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RESUMO

TAMURA, Michel Shoiti, M.S. Universidade Estadual de Maringa, fevereiro de
2012. Qualidade pés-colheita de uva de degrana revestida com biofilme
degradavel e conservadas sob refrigeracdo. Professor Orientador: PhD.
Edmar Clemente.

Tratando-se de um fruto perecivel, a uva esta suscetivel a ocorréncia de
danos de diversas origens. Os principais problemas de conservacdo pos-
colheita das uvas finas de mesa séo as podriddes, a desidratacdo do engaco, o
escurecimento das bagas e a degrana, causando perdas e prejudicando a
qualidade dos produtos. Visando melhorar o aproveitamento da uva de degrana
e, consequentemente, a renda do produtor, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade pds-colheita de uvas finas de mesa de diferentes
variedades da espécie Vitis vinifera L. que sofreram degrana e conservadas por
periodo de 56 dias, acondicionadas em bandejas de tereftalato de polietileno
(PET) sob refrigeracdo. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial composto por trés fatores:
cultivares (Itdlia e Rubi); concentracbes de quitosana (Controle; 0,5; 1,0 e 1,5
%); e periodo de conservacéo (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 dias); com quatro
repeticbes. As analises foram a cada sete dias, realizando andlises fisico-
guimicas. Para as analises fisicas, foram avaliadas: a perda de massa fresca,
expressa em porcentagem; a coloragao, expressa em luminosidade, angulo de
cor (°h) e cromaticidade; a incidéncia de podriddes, expresso em porcentagem;
e a aparéncia dos frutos através da atribuicdo de notas, onde: 4 (6tima) = baga
tdrgida, sem fungos, cor normal; 3 (boa) = baga sem brilho, sem fungos, cor
normal; 2 (aceitdvel) = baga sem brilho e sem fungos, porém de cor
escurecida; 1 (ruim) = baga murcha, com fungos e escurecida. Para as
analises quimicas, foram avaliados os teores de: sélidos soluveis, expresso em
°Brix; acidez titulavel, expresso em porcentagem de acido tartarico; ratio,
relacdo solidos soluveis totais com acidez titulavel total; vitamina C, expresso
em mg de acido ascorbico por 100 mL; e pH. O revestimento com quitosana
aumentou o tempo de prateleira em até 14 dias para as duas cultivares

avaliadas, sendo que os melhores resultados foram observados com uvas
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tratadas com quitosana 1,5 % para a cv. Rubi, e quitosana 1,0 e 1,5 % para a
cv. Itdlia. Os tratamentos com quitosana reduziram a incidéncia de podriddes,
sendo que os melhores valores foram para quitosana nas concentracfes de 0,5
e 1,5 %. Para a aparéncia dos frutos, o melhor tratamento foi com a quitosana
1,5 %, que manteve os frutos em condi¢des para o consumo por até 49 dias na
cv. Rubi e 56 dias na cv. Itdlia. Os parametros quimicos ndo diferiram
estatisticamente durante o periodo de conservacdo, mas entre as cultivar
estudadas houve diferencas estatisticas. O pH, sélidos soltveis totais, vitamina
C foram maiores para a cv. Rubi, enquanto que a aparéncia, a incidéncia de
podriddes, a perda de massa fresca e o tempo de conservacdo dos frutos

foram mais eficazes para a cv. Italia.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., quitosana, conservacao, refrigeracao, pos-
colheita



ABSTRACT

TAMURA, Michel Shoiti, MS State University of Maringd, in February 2012.
Postharvest quality of grape berries observed biofilm coated with
degradable and refrigerated. Teacher Advisor: PhD. Edmar Clemente.

Since this is a perishable fruit, the grape is susceptible to damage to a variety of
sources. The main problems of post-harvest conservation of fine table grapes
are rotting, the dehydration of the stalk, the browning of the berries and
shattering, causing losses and damaging the quality of products. Seeking to
improve the grape berries observed and consequently the income of the
producer, this study aimed to evaluate the postharvest quality of fine table
grapes of different varieties of Vitis vinifera L. who suffered shattering and
stored for 56 days, packed in trays of polyethylene terephthalate (PET) under
refrigeration. The experiment was conducted in a completely randomized in
factorial scheme composed of three factors: cultivars (Italy and Ruby), chitosan
concentrations (control, 0.5, 1.0 and 1.5%) and storage period (0, 7, 14, 21, 28,
35, 42, 49, 56 days), with four replications. The analyzes were every seven
days, performing physical and chemical analyzes. For physical analysis, we
assessed: the weight loss, expressed in percentage staining, expressed as
brightness, hue angle (h °) and chromaticity, the incidence of decay, expressed
in percentage, and the appearance of the fruit through grading, where: 4 (good)
= Berry turgid, without fungi, normal color, 3 (good) = Berry dull without fungi,
normal color, 2 (acceptable) = berry lackluster and without fungi, but color
darkened; 1 (poor) = berry wilt, and blackened with fungus. Chemical analysis,
we assessed the levels of: soluble solids, expressed in ° Brix, titratable acidity,
expressed as a percentage of tartaric acid ratio, total soluble solids to total
acidity, vitamin C, expressed as mg of ascorbic acid 100 mL and pH. Coating
with chitosan increased the shelf life by up to 14 days for both cultivars, with the
best results were observed with grapes treated with chitosan 1.5% for cv. Rubi,
and chitosan 1.0 and 1.5% for cv. Italy. Treatments with chitosan reduced the
incidence of decay, and the best values for chitosan concentrations were 0.5
and 1.5%. For the appearance of the fruit, the best treatment was with 1.5%

chitosan, which maintained fruit fit for consumption by up to 49 days in cv. Rubi
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and 56 days in cv. Italy. The chemical parameters did not differ significantly
during the storage period, but among the studied cultivar were no statistical
differences. The pH, soluble solids, vitamin C were higher for cv. Rubi, while the
appearance, decay, loss of weight and shelf life of fruits were more effective in

cv. Italy.

Keywords: Vitis vinifera L., chitosan, storage, refrigeration, postharvest
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, tem ocorrido mudanca significativa nos habitos
alimentares da populagao brasileira. A busca da longevidade e da qualidade de
vida faz com que as pessoas procurem alimentos mais saudaveis, aumentando
o consumo de frutas e hortalicas frescas em detrimento dos produtos
industrializados, inclusive a uva (MATTIUZ et al., 2004).

O Brasil (41,2 milhdes de toneladas) é o terceiro maior produtor de
frutas do mundo, perdendo para China (167,3 milhdes de toneladas) e india
(57,9 milhdes de toneladas) (FAO, 2006). A uva estd entre as frutas mais
importantes no Brasil, onde produziu em torno de 1,3 milhdes de toneladas de
uva em uma area de 73.203 mil hectares. Entre os estados produtores de uva,
destaca-se o Paran4, representando 8,3 % da producéo de uva do Brasil, com
99,3 mil toneladas, e 10,34 % da area de plantio do Brasil, com 5.603 hectares
(IPARDES, 2005). De acordo com IPARDES (2005), a uva € a principal fruta
produzida no Parand, representando 23,32 % da producéo de frutas no estado.
As principais variedades produzidas neste estado sdo da espécie Vitis vinifera
L.: Italia, Rubi, Benitaka e Brasil; sendo sua producdo concentrada na regido
Norte.

A producéo de uvas no Brasil tem sido uma atividade desenvolvida em
pequenas propriedades rurais com uso de méo-de-obra familiar, principalmente
nas regides sul e sudeste do pais, diferente do que ocorre na regido nordeste,
onde prevalecem grandes empresas rurais. A viticultura, independente do
destino da producdo, € uma atividade geradora de emprego e renda,
auxiliando, assim, na fixacdo do homem no campo e gerando riqguezas na
regido onde ela se consolida.

Tratando-se de um fruto perecivel, a uva esta suscetivel a ocorréncia
de danos de diversas origens, além daqueles decorrentes do manuseio
inadequado, como injaria, conhecida como abrasédo que pode ocorrer durante
as operacbes de embalagem e transporte. Geralmente, segundo Salunkhe &
Desai (1984), ocorre em bagas friccionadas ou pressionadas contra a

embalagem, sendo a cultivar Italia especialmente sensivel.



Os principais problemas de conservacao pos-colheita das uvas finas de
mesa sdo as podriddes, a desidratacdo do engago, o escurecimento das bagas
e a degrana, causando perdas e prejudicando a qualidade dos produtos. As
podriddes e a degrana das uvas podem ocorrer devido ao manuseio
inadequado dos frutos, enquanto que a desidratacdo do engaco e o
escurecimento das bagas devido a desordens fisiologicas, o efeito da
maturacao e senescéncia (MATTIUZ et al., 2004).

A utilizacdo de diferentes tratamentos pds-colheita que possam ser
associados com a producdo de uva se faz necessaria para reduzir perdas e
manter a qualidade do produto por um periodo maior. Isto favorece o
desenvolvimento tecnolégico, econbémico, ambiental e social, que estéo
embutidos na cadeia produtiva da uva.

O processamento minimo tem por objetivo suprir essas exigéncias,
disponibilizando produtos frescos que sao comercializados limpos,
convenientes e que podem ser preparados e consumidos em menor tempo
(CANTWELL, 1995). Em uvas, o processamento minimo é uma alternativa
interessante, pois permitiria valorizar as bagas com boa qualidade,
provenientes de cachos que ndo se prestariam a comercializacdo devido os
problemas de degrana ou de bagas defeituosas (MATTIUZ et al., 2004).

Os revestimentos biodegradaveis aplicados em pds-colheita
contribuem para reducdo do uso de defensivos, que vem ao encontro da
preocupacao mundial no tocante a segurancga alimentar e preservacédo do meio
ambiente (CAMPOS, 2008). Os revestimentos ou coberturas regulam as trocas
gasosas do produto com o meio exterior, a perda de vapor d’agua que resulta
em perda de massa e controlam a perda de volateis responsaveis pelo “flavor”
do fruto (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A utilizacdo de baixas temperaturas pode auxiliar no aumento do tempo
de conservacdo pos-colheita, como base para métodos complementares de
conservagao de frutas, tais como controle ou modificagdo da atmosfera e
utilizacdo de peliculas comestiveis (SANTOS et al.,, 2007). Varios autores
avaliaram o0 wuso de coberturas biodegradaveis associado com o0
armazenamento refrigerado.

