvio da Regressao 598,778** 0,12** 27,11** 35,41
Residuo 92,90 0,11 5,75 97,45
CV (%) 64,77 10,37 18,29 63,43
Média geral 14,88 3,23 13,11 15,56

** * o N5: Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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Tabela 11. Analise de variancia dos sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacédo
SS/AT, pH, acido ascérbico e antocianinas de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 18 dias sob condigdes refrigeradas (8+1°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da L

variacéo Caracteristicas fisico-quimicas

SS AT  SS/AT pH A:S'SO Antocianinas

Periodo 6 7,87** 0,18** 13,33** 0,10** 13,95**  73213,51**
Dose 3 098" 002" 084N 0,003% 0,445 141914 55%*
Per X Dose 18 041N 0,03N 321N  0,02** 059N 42315,12%*
CV (%) 594 1157 17,5 3,25 9,71 10,60
Média geral 13,40 140 10,13 3,28 6,15 442 55

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 12. Andlise de variancia dos dados de coloracdo (L*, a*, b*, ¢* e °h) de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) durante 18 dias sob condic¢des
refrigeradas (8+1°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variacdo GL — ~
Caracteristicas de coloracao

| * - - o oM
Periodo 6 7840** 256* 0,50 1,36"° 434, 54%*
Dose 3 221N 115 116" 1,01 162,22N°
Per X Dose 18 3,14™ 109% 0,82 0,75 121,87"°
CV (%) 7,25 58,15 12,02 14,10 15,21
Média geral 19,98 1,74 6,23 6,66 76,41

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e nao significativo até 5%.
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Tabela 13. Analise de variancia da incidéncia de podriddo, perda de massa (PM),
aparéncia do engaco e indice de degrane de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) durante 18 dias sob condigdes refrigeradas (8+2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da variacao GL — —
Caracteristicas fisicas

Podridéo PM Engaco Degrane
Periodo 6 145,68**  16,86**  37566**  17,80"°
Dose 3 11,84N° 1,27%* 1,54N° 14,60M°
Per X Dose 18 22,16"° 0,06N° 8,69"° 19,12N°
CV (%) 71,79 14,80 32,43 164,84
Média geral 7,01 1,86 9,24 3,03

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 14. Andlise de variancia para os modelos de regressdo polinomial dos sélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH, &cido ascérbico e antocianinas
de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) durante 18 dias sob
condigdes refrigeradas (8+1°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas da GL
variacéo Caracteristicas fisico-quimicas
SS AT SS/IAT pH AX;SO Antocianinas
Periodo 6 7,87** 0,28** 13,33** (0,10** 13,95** 73213,51**
Rel?rrlgzsrao 1 1064 016* 1,72™ 0,03M 61,81** 410931,07**
Regressao ) o7 g1xx 0 16%* 14.34% 005* 11,84**  795058"
quadratica
Desvioda 5 joxx g+ 1508%* 013%* 253%* 56741
Regressao
Residuo 56 0,63 0,03 3,02 0,01 0,36 2201,23
CV (%) 5,94 11,57 17,15 3,25 9,71 10,60
Media geral 13,40 1,40 10,13 3,28 6,15 442 55

** % o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e n&o significativo até 5%.
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Tabela 15. Analise de variancia para os modelos de regressao polinomial dos dados de
coloragéo (L*, a*, b*, c* e °H) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e
2000 ppb) durante 18 dias sob condices refrigeradas (8+1°C e 85£2% UR).

Quadrados médios
Causas da

variagao cL Caracteristicas de coloragéo
L* a* b* c* °H
Periodo 6 7840** 256*  0,50"° 1,36"°  434,54**
Regressdo linear 1 3344** 167  0,48"° 1,19%°  1526,57**
;Jef(;reastslacg 1 146™  562% 205N 268N 75925%
ggg‘r’égsgg 4 108,88** 2,03% 0,12 1,07 80,357
Residuo 56 2,008 1,02 0,56 0,88 135,01
CV (%) 725 5815 12,02 14,10 15,21
Média geral 1998 174 6,23 6,66 76,41

** * o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 16. Analise de variancia para os modelos de regressdo polinomial da incidéncia
de podriddo, perda de massa (PM), aparéncia do engaco e indice de degrane de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) durante 18 dias sob condicGes
refrigeradas (8+2°C e 85+2% UR).

Quadrados médios

Causas davariagdo  GL — —
Caracteristicas fisicas

Podridao PM Engaco Degrane
Periodo 6  14568**  16,86**  37566**  17,80"°
Regressao linear 1 684,97** 94,57**  2133,43** 46,67

Regressdo quadratica 1 68,945 4,739%*  7590** 0,40M°

Desvio da Regress&o 4 30,04N° 0,467** 11,16* 14,93"°
Residuo 56 25,33 0,07 8,99 24,98

CV (%) 71,79 14,80 32,43 164,84
Média geral 7,01 1,86 9,24 3,03

** * o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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Tabela 17. Analise de variancia dos sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacédo
SS/AT, pH, acido ascérbico e antocianinas de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condi¢bes ambientes (25+2°C e 85+2% UR) apds 18 dias de

armazenamento refrigerado.