Visando agregacédo de valor aos produtos, maior aproveitamento da

producdo, reducdo das perdas pos-colheita, maior eficiéncia no manejo de
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residuos de uvas e, desta forma, melhorar a renda dos produtores de uva de
mesa, o presente trabalho teve como o objetivo avaliar a qualidade pds-colheita
de uvas finas de mesa de diferentes variedades da espécie Vitis vinifera L. que
sofreram degrana, revestidas com diferentes concentracbes de quitosana,
conservadas por periodo de 56 dias e acondicionadas em bandejas de

tereftalato de polietileno (PET) sob refrigeragéo.



REVISAO DA LITERATURA

2.1 Viticultura

2.1.1 Origem, caracterizagao botanica e fenologia

O centro de refugio americano deu origem as espécies americanas da
atualidade, entre elas a Vitis labrusca. O centro de refugio europeu situou-se
nas areas mediterrdneas e constituiu-se de espécimes de Vitis vinifera
sylvestris. O centro de reflugio asiatico-ocidental € considerado o berco da
viticultura atual, correspondendo atualmente as areas das Republicas da
Arménia, Azerbaijdo e Gedrgia (SOUZA, 1959, citado por ROBERTO &
PEREIRA, 2001).

A videira pertence ao reino Plantae (plantas com raiz, talo, folha e
autotréficas), divisdo Magnoliophyta (planta com flor e semente), classe
Magnoliopsida (plantas com dois cotilédones), ordem Vitales (plantas lenhosas
com um ciclo de estames situados dentro das pétalas), familia Vitaceae (flores
com corola de pétalas soldadas na parte superior e de prefloracdo valvar, com
calice pouco desenvolvido, gineceu bicarpelar e bilocular, com fruto tipo baga)
(HIDALGO, 1993; ALVARENGA et al., 1998).

Dentro da familia Vitaceae, o género mais importante € o Vitis, onde se
encontram a maioria das espécies cultivadas economicamente. O género Vitis
contém aproximadamente 60 espécies, sendo que somente uma espécie, Vitis
vinifera L., foi distribuida no mundo pelo homem (MULLINS et al., 1994, citados
por ROBERTO & PEREIRA, 2001).

Dentro do género Vitis, encontram-se dois subgéneros ou seccoes:
Muscadinia e Euvitis. As videiras de maior importancia encontram-se na secc¢ao
Euvitis, onde esta classificada a videira européia (Vitis vinifera L.) (MULLINS et
al., 1994). Sao as videiras dessa espécie que apresentam a maior importancia
econdmica para o mundo, constituindo a base da vitivinicultura mundial. Podem
ser consideradas como a elite das uvas, ou castas nobres (CAMARGO, 1998;
SOUZA, 1996).



A viticultura em &reas onde a umidade impede a adocado de cultivares
mais nobres é fundamentada em cultivar hibridas e de espécies americanas.
Essas espécies apresentam qualidade de frutos inferiores as europeéias, porém
possuem resisténcia as doencas fungicas (SOUZA, 1959). Uma das espécies
americanas mais cultivadas é a Vitis labrusca, que originou variedades como
‘Isabel’, ‘Concord’ e ‘Niagara’ (ALVARENGA et al., 1998). Essas espécies se
tornaram importantes desde 1970, quando a filoxera destruiu muitos vinhedos
de V. vinifera. As espécies americanas se comportaram como resistentes a
essa praga, e por isso seu plantio foi expandido, principalmente como porta-
enxertos de espécies européias.

O desenvolvimento da videira € uma sucessao de ciclos alternados por
periodos de repouso. O ciclo da videira pode ser subdividido em: de
crescimento, considerado desde a brotacdo até o final do crescimento das
plantas; reprodutivo, que vai da época de florescimento até a maturacdo dos
cachos; amadurecimento dos tecidos, desde a paralisacdo do crescimento até
a maturacdo dos ramos; vegetativo, desde o “choro” até o momento da queda
natural das folhas; de repouso, correspondendo ou periodo entre dois ciclos
vegetativos (GALET, 1983).

2.1.2 Aspectos econdmicos

A viticultura é uma das atividades agricolas mais importantes do
mundo. A area mundial de uvas, em 2010, foi de 7.272.583 hectares, 8,78 %
inferior aquela de 1990. A producédo apresentou, no mesmo periodo, acréscimo
de 25,10 %, totalizando em 2010, 67,22 milhdes de toneladas (FAO, 2010).

A maior concentracdo da producéao de uvas ocorre na Europa, embora
venha reduzindo sua &rea e producao, de forma expressiva. A area média de
viticultura em 1990/1992 representava 67,31 % da area mundial, passando
para 56,35 % no triénio 2005/2007. Nesse mesmo periodo, a producdo de uvas
na Europa, que representava 60,12 % da mundial, passou a representar 43,14
%. Em contrapartida, ocorreu aumento na area e na producédo de uvas dos
demais continentes. Considerando a meédia da producdo dos anos 2005/2008,
em relacdo a média 1990/1992, o continente Europeu apresentou redugdo na

producdo de uvas de 23,35 %. A Asia, a América, a Africa e a Oceania
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aumentaram sua produgcdo em 11593; 35,99; 60,35 e 92,35 %,
respectivamente, no mesmo periodo (MELLO, 2009).

O pais de maior area cultivada com videiras, considerando a média
2005/2007, foi a Espanha, representando 15,66 % do globo. No entanto, em
termos de producdo € o quinto maior, com 9,24 % da producdo mundial de
uvas. J4 a Itélia, que figura como o terceiro em area (10,48 % da &rea mundial),
ocupa o primeiro lugar em producéo (12,59 % da producdo mundial). A Franca
aparece como o0 segundo pais tanto em producdo como em area, sendo
responsavel por 11,46 % da area e 9,72 % da produgdo mundial. Verifica-se
uma similaridade na quantidade de uvas produzidas da Franca, Estados
Unidos, China e Espanha, no entanto a area coberta com videiras apresenta
diferencas importantes e, conseqguentemente, ha diferencas de produtividade.
Se considerarmos apenas a producao do ano de 2007, a China ja apresenta a
segunda maior producdo mundial de uvas. O Brasil figura como o 19° pais
maior produtor de uva, tanto em quantidade como em area (MELLO, 2009).

A uva é uma das frutas mais consumidas no mundo na forma in natura,
suco e vinho. No Brasil sua produgcdo se concentra na regido Sul, onde se
destacam os estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana, na
regido Sudeste, representado pelos estados de S&do Paulo e Minas Gerais, € na
regido Nordeste, no Vale do Submédio do Sao Francisco, representado pelos
estados de Pernambuco e Bahia (CARNEIRO & COELHO, 2007). A regido Sul
(Rio Grande do Sul e Santa Catarina) utiliza quase toda a producéo da uva
para fabricacdo de sucos, néctares e vinhos. Sdo Paulo e Norte do Parana
apresentam uma producédo voltada principalmente para o0 consumo in natura.
Ja o Vale do Séo Francisco basicamente com producédo de uva fina para mesa
atendendo o mercado externo (OLIVEIRA, et. al., 2006).

A viticultura no Parana é dividida em trés regides distintas: Norte, nas
cidades préximas de Maringa com alta tecnificacdo, predominando uvas finas
de mesa; Centro-Leste, proximo a cidade de Curitiba, e o Sul, préximo a divisa
com Santa Catarina, onde predominam uvas comuns de mesa como também
para processamento em areas pouco tecnificadas, em muitos aspectos
decadentes por causa da infestacdo macica dos parreirais com Eurhizococcus
brasiliensis, a pérola-da-terra, que vem reduzindo a produtividade como

também aniquilando os parreirais (SOUSA, 1996).
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No Parana, um dos principais Estados produtores de uva, a viticultura
consolidou-se na producéo de uvas finas, para consumo in natura (CORREA &
BOLIANI, 2000), com duas safras anuais, obtendo uma colheita entre os meses
de dezembro e janeiro e outra entre maio e junho (ROBERTO & PEREIRA,
2001). O Norte do Estado, caracterizada pelo clima subtropical, predomina as
pequenas propriedades com uso de mao-de-obra familiar, frequentemente
complementada através de contratos de parceria, remunerados com parte da
producdo (MELLO, 2004). Tradicionalmente sdo produzidas uvas finas de
mesa, como ltalia e Rubi (Vitis vinifera L.) para consumo como fruta fresca em
duas safras anuais, e também um pouco de uvas comuns com predominancia
da uva Niagara Rosada (Vitis labrusca x Vitis vinifera L.).

A uva é a sexta fruta mais produzida no Brasil (com 1,29 milhdes de
toneladas), perdendo apenas para laranja (17,85 milhdes de toneladas),
banana (6,7 milhdes de toneladas), maméao (1,6 milhdes de toneladas) e
melancia (1,51 milhfes de toneladas) (IBGE, 2005).

2.1.3 Cultivares

Os principais cultivares plantados no Brasil sdo provenientes do
género Vitis L., onde se destacam as espécies Vitis vinifera L. e Vitis labrusca
L. A producdo das uvas finas estd concentrada em regides subtropicais e
tropicais (norte do Parana, S&o Paulo e Sub-médio do Vale do S&o Francisco).
As principais cultivares sdo a Itdlia e suas mutacdes Rubi, Benitaka e Brasil.
Alternativas como Centennial, Festival (apirénicas), Red Globe, Christmas
Rose tém sido testadas pela pesquisa e pelos proprios viticultores das
diferentes regides produtoras (EMBRAPA, 2001b).

Entre os porta-enxertos mais importantes na viticultura do Norte do
Parana, estdo o ‘IAC 766 Campinas’ e o ‘IAC 572 Jales’. Ambos imprimem
maior vigor as cultivares copa, utilizados na produgédo de uvas de mesa em
regides tropicais e subtropicais brasileiras (NACHTIGAL & CAMARGO, 2004).
O porta-enxerto ‘420-A’ é também utilizado nesta regido, porém induz as copas
a um menor vigor, sendo interessante para locais onde se deseja uma
producdo mais limitada, pois permite melhor controle do crescimento das
brotacées (CAMARGO, 2003).



A resisténcia as doencas é um dos objetivos mais importantes a ser
perseguido no melhoramento de uvas finas de mesa. As tradicionais uvas finas,
com ou sem sementes, sdo altamente sensiveis a antracnose, mildio, oidio,
podridées-do-cacho, bem como as outras moléstias causadas por fungos e

bactérias comumente encontrados nas regides tropicais (EMBRAPA, 2001a).

2.1.3.1 Iltalia

E a mais importante cultivar de uvas finas no Brasil, tendo sua
producdo concentrada nos Estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais e na
regido do Vale do Sdo Francisco no Nordeste brasileiro (POMMER, 2003). A
planta apresenta vigor mediano, maior fertilidade a partir da quarta gema,
adequando-se ao tipo de poda média (7 a 8 gemas), ciclo fenologico de
aproximadamente 120 dias, e  produtividade média de 30
toneladas/hectare/ano, podendo atingir até 50 toneladas/hectare/ano, em
parreiras bem manejados. E bastante sensivel as doencas flingicas. Os cachos
sdo grandes, com peso médio de 450 gramas, cilindrico-cénicos, alongados,
alados e muito compactos, com boa resisténcia ao transporte e
armazenamento. As bagas sao grandes (8 — 12 g), podendo atingir mais de 23
mm de didmetro, cor verde-amarelada, ovaladas, consisténcia carnosa, sabor

neutro levemente moscatel e boa aderéncia ao pedicelo (EMBRAPA, 2001a).

2.1.3.2 Rubi

Surgiu por mutacdo somatica da cultivar Itlia, ocorrida no Parana, em
1972, sendo a coloracdo rosada da baga a Unica diferenca da cultivar que lhe
deu origem. Deve ser conduzida de maneira idéntica a Italia, com pequenos

detalhes de diferenciacdo exigidos pela coloracdo (POMMER, 2003).

2.1.4 Exigéncias edafocliméaticas

A videira é cultivada em quase todas as partes do mundo, exceto em
alguns locais que ndo oferecem um minimo de condi¢des climéaticas (térmicas e

hidricas) satisfatorias para seu desenvolvimento. Pelo fato de ter folhas
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deciduas, a videira tem sido considerada como planta adaptada as regides de
clima temperado, no entanto, € cultivada em enorme diversidade de condi¢cbes
climaticas. No Brasil, a videira é cultivada desde o extremo Sul até o Nordeste,
em regibes anteriormente consideradas climaticamente inaptas. Com o
emprego da irrigacdo, o Vale do Rio Sdo Francisco, na Bahia, extensas areas
de Minas Gerais e Pernambuco tornaram-se excelentes regides produtoras de
uva (POMMER, 2003).

A videira cresce e desenvolve-se melhor em regibes com verdes
longos e secos, moderadamente quentes, e com invernos frios para satisfazer
as necessidades de repouso vegetativo. No zoneamento da aptiddo ecoldgica
das culturas no Estado de Sao Paulo, a videira foi incluida no grupo de
frutiferas de clima temperado, mas com menores exigéncias de frio hibernal.

Costacurta & Roselli (1980), citados por Ferreira et al. (2004b), afirmam
que os limites de cultivo da videira, nas diversas regides do mundo, estédo
condicionados a temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar e
disponibilidade hidrica no solo, que influenciaram a produtividade e qualidade
dos frutos.

A videira € uma planta exigente em radiacdo solar e sua falta é
prejudicial, principalmente durante a floracdo e maturacdo dos frutos. A
radiacdo solar € fundamental para a coloracdo das bagas e para o acimulo de
acucar, sendo necessario, para isso, que o total de horas de insolacdo durante
o periodo vegetativo seja em torno de 1200 a 1400 horas. A maior parte da
concentracdo de acguUcar do fruto é sintetizada nas folhas pela acdo da luz solar
no periodo de maturacdo das bagas. Além disso, para se obter uma boa
colheita, o periodo que vai da mudanca da cor a maturacdo deve ser bem
ensolarado (PEDRO JUNIOR & SENTELHAS, 2003).

O excesso de chuvas com temperaturas elevadas torna a cultura muito
susceptivel as doencas fangicas e pragas, sendo conveniente que ndo ocorram
precipitacdes durante todo o periodo vegetativo. Os efeitos da precipitagdo e
da temperatura no comeco do ciclo favorecem o ataque de fungos aos brotos
jovens; durante a floracdo, impedem a fecundacdo das flores; no final da
maturacdo podem produzir ruptura e podriddo dos frutos (Winkler et al.1974).

AvaliagOes feitas por Teixeira et al. (1997) na transmissao da radiacao

fotossinteticamente ativa na videira cv. Itadlia conduzida em latada mostraram
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que a transmissdo da radiacdo variou de 87 a 34 % em funcdo do indice de
area foliar. Os efeitos da intensidade de radiacdo sdo importantes na fertilidade
de gemas. A maioria dos estudos mostra que o sombreamento reduz a
fertilidade (SRINIVASAN & MULLINS, 2000).

Durante a estacdo de crescimento, a maioria das frutiferas exige
temperatura entre 10 — 30 °C. No caso da videira, a produtividade é
influenciada por temperaturas elevadas, onde o nimero de cachos por ramo é
diretamente  proporcional com temperaturas elevadas durante o
desenvolvimento da brotagdo (POMMER, 2003). A reducdo na producgéo pela
ocorréncia de baixas temperaturas tem sua causa na demora e na reducdo da
inducao de florescimento. Por outro lado, a temperatura tem efeito diferente no
crescimento vegetativo da videira, porque o acumulo de matéria seca é maior a
20 °C e diminui sob temperaturas mais altas.

A brotacdo irregular de videiras, principalmente em regidées com
invernos amenos, pode tornar-se um fator limitante na producdo comercial de
uvas. De maneira geral, ha necessidade de um periodo frio em condi¢des
naturais para superar o estado de dorméncia e promover a brotacdo uniforme
das gemas (LAVEE & MAY, 1997).

A falta de um periodo frio na videira produz efeitos como o atraso na
brotacdo das gemas, diminuicdo de brotos e de ramos por sarmento e atraso
na maturacédo das bagas (OR et al., 2002). Isto resulta em produgdes tardias,
de baixa qualidade e em menor quantidade. O periodo de exposi¢cao ao frio
para a quebra de dorméncia das gemas de videiras varia entre 50 e 400 horas
a temperaturas abaixo de 7 °C, dependendo da cultivar (DOKOOZLIAN, 1999).

Existem compostos que possuem efeito na superacdo da dorméncia de
plantas frutiferas de clima temperado. No entanto, atualmente a cianamida
hidrogenada é o produto mais utilizado na viticultura mundial, comercializado
pelo produto da Basf Dormex. Segundo Settimi et al. (2005), em 2001, 112.490
kg de cianamida hidrogenada foram usados nos Estados Unidos e 36.287 kg
na Italia, principalmente na cultura da videira.

Para a implantacdo de determinada cultivar em uma regido onde o
cultivo é pouco conhecido, sdo necessarios estudos do comportamento
fenolégico, em funcdo das condigbes edafoclimaticas locais. Para Mullins,

Bouquet e Williams (1992), conhecer o comportamento fenoldgico é de grande
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importancia, pois possibilita ao viticultor prever o desenvolvimento da cultura e
as épocas em que serd necessaria maior demanda de mao-de-obra e tratos
culturais.

A determinacdo das exigéncias térmicas, expressas em termos de
graus-dia (GD), € muito valiosa para a viticultura. Seu conhecimento permite
estimar a duracdo das fases fenologicas e do ciclo de producdo da videira,
favorecendo um melhor planejamento das atividades agricolas no parreiral,
como melhor época para realizacdo da poda e da colheita (SENTELHAS,
1998).

Além de estar essencialmente ligada aos processos de crescimento
vegetal, a quantidade de vapor d'agua na atmosfera é um agente que regula o
ciclo das pragas e doencas, determinando a intensidade do ataque. Segundo
Cermefio (1994), a umidade relativa do ar influencia a transpiragdo, o
crescimento, a fecundacao das flores e a ocorréncia de doencgas.

Tem sido observado que a umidade relativa do ar pode causar
alteracdes no crescimento e desenvolvimento da videira e na qualidade dos
frutos em ambientes protegidos (COCKSHULL, 1985). Além disso, a umidade
relativa do ar influencia a transpiracdo, o crescimento, a fecundacgéo das flores
e a ocorréncia de doencas (CERMENO, 1994).

2.1.5 Caracteristicas dos frutos

Desde ha muito tempo o homem vem consumindo as uvas. Estas
frutas tém diversos beneficios e propriedades nutricionais para a saude, além
de diversas vitaminas e nutrientes da uva que ajudam a manter uma vida
saudavel e de qualidade. Relatos dizem que 5000 a. C. ja havia um cultivo da
uva pelo homem e seu consumo de forma medicinal e para alimentacdo de
diversas familias. Os egipcios antigos, gregos e romanos ja usavam as
propriedades da uva para melhorarem suas vidas. Portanto, os beneficios da
uva séo explorados desde ha muito tempo. Hoje, a uva € uma das frutas mais
consumidas e populares de toda a Terra. Existem diversas qualidades de uvas,
para todos os gostos e pretencoes.

E rica em carboidratos, mas também apresenta pequenas quantidades

de vitaminas do complexo B e vitamina C. Ajuda a ativar os rins, € um suave
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laxante e atua contra varias enfermidades do intestino, figado e abdémen, além
de estimular as func¢des cardiacas. A uva também é um rico depdsito de
compostos antioxidantes e anticancerigenos. Uva vermelha: possui alto teor do
antioxidante quercetina. A casca da uva aumenta o colesterol HDL,
considerado o bom colesterol e contém resveratrol, que comprovadamente
inibe o agrupamento de plaquetas e, consequentemente, a formacao de
coagulos sanguineos. Uva verde: tem poderes antibacterianos e antivirais. O
Oleo da semente da uva também aumenta o colesterol HDL, considerado o
bom colesterol (RIZZON & MIELI, 1995).