Quadrados médios

Causas da GL . - -
variacio Caracteristicas fisico-quimicas
SS AT  SS/IAT  pH AAC;SO Antocianinas
Perfodo 3 10,50** 0,55%* 32,16** 126%* 12,09%*  140046,28**
Dose 3 1,89138* 0,09™° 714N 0,05** 0,15"°  328924,37**
Per X Dose 9  1,98** 007" 874* 0,05** 340™  171767,26**
CV (%) 558 1583 2193 284 18,00 10,80
Média geral 1287 141 956 3,57 6,10 554,85

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 18. Anélise de variancia dos dados de coloracdo (L*, a*, b*, c¢* e °h) de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢cbes ambientes
(25+2°C e 85+2% UR) ap0s 18 dias de armazenamento refrigerado.

Quadrados médios

Causas da variagdo GL — »
Caracteristicas de coloracao

| * a* - o oM
Periodo 3 109,89** 7,51** 218* 2,01  830,75**
Dose 3 1,49 137 136™  0,91™  117,170™
Per X Dose 9 2,14N° 2,32% 1,04 156N 22574
CV (%) 7,33 59,31 12,11 13,69 16,55
Média geral 21,17 1,70 638 6,80 78,60

** % o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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Tabela 19. Analise de variancia da incidéncia de podriddo, perda de massa (PM),
aparéncia do engaco e indice de degrane de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500;
1000; e 2000 ppb) sob condi¢bes ambientes (25+2°C e 85+2% UR) apds 18 dias de

armazenamento refrigerado.

Quadrados médios

Causas da variagao GL — —
Caracteristicas fisicas

Podridao PM Engaco Degrane
Periodo 3 2290,69**  1,52**  166,98**  2264,02**
Dose 3 597,74N5  224** 88 16"° 595,37*
Per X Dose 9 494,84N5 003" 5340N 591,52*
CV (%) 76,66 12,17 29,43 99,37
Média geral 21,62 3,17 19,68 14,22

** x o N3 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 20. Andlise de variancia para os modelos de regressdo polinomial dos sélidos
sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH, &cido ascdrbico e antocianinas)
de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes

(25+2°C e 85+2% UR) ap0s 18 dias de armazenamento refrigerado.

Quadrados médios

Causasda — —
variagdo Caracteristicas fisico-quimicas

SS AT  SS/AT pH AX;SO Antocianinas
Periodo 3 10,50** 0,55** 32,16** 1,26** 12,09** 140046,28**
Rﬁ?;g;féo 1 16,96%* 0,34** 2,09V 243** 2579N 194456 37**

;fag’éfasf’lig 1 867 000" 041 077%% 175N 225681,69%

g:;‘r’;gs‘;i 1 5.89% 123% 9307** 0,508** 31,04** 0,00%*
Residuo 32 0516 005 440 0,01 1,20 3591,90
CV (%) 558 1583 21,93 284 18,00 10,80
Média geral 12,87 141 956 357 6,10 554,85

** * o N5: Sjgnificativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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Tabela 21. Analise de variancia para os modelos de regressao polinomial dos dados de
coloragdo (L*, a*, b*, ¢* ¢ °h) de uva ‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000
ppb) sob condi¢Bes ambientes (25+2°C e 85+2% UR) apds 18 dias de armazenamento
refrigerado.

Quadrados médios
Causas davariacdo GL

Caracteristicas de coloracao

L* a* b* c* °H
Perfodo 3 109,89** 751* 218c 20M  830,75**
Regresséo linar 1 18354** 751** 49" 207N 849 23*
Regressdo quadratica 1 136,08** 137** 138N  379* 54,14
Desvio da Regressdo 1 10,06* 2,32* 025" 0,15"° 1588,87**
Residuo 32 2,41 1,02 0598 0866 169,28
CV (%) 7,33 59,31 12,11 13,69 16,55
Média geral 21,17 1,70 6,38 6,80 78,60

** * o N5 Sjgnificativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.

Tabela 22. Analise de variancia para os modelos de regressdo polinomial da incidéncia
de podriddo, perda de massa (PM), aparéncia do engaco e indice de degrane) de uva
‘Isabel’ tratada com 1-MCP (0; 500; 1000; e 2000 ppb) sob condi¢des ambientes
(25+2°C e 85+2% UR) ap0s 18 dias de armazenamento refrigerado.

Quadrados médios
Causas da variagao GL

Caracteristicas fisicas
Podridéao PM Engaco Degrane

Periodo 3 2290,69** 1,52** 166,98** 2264,02**
Regressdo linear 1 863,64**  3,559**  175,05* 4631,62**
Regressdo quadratica 1 352,84 0,72* 308,30** 1590,22**
Desvio da Regressao 1 576,76 0,28 17,609 570,23
Residuo 32 274,87 0,149 33,56 199,74
CV (%) 76,66 12,17 29,43 99,37
Meédia geral 21,62 3,17 19,68 14,22

** * o N5 Significativo a 1%, significativo a 5% e ndo significativo até 5%.
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