2.1.6 Colheita e p6s-colheita

Durante a maturagdo, as uvas desenvolvem caracteristicas intrinsecas,
diferentes de variedade para variedade, tornando-as aceitdveis para o
consumo. Em geral, a acidez total diminui pelo decréscimo na sintese de
acidos organicos e pelo aumento no metabolismo do fruto. Os sélidos soluveis
aumentam em decorréncia do acumulo dos principais aclUcares e do
metabolismo dos principais &cidos (EMBRAPA, 2001Db).

A glicose e a frutose sao os principais acucares constituintes das uvas
e a sacarose estad presente em algumas variedades, em quantidades muito
pequenas. Os principais acidos organicos sao tartdrico e o malico,
representando 90 % ou mais da acidez total. O &cido ascérbico, embora
presente em pequena quantidade, € considerado importante para indicar a
qualidade e o tempo de conservacéo da uva (EMBRAPA, 2001b).

Varios outros compostos estdo relacionados a maturacdo das uvas,
entre eles os compostos fendlicos, que tém grande importancia na qualidade e
palatabilidade dos frutos. Sua presenca esta diretamente relacionada com a
coloragdo, a adstringéncia e 0 escurecimento enzimatico, além de participar do
mecanismo de resisténcia as doencas. Durante a maturagdo, os teores de
taninos (presentes na casca, nos pedunculos e nas sementes da uva)
diminuem, melhorando o sabor das uvas de mesa (EMBRAPA, 2001b).

As uvas sao classificadas em brancas, pretas e vermelhas. Tanto os

pigmentos amarelos como os vermelhos (antocianinas) sofrem variacdo e as
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cores definitivas s6 se expressam totalmente quando as uvas completam a
maturidade.

Todas estas caracteristicas estdo associadas a aparéncia externa do
cacho. As bagas, inicialmente duras, tornam-se macias e adquirem a coloracéo
caracteristica da variedade de acordo com a regido produtora. As uvas sao
consideradas maduras quando atingem condigcbes apropriadas para o
consumo. Dependendo da variedade e das condi¢cdes climaticas, os frutos
atingem o ponto de maturacdo geralmente 100 a 130 dias ap0s a brotacdo
vegetativa para variedades Vitis vinifera L. (EMBRAPA, 2001a).

O ponto de colheita é determinado pelo °Brix associado aos outros
atributos, como aparéncia, cor, textura e sabor das bagas. O °Brix é
determinado através de um refratbmetro portatil ou de mesa, onde amostras
representativas da area sdo colhidas para a andlise. Na regido de Marialva —
PR, o °Brix ideal esta em torno de 13.

Apbs a colheita, os frutos sdo transportados para o packin house, local
onde sdo feitos o0s processos poés-colheita: a recepcdo, a limpeza, a

classificacao, a selecéo, a pesagem e a embalagem das uvas.

2.1.7 Conservacao poés-colheita

A perda de agua, frequente durante as operacdes comerciais, constitui
um dos mais importantes problemas na pés-colheita da uva de mesa
(SALUNKHE & DESAI, 1984), tendo como primeira consequéncia visivel, o
escurecimento do engaco. Uma perda de agua de 5 %, além da reducéo da
massa e na consisténcia, resulta no murchamento de muitos frutos, afetando a
aparéncia e a firmeza ideais para o consumo.

Esta perda depende, fundamentalmente, da cultivar, das praticas
culturais adotadas e das condi¢des climaticas onde as uvas sdo produzidas
(SALUNKHE & DESAI, 1984), podendo este efeito ser minimizado com a
adocéao de técnicas apropriadas de manuseio pos-colheita (CENCI, 1994).

Apesar de a qualidade das frutas estar associada ao manejo e as
condicdes climaticas durante a fase da producdo, praticas que retardem os
processos de amadurecimento e senescéncia ap6s a colheita sdo as mais
empregadas para a conservacao (CHITARRA & CHITARRA, 1990).
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A temperatura €, provavelmente, o fator que mais afeta o periodo de
armazenamento de frutos e hortalicas, pois regula as taxas de todos o0s
processos fisiologicos (SANTOS et al.,, 2007). O controle da temperatura e a
modificacdo da atmosfera sdo dois fatores importantes no prolongamento da
vida (til de produtos agricolas (FONSECA et al., 2002).

Embalagens com atmosfera modificada podem significar aumento da
vida util dos produtos minimamente processados, pela manutencédo da umidade
relativa ao redor do produto, pela diminuicdo da taxa respiratoria, pela reducéo
da acdo e biossintese de etileno, pela minimizacdo do O, e pelo aumento do
CO, (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

As coberturas comestiveis tém recebido bastante atencdo de
pesquisadores nos ultimos anos, gracas, principalmente, as suas propriedades
de barreira nas trocas gasosas e na melhoria da aparéncia, da integridade
estrutural e propriedades mecanicas dos alimentos (KESTER & FENNEMA,
1986; MANICA et al.,, 2000). S&do diversas as possiveis aplicacbes dos
revestimentos comestiveis, dependendo de suas caracteristicas de barreira de
forma que diminua as trocas gasosas com 0 ambiente, no caso de alimentos
frescos; diminui a entrada de O2, no caso de alimentos oxidaveis; diminui a
transferéncia de umidade, em casos de altos gradientes de umidade relativa

entre o alimento e o ambiente (CUQ et al., 1995).

2.2 Processamento minimo

A necessidade gque a populacdo tem de consumir produtos frescos,
mas com grande conveniéncia, tem levado o mercado de produtos
minimamente processados ou “fresh-cut” a um grande aumento (WILEY,
1997a). Este mercado é grande para produtos olericolas, mas ainda é pequeno
para frutas, principalmente devido a falta de conhecimento das reacdes
fisiologicas das mesmas as operagdes envolvidas com o preparo.

O estresse causado pelo descasque, corte e outras operacdes pode
levar ao aparecimento de mudancas indesejaveis, principalmente na aparéncia
do produto (VAROQUAUX et al., 1994), devido a descompartimentalizagdo das
enzimas e substratos, levando a reagfes de escurecimento, amaciamento, e de

formacdo de metabdlitos secundarios (BURNS, 1995). A senescéncia €
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acelerada e pode haver o aparecimento de odores estranhos (WATADA et al.,
1990), pois ha um incremento na producdo de etileno e na respiracao,
principalmente nas primeiras horas apos o corte (ABELES et al., 1982; PAUL et
al, 1997).

De acordo com Cantwell (1992) e Wiley (1997b), o processamento
minimo tem por objetivo fornecer ao consumidor um produto fresco,
conveniente, com qualidade e garantia de sanidade. Esses produtos, além de
consumidos em menor tempo, proporcionam agregacao de valor ao produto
agricola, reducdo das perdas pos-colheita e meios alternativos de
comercializacdo (CHITARRA, 1998). Em se tratando de uma fruta perecivel, o
processamento minimo poderia ser uma alternativa interessante para a uva,
pois permitiria valorizar as bagas com boa qualidade, provenientes de cachos
gue néo atinjam os padrdes para comercializagdo na forma de fruta fresca.

Entretanto, o conhecimento sobre os aspectos fisiolégicos, quimicos e
bioquimicos de produtos minimamente processados ainda € pequeno, e as
operacdes envolvidas no processamento minimo de frutas reduzem a vida util
das mesmas (CANTWELL, 1992; DURIGAN & SARGENT, 1999). Para
controlar ou minimizar essas consequéncias negativas, a temperatura de
armazenamento é um fator importante, pelo fato de reduzir o metabolismo
vegetal, retardar o crescimento microbiano e reduzir o aparecimento de
deterioragbes (BRECHT, 1995; CANTWELL, 2000).

2.3 Peliculas biodegradaveis

O uso de filmes e coberturas comestiveis em produtos alimenticios
parece uma técnica recente, no entanto a aplicacdo de revestimentos em frutas
citricas vem sendo utilizada desde os séculos Xll e XIIl na China, para retardar
a desidratacdo e melhorar a aparéncia das mesmas (DEBEAUFORT et al.,
1998). Existe um grande interesse no desenvolvimento de biofilmes
comestiveis ou degradaveis biologicamente, principalmente devido a demanda
por alimentos de alta qualidade, preocupacdes ambientais sobre o descarte de
materiais ndo renovaveis (utilizados como embalagem para alimentos) e

oportunidades para criar novos mercados de matérias-primas formadoras de
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filme, como hidrocol6ides e lipidios (PALMU et al.,, 2003; FAKHOURI et
al.,2005).

A qualidade de um produto alimenticio depende de suas caracteristicas
sensoriais, nutricionais e higiénico-sanitarias, que mudam durante a estocagem
e comercializacdo. Muitos processos quimicos e fisicos tém sido desenvolvidos
para preservar a qualidade dos alimentos. Contudo, € necessaria embalagem
adequada para a conservacdo e comercializacdo do produto, por ter um papel
preponderante na manutencao da qualidade do alimento (DEBEAUFORT et al.,
1998).

O uso de filmes e revestimentos comestiveis tem demonstrado ser uma
técnica eficaz de preservacdo de frutas e hortalicas para manter a aparéncia
fresca, a firmeza e o brilho, e aumentando, assim, o valor comercial. Segundo
Azeredo (2003), estas peliculas oferecem potencial de aplicagcdes em frutas
conservadas por métodos combinados, podendo ser utilizadas para aumentar a
estabilidade fisica, quimica e microbiolégica de tais produtos, além de
aumentar sua aceitacdo por meio da melhoria da aparéncia e retencéo de suas
propriedades de sabor e textura.

Os revestimentos comestiveis tém sido usados em frutas e vegetais
minimamente processados, como biofiime a base de gelatina (CARVALHO,
1997; SOBRAL, 1999), amido (CEREDA et al., 1992; RINDLAV-WESTLING et
al., 1998; HENRIQUE & CEREDA, 1999) e kefir (LATORRE-GARCIA, et al.,
2007). Nesses produtos, os revestimentos comestiveis ofereceram uma
barreira semipermeavel aos gases e ao vapor de agua e reduziram a taxa de
respiracdo. Além disso, evitam a perda de agua, as mudancas de cor,
melhoram a textura e a integridade mecénica, retem o sabor e reduz o
crescimento microbiano, aumentando, dessa forma, a vida de prateleira do
produto (BALDWIN et al., 1995; BALDWIN et al., 1996).

As peliculas comestiveis podem ser classificadas em filmes e
coberturas. Embora os termos sejam muitas vezes utilizados
indiscriminadamente, a diferenca basica € que os filmes sao pré-formados
separadamente do produto, formando uma fina pelicula e, posteriormente,
aplicados nos alimentos. Ja o revestimento ou a cobertura sdo formados sobre
a prépria superficie do alimento, que pode ser efetuado, por exemplo, por
imersao ou aspersao (KESTER & FENEMMA, 1986).
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Os filmes e revestimentos comestiveis produzidos a partir de
biopolimeros apresentam numerosas vantagens, como serem biodegradaveis,
reciclaveis, carregadores de aditivos alimentares e possuirem boas
propriedades de barreira mecéanica, contribuindo, assim, para melhorar a
aparéncia dos alimentos e proteger suas propriedades durante a estocagem e
manipulacdo. Mantém ou melhoram as caracteristicas sensoriais e
propriedades de textura e adicionam valor nutricional ao produto,
especificamente aos produzidos a base de proteinas. Os beneficios e
aplicagcbes de biofilmes e revestimentos comestiveis em alimentos séo
evidentes. Embora oferecam muitas oportunidades para manter ou melhorar a
qualidade, estabilidade ou seguranca dos alimentos, relativamente poucos
destes beneficios sdo explorados comercialmente, principalmente por nao
existir sinergismo entre a pesquisa basica aplicada realizada em institutos e
universidades e a industria alimenticia (VILLADIEGO et al., 2005).

2.3.1 Quitosana

De acordo com No (2007), quitosana € um biopolimero policatiénico
produzido industrialmente pela desacetilacdo quimica da quitina, utilizada,
juntamente com seus derivados, para inibir o crescimento de um grande
numero de fungos. As principais fontes sdo as carapacas de crustaceos
(caranguejo, camardo e lagosta), sendo também encontrada em insetos,
moluscos, e na parede celular de fungos. Apresenta excelente
biocompatibilidade / biodegradabilidade, ndo é toxica e absorve &gua
(CHIANDOTTI, 2005).

A atividade antimicrobiana de substancias naturais bioativas como a
quitina, quitosana e seus derivados contra diferentes grupos de micro-
organismos, tais como, bactérias, leveduras e fungos, tem recebido atengéo
nos ultimos anos (SHAHIDI et al., 1999). O tratamento de frutos com quitosana,
um polissacarideo catibnico de alto peso molecular, soluvel em acidos
organicos, tem se mostrado promissor no controle de doencas em pdés-colheita
de frutos (EL GHAOUTH et al., 1997; JIANG & LI, 2001), por apresentar
atividade antifangica contra varios patdgenos, inclusive B. cinerea (BAUTISTA-
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BANOS et al., 2003; EL GHAOUTH et al., 1991; ROMANAZZI et al., 2002;
ROMANAZZI et al., 2003).

A quitosana pode exercer dupla funcédo, interferindo diretamente no
desenvolvimento do patdégeno e ativando varias respostas de defesa no tecido
vegetal (AGRAWAL et al., 2002; EL GHAOUTH et al., 1992; EL GHAOUTH et
al., 1994; ROMEIRO, 2007). Quanto as propriedades fungistética e fungicida
contra patégenos de varios frutos e hortalicas, a quitosana possui diferentes
mecanismos de acao que incluem o acumulo de quitinase, sintese de inibidores
de proteinase, lignificacdo, inducdo da sintese de calose (EL GHAOUTH et al.,
1992; EL GHAOUTH et al.,, 1994; TERRY & JOYCE, 2004), e eliciacdo da
producao de fitoalexinas e peréxido de hidrogénio (AGRAWAL et al., 2002; EL
GHAOUTH et al., 1991; ZHANG & QUANTICK, 1997). Ainda, a quitosana pode
induzir a atividade da fenilalanina amonia-liase (FAL) (KHAN et al., 2003;
ROMANAZZI et al., 2002). Devido a sua habilidade de formar um filme
semipermeavel, pode modificar a atmosfera ao redor do produto e diminuir as
perdas por transpiracdo e desidratacdo dos frutos (EL GHAOUTH et al., 1991,
JIANG et al., 2001; REDDY et al., 2000; ZHANG & QUANTICK, 1997), além de
atrasar o amadurecimeto e o0 escurecimento enzimatico de alguns frutos
(JIANG et al., 2001; PEN et al., 2003; ZHANG & QUANTICK, 1997). Testes
realizados com animais domésticos demonstraram que a quitosana € um
produto atoxico e biologicamente seguro (EL GHAOUTH et al., 1992; ZHANG &
QUANTICK, 1997).

Estudos demonstraram que a aplicacdo de quitosana (1,0 ou 1,5 %)
reduziu significativamente a podridao de B. cinerea em morangos armazenados
por 21 dias a 13 °C sem diferenca significativa entre os tratamentos com
quitosana e com o fungicida iprodione. Além de induzir a atividade das enzimas
quitinase e B-1,3-glucanase, o tratamento com quitosana manteve os frutos
mais firmes e diminuiu a taxa de respiracdo dos mesmos durante o
armazenamento por 21 dias a 4 °C (EL GHAOUTH et al., 1992).

Romanazzi et al. (2002) citado por Camili et al. (2007) obtiveram
reducado significativa do mofo cinzento em uva 'ltalia’ tratada com solucéo de
quitosana (1,0 %) na pos-colheita, tanto em uvas armazenadas sob
temperatura ambiente (£ 22 °C) como em uvas mantidas sob refrigeracéo (x O

°C). A aplicacdo de quitosana na pré-colheita, em todas as concentracdes
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testadas (1,0; 0,5 e 0,1 %), reduziu significativamente o mofo cinzento na pos-
colheita. A atividade da Fenilalanina Amonia-Liase na epiderme das bagas de
uva 24 ou 48 h apos o tratamento com quitosana a 1,0 % foi duas vezes maior
do que nas bagas ndo tratadas. Assim, o efeito inibitério da quitosana ao B.
cinerea parece originar da combinacdo da propriedade antifungica e da

habilidade de estimular respostas de defesa nas bagas de uva.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao dos frutos

Os frutos das cultivares Italia e Rubi foram adquiridos no municipio de
Marialva - Parana, localizado na altitude aproximada de 600 m, latitude
23°25'32,6” S e longitude 51°48’42,1” WO. O agricultor é considerado pequeno
produtor, perfil da maioria dos agricultores da regido de Marialva. Seu sistema
de producédo € o convencional, com area de producéo de 0,3 hectares em um
espacamento de 2,0 x 6,0 metros, totalizando 250 plantas.

Foi feito o acompanhamento do desenvolvimento da cultura, sendo
feitos os tratos culturais necessérios para o desenvolvimento ideal da videira.
Alguns problemas foram observados durante a producdo da uva: presenca de
acaro-rajado (Tentracus urticae), prejudicando os aspectos de flavor dos frutos
(principalmente o teor de acucar) e uma ocorréncia de geada no dia 24 de
Junho de 2011, prejudicando a area foliar da videira e, consequentemente, a
maturagéo dos frutos.

Os frutos foram colhidos 145 dias apés a poda (50 Kg de uva de cada
cultivar), na safra de Janeiro/Julho de 2011, nas condicbes para
comercializagao, no fim da tarde. Os frutos foram selecionados e uniformizados
gquanto ao tamanho, cor, formato, ponto de amadurecimento e sanidade,
acondicionados em caixas de papeldo com tampa e transportadas,
rapidamente e cuidadosamente, para o Laboratério de Bioquimica de Alimentos
da Universidade Estadual de Maring4d, Campus Maringa — PR.

No laboratério, os frutos foram mantidos em camara fria a 10 °C, até

que fosse instalado o experimento na manha seguinte.

3.2 Instalacao do experimento

No Laboratorio de Bioquimica de Alimentos da Universidade Estadual
de Maringd, as uvas foram novamente selecionadas e uniformizadas quanto ao
tamanho, cor, formato, ponto de amadurecimento e sanidade. Posteriormente,

os cachos foram higienizados por imersdo em agua clorada a 300 mg de
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cloro.L™, por 5 minutos e mantidos em camara fria a 12 °C, por 12 horas.
Pessoas treinadas e com protecdo adequada procederam a degrana dos
cachos e ao enxague das bagas com agua clorada (20 mg de cloro.L-1). Em
seguida, foram colocadas em peneiras plasticas para escorrer 0 excesso de
agua.

Foram utilizadas duas bandejas com 100 gramas de uva para cada
tratamento, acondicionados em bandejas de tereftalato de polietiieno (PET)
transparente com tampa e com capacidade para 200 gramas (Neoform® N-90),
apos a aplicacédo dos revestimentos. As unidades, contendo 100g do produto,
foram armazenadas sob refrigeracdo (10 = 1 °C). As caixas plasticas foram
identificadas com mini-etiquetas, de acordo com o tipo de tratamento
(concentracdo de quitosana, cultivar e o dia de conservagédo), e 0 numero da

repeticéo.

3.3 Aplicacao dos tratamentos

Os frutos foram separados quanto ao tipo de cultivar em cada
embalagem PET, e foram aplicados as diferentes concentracées de quitosana

nos frutos:

a) Controle (sem presenca do biofilme comestivel);
b) Quitosana 0,5 %;
c) Quitosana 1,0 %;

d) Quitosana 1,5 %.

3.4 Preparo das peliculas biodegradaveis com quitosana

Essa cobertura foi obtida a partir da juncdo de quitosana (Empresa
Polymar com grau de desacetilacdo de 98,18 %), em 2 L de solucao acidificada
a 0,8 % de acido ascorbico, com agitacdo por meio de mixer por 2 minutos.
Adicionou-se 10 mL de glicerol/10 g de sorbitol, agitado novamente até total

homogeneizagéo. Para a concentracdo de quitosana a 0,5 % foi utilizado 10

21



g.L" de quitosana; para concentracdo de 1,0 % foi utilizado 20 g.L™* de
quitosana; para a concentracéo de 1,5 % foi utilizado 30 g.L™* de quitosana.

3.5 Preparo da amostra

A amostra para as avalia¢des quimicas foi obtida colocando-se as uvas
em um liquidificador processando por 5 minutos até obtencdo de um suco.
Posteriormente, o suco foi colocado em uma peneira de nylon para retirada dos
residuos da casca e sementes.

Para as avaliagBes quimicas foram utilizadas 10 mL da amostra.
3.6 Avaliacbes

As parcelas experimentais foram constituidas por duas bandejas PET
com cem gramas de fruto e com quatro repeticbes. As analises fisicas-

guimicas foram realizadas a cada sete dias.
3.6.1 Andlises Fisicas
3.6.1.1 Perda de massa fresca

Para a avaliacdo de perda de massa, os frutos foram pesados em
balanca semi-analitica (Bel engennering Mark 2200), sendo determinada entre
peso inicial e final em todo o periodo de conservacdo, expressando-se 0S
resultados em porcentagem.

Perda de massa (%) = (Massa inicial — Massa Final) x 100 / Massa

inicial
3.6.1.2 Coloracéo
A coloragédo foi determinada com colorimetro Minolta CR 400b, e

expressa em Luminosidade (L*), angulo hue ou de cor (°h) e cromaticidade (C)
(MINOLTA CORP., 1004).
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3.6.1.3 Aparéncia dos frutos

Foi determinada a aparéncia através da atribuicdo de notas, onde: 4
(6tima) = baga targida, sem fungos, cor normal; 3 (boa) = baga sem brilho, sem
fungos, cor normal; 2 (regular) = baga sem brilho e com fungos (acima de 20%
com podriddes), porém de cor escurecida; 1 (ruim) = baga murcha, com fungos
e escurecida. Atribuiu-se a abaixo de 3 como sendo condi¢cdo para descarte

comercial.
3.6.1.4 Incidéncia de Podridao

Frutos com presenca de micro-organismos e com podriddo superior a
20% da sua superficie foram destacados e expressos em porcentagem ao
longo do periodo de armazenamento, foram determinados por porcentagem de
incidéncia de frutos danificados.
3.6.2 Andlises quimicas

3.6.2.1 pH

A determinagdo do pH foi feita por meio de um potencidmetro
(peagametro Hanna Instruments model pH 300).

3.6.2.2 Sélidos Solaveis (SS)

A determinacgédo de solidos soluveis foi feita com um refratbmetro digital
portatil (marca Atago, modelo Pocket pal-1), e expresso em °Brix.

3.6.2.3 Acidez Titulavel (AT)
A determinacdo da acidez titulavel total foi feita por meio de titulacado

com NaOH 0,1M padronizado, utilizando-se 10 mL da amostra diluida em 100

mL de agua, com auxilio do potencidmetro controlando o pH até 8,1 e expressa

23



em gramas de &cido citrico por 100 gramas de polpa, de acordo com a
metodologia (CIA et al., 2010).

3.6.2.4 Ratio

O ratio foi determinado pela relacédo Sélido Soluvel por Acidez Titulavel.

3.6.2.5 Vitamina C

O teor de vitamina C foi determinado por titulometria, pela redugéo do
2,6-diclorofenol-indo-fenol-sddico, padronizado com acido ascorbico e expresso
em mg de &cido ascorbico por 100 g de amostra, segundo Carvalho et al.
(1990).

3.6.3 Analises estatisticas

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial composto por trés fatores (2x4x9): cultivar
(cv. Italia e Rubi); concentracdes do biofilme Quitosana (0,5; 1,0 e 1,5 %) mais
a testemunha; periodo de conservacédo (0; 7; 14; 21; 28; 35; 42 e 56 dias).
Foram utilizadas duas bandejas de 100 gramas para cada tratamento, das
quais se tomavam 3 bagas para a determinacédo da coloracéo (luminosidade,
angulo de cor e cromaticidade).

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e comparacao das médias pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade e os obtidos do acompanhamento da perda de massa

foram submetidos a analise de regressao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises fisicas

Verificou-se que, durante o periodo de conservacao, a perda de massa
foi pequena, tanto para as concentracfes de quitosana quanto para as duas
cultivares. Os baixos valores devem-se, provavelmente, aos efeitos conjugados
da temperatura de armazenamento, aliada a embalagem e a consequente
modificacdo da atmosfera no seu interior. Este fato, além de propiciar um
retardo na atividade respiratoria do material, evitou a formacdo de um grande
déficit de pressdo de vapor e, consequentemente, a perda de agua pelo
produto.

Os resultados obtidos para a perda de massa fresca dos frutos de uva,
revestidas com diferentes concentracdes de quitosana e conservadas sob
refrigeracdo, estdo apresentados na Tabela 1 e na Figura 1. Observa-se que a
perda de massa aumenta com o periodo de conservacao para a cultivar Italia e
Rubi.

Na Tabela 1, podemos observar que houve diferenca estatistica
guando comparamos 0s tratamentos testados (cultivares, concentracdes de
quitosana e periodo de conservagdo). Observa-se que as menores perdas
foram encontradas para a cultivar Itdlia, com média de perda de 9,03 %,
enquanto que, para a cultivar Rubi, as perdas foram de 11,71 %. Quando
comparamos as diferentes concentracdes de quitosana com o periodo de
conservacao dos frutos, para cv. Rubi (Figura 1A), até o 56° dia, ndo houve
diferenca estatistica para os tratamentos com quitosana 1,0 e 1,5 %, quando
comparado com o controle. O tratamento mais eficiente, para esta cultivar, foi
com quitosana 0,5 %, tendo perdas até o 56° dia de 10,36 %, enquanto que o
controle, quitosana 1,0 % e quitosana 1,5 % tiveram perdas de 12,66; 11,98 e
11,78 %, respectivamente (Tabela 1). Oliveira (2010), trabalhando com amoras
revestidas com quitosana, também observou 6timos resultados na conservacao
dos frutos, quando comparado com a testemunha. No presente estudo, 0 uso
da quitosana a 0,5 % pode ser indicado para a reducédo de perdas da massa

fresca das uvas minimamente processadas.
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Para a cultivar Itédlia, Figura 1B, até o 56° dia ndo houve diferenca
estatistica para o tratamento com quitosana 1,0 % quando comparamos com 0
controle. Os tratamentos mais eficientes foram com quitosana 0,5 e 1,5 %, com
perdas de 8,33 e 8,56 %, respectivamente (Tabela 1). Entdo, neste estudo, o
uso da quitosana 0,5 % é o mais indicado para a reducéo de perdas de massa

fresca das uvas cv. ‘ltalia’ minimamente processada.

Tabela 1. Valores da perda de massa (PM) da uva minimamente processada,
cultivares Rubi e Itélia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestida com diferentes
concentracfes de quitosana e conservada sob refrigeracéo a 10 °C (n=4)

Concentragcdes de Quitosana

Cultivar Cl:c))irsig?\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana (CO/E;
0,5 % 1,0 % 1,5 %
0 0,00gA  0,00gA 0,00gA 0,00gA 0
7 1,38fA  0,81gB 0,74gB 0,54gC 41,55
14 2,99eA 2,17fC 2,74fB 2,42fB 13,86
21 4,62eA  3,79eC 4,33eB 4,13eB 8,15
C1 28 5,82eA  4,69eC 5,84dA 561dB 9,87
35 7,32dB  6,12dC 7,62cB 8,22cA 12,09
42 9,01cA 7,68cB 9,43bA 9,83bA 10,39
49 10,55bA 8,79bB  10,61aA 10,92aA 9,43
56 12,66aA 10,36aB 11,98aA 11,78aA 8,23
0 0,00gA  0,00gA 0,00gA 0,00gA 0
7 1,28fA 0,88fB 1,46fA 0,489C 42,45
14 2,08efA  1,76fB 2,61fA 1,75fB 19,42
21 3,11eB  2,85fC 3,87fA 3,01fB 14,23
Cc2 28 4,21dB 3,78deC 5,06deA 4,16eB 12,52
35 3,89eD  4,83dB 6,21dA 5,36dC 19,10
42 6,54cB 6,03bcC  7,47cA  6,77bcA 8,89
49 7,72bB  7,06bC  8,83abA 7,62abB 9,51
56 9,47aA 8,33aB 9,79aA 8,56Ab 7,77
Cl = cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacdo

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra mailscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = namero de repeticdes
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Figura 1. Perda de Massa (%) de uva fina de mesa, cultivares Rubi (A) e Italia
(B), revestida com diferentes concentra¢gdes de quitosana e conservada por 56
dias sob refrigeragéo, safrinha de 2011.
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Na Tabela 2, podemos observar que ndo houve diferenca estatistica da
coloracdo durante o armazenamento dos frutos, mantendo-se com a mesma
coloracdo até o final dos 56 dias. Valores semelhantes foram encontrados por
Cia et al. (2010), que trabalhando com uva cv. Nidgara Rosada conservada sob
refrigeracdo e com diferentes tipos de embalagem, observaram que nenhum
dos sistemas de embalagem alterou a coloragédo, em comparagédo aos valores

iniciais.

Tabela 2. Valores da coloracéo (luminosidade, angulo de cor e cromaticidade)
da uva minimamente processada, cultivar Rubi, da safrinha Jan./Dez. 2011,
revestida com diferentes concentracdes de quitosana e conservada sob
refrigeracdo a 10 °C (n=4)

Variavel L °h C
Concentracéo
Controle 24,73a 18,07a 7,20a
Quitosana 0,5 % 25,11a 18,25a 7,24a
Quitosana 1,0 % 25,39a 19,55a 6,71a
Quitosana 1,5 % 25,39a 17,95a 6,36a
Dias
0 26,85a 15,25b 6,18ab
7 25,59ab 17,43ab 6,91ab
14 24,38bc 16,82ab 6,63ab
21 24,06c 18,98ab 7,8ab
28 25,93ab 18,16ab 6,51ab
35 25,01ab 16,85ab 6,07b
42 24,78bc 20,69ab 7,29ab
49 24,99bc 20,69ab 6,86ab
56 24,80bc 19,27ab 7,65ab
CV(%) 8,06 9,73 16,68

L: Luminosidade; h°: angulo de cor; C: cromaticidade. *Médias seguidas da
mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). n = nimero de repeticbes

Na Tabela 3, podemos observar que o controle diferiu dos outros
tratamentos testados, apresentando uma cor amarelo-esverdeado escuro (L:
36,58; h°: 113,56 e C: 11,20), enquanto que, para todas as concentracdes de
guitosana, os frutos apresentaram uma cor amarelo-esverdeado claro.

Resultados semelhantes foram encontrados por Miguel et al. (2009) que,
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trabalhando com uvas revestidas com alginato de sédio 1,0 %, apresentaram
coloracdo mais amarelo-esverdeado escurecido (L* = 37,19; °h = 114,06; C =
12,45) em relacdo aos demais tratamentos. Durante o periodo de
conservacao, ndao houve diferenca estatistica para o angulo de cor e para a
cromaticidade, porém para a luminosidade observa-se que houve um

decréscimo em seu valor.

Tabela 3. Valores da coloracéo (luminosidade, angulo de cor e cromaticidade)
da uva minimamente processada, cultivar Italia, da safrinha Jan./Dez. 2011,
revestida com diferentes concentracdes de quitosana e conservada sob
refrigeracdo a 10 °C (n=4)

Variavel L °h C
Concentracao
Controle 36,58a 113,56a 11,20ab
Quitosana 0,5 % 35,17b 112,94a 11,59a
Quitosana 1,0 % 35,29b 113,67a 10,57b
Quitosana 1,5 % 35,64b 113,86a 10,84ab
Dias
0 37,88a 115,27a 10,08b
7 35,51b 114,86a 10,28ab
14 35,86b 113,68a 10,95ab
21 34,58b 113,83a 11,24ab
28 36,03b 113,35a 11,73ab
35 35,48b 112,96a 10,88ab
42 35,19b 114,29a 11,77a
49 35,03b 112,74a 10,69ab
56 35,51b 110,59a 11,86a
CV(%) 8,06 9,73 16,68

L: Luminosidade; h°: angulo de cor; C: cromaticidade. *Médias seguidas da
mesma letra minUscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). n = numero de repeticdes

Um dos principais atributos de qualidade, que interfere na deciséo de
compra do consumidor, é a aparéncia dos frutos. O decréscimo na aparéncia
dos materiais testados evoluiu de maneira similar, conforme exposto na Figura
2.
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Na Figura 2 A, observa-se que os frutos da cultivar Rubi, até o 14° dia,
apresentaram diferencas estatisticas quanto a sua aparéncia, sendo que todos
0s tratamentos estdo com notas iguais a 4. A partir do 21° dia, o controle
apresenta nota inferior a 4, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos
gue apresentam notas acima de 3,5. Os frutos sem tratamento com quitosana
mantiveram-se 6timos para o consumo até o 35° dia de conservacao, enquanto
que os tratamentos com quitosana 0,5 e 1,0 % mantiveram-se em condi¢cdes
Otimas até o 42° dia. O melhor tratamento, na analise de aparéncia dos frutos,
foi da quitosana 1,5 %, pois os frutos mantiveram-se em condi¢des boas para o
consumo até o 49° dia. Normalmente, frutas minimamente processadas
apresentam vida Util curta, restrita a poucos dias.

Mattiuz et al. (2004), trabalhando com processamento minimo em uvas
sem sementes cv. BRS Morena e Sele¢&o 8, conservaram os frutos por 36 e 24
dias, respectivamente, sem uso de algum tipo de biofilme, a 2,5 °C.

Na Figura 2 B, observa-se que ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) para cultivar Italia, para a aparéncia até o 21° dia. A partir desta data,
o controle obteve uma diminuicAo na aparéncia dos frutos, diferindo
estatisticamente dos outros tratamentos, mantendo as condicdes para o
consumo até 42 dias de conservacdo. Os tratamentos mais eficientes para a
aparéncia dos frutos foi com quitosana 1,0 e 1,5 %, mantendo condicdes boas
para o consumo até 56 dias de conservacao, seguidas por quitosana 0,5 %
com conservacao até o 49° dia. Estes resultados estdo de acordo com o
encontrado por Campos (2008) e por Han et al. (2005) que trabalhando com
morangos, tiveram bons resultados de aparéncia com os frutos revestidos com

quitosana 1,0 %.
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Figura 2. Evolucdo da aparéncia dos frutos, cultivares Rubi (A) e Italia (B),
revestidos com diferentes concentra¢cbes de quitosana e conservados por 56
dias sob refrigeracéo.
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Um dos grandes problemas encontrados na conservacédo de frutas
minimamente processadas é a incidéncia de podriddes. Na Tabela 4,
observamos que os tratamentos com quitosana foram eficientes para inibir o
desenvolvimento dos fungos, podendo manter os frutos sem podriddes até 14
dias a mais do que o controle. Observamos também que houve uma incidéncia
de podriddes menores na cv. Italia do que a cv. Rubi.

Na Figura 3A, é apresentada a evolucdo da incidéncia de podriddes
para a cv. Rubi, e podemos observar que, até o 21° dia de conservacao, todos
0s tratamentos estavam com indice de podriddes igual a zero. A partir desta
data, para o controle e os frutos revestidos com quitosana 1,0 %, apareceram
algumas bagas com podridées, com 9,0 e 2,5 %, respectivamente. Para 0s
frutos revestidos com quitosana 0,5 e 1,5 %, somente apresentou sintomas de
podriddes aos 42 dias de conservacgao. No final dos 56 dias de armazenamento
a 10 °C, o maior indice de podridao foi encontrado nos frutos controle, diferindo
estatisticamente (p<0,05) dos frutos tratados com quitosana 1,0 %, com 37 %
de podriddes; quitosana 0,5 % com 33 % de podriddes; e quitosana 1,5 % com
23 % de podriddes.

Na Figura 3B (cv. Italia), também foi observada uma estabilidade na
incidéncia de podriddes até 21 dias de conservacdo dos frutos. As uvas
tratadas com quitosana 0,5; 1,0 e 1,5 % mantiveram auséncia de podriddes até
o 35° dia de conservacao, diferindo estatisticamente (p<0,05) do controle, que
manteve os frutos sem incidéncia de podridées até o 28° dia. No final do
periodo de conservacao para este estudo, aos 56 dias, a maior incidéncia de
podriddes foi encontrada no controle, diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. Os frutos revestidos com quitosana 0,5 %, no final do periodo de
conservacgao, apresentaram 23 % de podriddes, seguidos por quitosana 1,0 e
1,5 %, ambos com 12 % de incidéncia de podriddes. Teixeira et al. (2001)
obtiveram viabilidade comercial de 7 dias para mamdes ‘Formosa’
minimamente processados e armazenados a 3 °C. Durigan & Sargent (1999)
observaram redugdo gradativa na aparéncia de meldao ‘Cantaloupe’
minimamente processado, obtendo também um periodo adequado para a
comercializacdo de até 7 dias. Segundo Cantwell & Suslow (2002), as

operacOes envolvidas na preparagdo de frutas e hortalicas minimamente
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processadas, geralmente, reduzem a vida de prateleira das mesmas, pois
levam a mudancas fisicas que resultam em prejuizos a aparéncia.

A contaminacédo, neste estudo, pode ser pelo mofo cinzento (Botrytis
cinerea), visto que este fungo se desenvolve até 0 °C com uma proliferacédo
lenta (OLIVEIRA, 2010). Para evitar possiveis contaminagfes, cuidados na
sanitizagdo, aplicacbes dos revestimentos aos frutos e cuidados no

empacotamento devem ter um monitoramento mais rigoroso.
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Figura 3. Evolucéo da incidéncia de podriddes dos frutos, cultivar Rubi (A) e
Italia (B), revestidos com diferentes concentracdes de quitosana e conservados
por 56 dias sob refrigeracéo.
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4.2 Andlises quimicas

A Tabela 5 e a Figura 4 mostram os resultados obtidos para o pH das
uvas minimamente processadas, submetidas ao revestimento com diferentes
concentracbes de quitosana e conservadas sob refrigeracdo, apds 56 dias de
armazenamento.

Observa-se, na Figura 4A, que no primeiro dia de conservacao houve
diferenca significativa entre as concentracfes de quitosana, sendo que 0s
tratamentos com quitosana a 1,0 e 1,5 % tiveram valores de pH superiores aos
tratamentos com quitosana a 0,5 % e os frutos sem aplicacéo de quitosana. O
pH ndo sofreu efeito significativo durante o periodo de conservacdo da uva,
cultivar Rubi (Tabela 5) . A aplicacdo da pelicula com quitosana determinou
aumento do pH, e este incremento deve-se ao efeito das solucdes
filmogénicas, indo ao encontro do constatado por Fontes (2005) em macas
minimamente processadas revestidas com quitosana. De maneira geral, o pH
diminuiu durante todo o armazenamento dos frutos. Estes mesmos resultados
também foram observados por Cenci (1994), que verificou reducdo no pH de
uva ‘Niagara Rosada’ armazenada sob refrigeragéo.

Na Figura 4B, cultivar ‘ltalia’, foi observado que, até o 42° dia de
conservacao, o pH de todos tratamentos diminuiram. A partir desta data, houve
um aumento no pH, sendo que, no final da conservacdo, os maiores valores
foram encontrados para os frutos tratados com quitosana a 1,0 %, seguidos por
quitosana 1,5 %, quitosana 0,5 % e com o controle. Houve diferenca estatistica
nos valores do pH, apenas nos trés ultimos periodos de conservacao das uvas,
sendo os menores valores encontrados para o controle e para o tratamento
com quitosana 0,5 % (Tabela 5).

A acidez da uva e do suco da uva é devida, principalmente, a presenca
de acido tartarico, malico e citrico (RIZZON & MIELE, 1995), podendo
apresentar no minimo 0,41 % de acido tartarico na polpa e no suco de uva. A
acidez também é uma determinacdo para especificacdo técnica do produto,
sendo importante na comercializagéo (VITALI, 1981; CHEN 1992; OLIVEIRA et
al., 1999).

A Figura 5 e a Tabela 6 mostram a evolucdo da acidez total titulavel

durante os 56 dias de conservacao sob refrigeracao de 10 °C. Observa-se que
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a acidez titulavel ndo foi afetada pela aplicacdo do biofilme quitosana em
diferentes concentragdes, mantendo seus valores praticamente constantes,
tendo apenas pequenas variacdes nos resultados, durante os 56 dias de
conservacao.

Na Figura 5A, ndo houve diferenca estatistica durante o periodo de
conservagao da uva cv. Rubi, e nem entre as concentragdes de quitosana
testadas. Apenas aos 35 dias, os menores valores de acidez total titulavel
foram encontrados no controle e nas uvas tratadas com quitosana 0,5 %. Os
valores da acidez titulavel variaram entre 1,50 a 1,89 % de &cido tartarico.
Meneguel et al. (2008), trabalhando com aplicacdo de revestimentos em
amora-preta cv. Comanche, verificaram que a acidez néo foi afetada pelos
revestimentos aplicados e se mantiveram praticamente constantes durante os
18 dias de armazenagem com valores médios de 0,86; 0,89 e 0,85 g &cido
citrico 100 g™ amostra. Mattiuz et al. (2004), para analise da acidez titulavel,
verificaram que a ‘BRS Morena’ se apresentou menos acida, com 0,56 % de
acido tartarico, em relacdo a Selecédo 8 (0,86 %). Os valores dos resultados
obtidos neste presente trabalho foram superiores ao encontrado por Mattiuz et
al. (2004), isto pode ter ocorrido pelo menor valor dos sélidos soluveis.

A acidez em produtos minimamente processados é benéfica sob o
ponto de vista microbiolégico, pois inibe o crescimento de patégenos nocivos a
saude humana, de tal forma que ndo comprometa a qualidade sensorial deste

mesmo produto.
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Figura 4. Evolucdo do pH, cultivares Rubi (A) e Italia (B), revestidas com
diferentes concentragbes de quitosana e conservadas por 56 dias sob
refrigeracao.
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Figura 5. Evolucéo do teor da acidez total titulavel (% &cido tartarico), cultivares
Rubi (A) e Itélia (B), revestidas com diferentes concentragbes de quitosana e
conservadas por 56 dias sob refrigeracéo.

38



A Tabela 7 e a Figura 6 mostram os valores do teor de solidos soluveis
totais obtidos neste presente estudo.

Os valores iniciais do teor de solidos soluveis ficaram em torno de
12,15 a 12,40 °Brix e durante o periodo de conservacao houve uma pequena
reducdo que variou de 11,68 a 12,07 °Brix. Podemos observar, na Tabela 7,
que nao houve diferenca estatistica durante o periodo de conservacdo e nem
entre as diferentes concentracbes de quitosana, para as duas cultivares
testadas. Antunes, Duarte-Filho e Souza (2003) constataram reducdo dos
teores de solidos sollveis para frutos dos cultivares Brazos e Comanche
durante armazenamento a 20 °C.

De acordo com Oliveira (2010), uma ligeira diminuicdo dos SST,
durante a conservacao, pode ser explicada pelo fato dos agucares e os acidos
serem utilizados como 0s substratos respiratorios, diminuindo, assim, suas
reservas. Esse mesmo autor, estudando cv. Arapaho, colhidos no inicio de
junho, apresentou 13 °Brix e, ao final de junho, 11 °Brix. A reducdo dos SST
durante o armazenamento foi observada nos dois casos, tendo como SST
finais 11,5 e 10,6 °Brix, respectivamente.

A relacdo sdlidos sollveis totais por acidez total titulavel é um
parametro muito importante na determinacdo da qualidade da fruta. A
quantificacdo da relacdo entre estes esta relacionada com o balangco entre
acucares e acidos presentes na fruta, sendo um importante indicativo de sabor
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Observa-se na Tabela 8 que ndo houve diferenca estatistica durante o
periodo de conservacdo para os valores de ratio. Estes resultados sao
observados tanto para a cv. Rubi tanto para a cv. Italia, com valores que
variaram de 5,32 a 7,63. Mattiuz et al. (2004), estudando variedades de uvas
sem sementes, encontraram valores superiores ao do presente trabalho, cujos
valores baixos ocorreram devido ao baixo valor do teor de soélidos solaveis
totais e aos altos valores da acidez total titulavel.

Hassimoto et al. (2008) estudaram as caracteristicas fisico-quimicas de
5 cultivares de amora-preta (Caingangue, Brazos, Tupy, Guarani e Selecéo
97), e observaram que as cultivares Brazos e Tupy revelaram oS menores
valores de solidos solaveis, que resultou no ratio baixo (4,0 e 5,2,

respectivamente).
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Figura 6. Evolucéo do teor de sélidos sollveis totais (°Brix), cultivares Rubi (A)

e

Italia (B), revestidas com diferentes concentracbes de quitosana e

conservadas por 56 dias sob refrigeracao.
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Figura 7. Evolugdo do ratio, cultivares Rubi (A) e Italia (B), revestidas com
diferentes concentragcbes de quitosana e conservadas por 56 dias sob
refrigeracao.
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Em relagdo ao teor de acido ascorbico, verificou-se que os fatores de
concentracdo de pelicula comestivel e dias de armazenamento influenciaram
positivamente apenas até os 14 dias de conservacdo, sendo os valores
maiores nos tratamentos com quitosana (Figura 8 e Tabela 9). Durante o
periodo de conservacao, houve apenas diferenca significativa nos dois ultimos
periodos de conservacao, obtendo os menores teores de acido ascoérbico.

Apés os 56 dias de conservacdo dos frutos, ndo houve diferenca
significativa para a vitamina C nas duas cultivares testadas, observando-se que
as peliculas comestiveis com quitosana ndo foram eficiente para diminuir a
perda dos teores de acido ascorbico. Estes resultados foram semelhantes aos
encontrados por Detoni et al. (2005), que observaram decréscimo no teor de
acido ascorbico em uvas armazenadas a 1, 14 e 24 °C. Ja Miguel et al. (2009),
ao longo do periodo de armazenamento, verificaram tendéncia de aumento nos
teores de acido ascorbico, indicando que houve manutencdo da qualidade das
uvas. Podemos dizer, neste estudo, que a aplicacdo de quitosana como
revestimento comestivel em uva nao foi eficiente em impedir a difusdo de

oxigénio para o interior do produto, degradando este &cido.
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Figura 8. Evolucdo do &cido ascorbico, cultivares Rubi (A) e Italia (B),
revestidas com diferentes concentracfes de quitosana e conservadas por 56
dias sob refrigeragéo.
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CONCLUSOES

A cultivar Italia apresentou melhores resultados no controle de perda
de massa, na aparéncia dos frutos, na menor incidéncia de podriddes e, com
isso, manteve melhor tempo de prateleira quando comparado com a cultivar
Rubi. Em relacdo ao biofilme utilizado, os tratamentos com quitosana foram
melhores do que o controle, sendo que o revestimento mais eficiente foi com
frutos tratados com quitosana 1,5 %. Assim, as uvas minimamente
processadas revestidas com quitosana sob refrigeracdo (10°C) sdo viaveis

para o produtor por aumentar o tempo de prateleira dos frutos.
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APENDICE A — TABELA DE INCIDENCIA DE PODRIDOES

Tabela 4. Valores da incidéncia de podriddes (IP) da uva minimamente
processadas das cultivares Rubi e Itélia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos
com diferentes concentracbes de quitosana e conservados por 56 dias sob
refrigeracdo & 10 °C. (n = 4)

Concentracfes de Quitosana

Cultivar Cl:c;igg?\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana

0,5 % 1,0 % 1,5 %

0 OfA OeA OfA 0dA

7 OfA OeA OfA 0dA

14 OfA OeA OfA 0dA

21 OfA OeA OfA 0dA

C1l 28 9deA 0eC 2,5fB 0dC
35 12dA 0eC 7,25eB 0dC

42 23cA 7dC 12dB 2,5dD

49 37bA 12cC 23cB 7cD

56 53aA 33aB 37aA 23aC

0 OfA OeA OfA 0dA

7 OfA OeA OfA 0dA

14 OfA OeA OfA 0dA

21 OfA OeA OfA 0dA

C2 28 2,5fA OeA OfA 0dA
35 7eA OeB 0fB 0dB

42 12dA 2,75eB 2,5dB 2,5dB

49 23CcA 13cB 7cC 7cC

56 51aA 23bB 12bC 12bC

Cl = cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacdo

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra maiuscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = numero de repeticdes
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APENDICE B — TABELA DE pH

Tabela 5. Valores do teor de pH da uva minimamente processadas cultivares
Rubi e Italia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos com diferentes
concentracdes de quitosana e conservados sob refrigeracdo a 10 °C. (n = 4)

Concentragfes de Quitosana

Cultivar CF;irsig(rj\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana (Co:/z/)
0,5 % 1,0 % 1.5%

0 3,68abB 3,66abB 3,82aA 3,74aAB 1,24

7 3,67abAB 3,66abAB 3,73abA 3,74aA 1,15

14 3,67abA 3,63abA 3,72abA 3,72abA 0,47

21 3,65abA 3,66abA 3,66abA 3,69abA 0,78

C1l 28 3,65abA 3,62abA 3,70abA 3,67abAB 0,55
35 3,64abAB 3,60abB 3,65bcA 3,67abA 0,45

42 3,63abA 3,60abA 3,65abA 3,66aAB 0,34

49 3,61labA 3,56abA 3,45eB 3,58bcA 0,16

56 3,60abA 3,58abA 3,61bcA 3,56bcAB 1,10

0 3,76aA 3,72aA 3,82abA  3,73abA 1,19

7 3,67abA 3,68abB 3,74abA 3,72abA 0,89

14 3,66abA 3,66abA 3,72abA  3,70abA 0,81

21 3,64abB 3,53abB  3,72abA 3,68abAB 245

C2 28 3,64abAB 3,656abA 3,55eB 3,50cB 2,02
35 3,57abA 3,64abAB 3,65abA 3,65abAB 1,06

42 3,59abB 3,56abB 3,67abA 3,60bcB 1,29

49 3,59abB  3,54bB 3,68abA  3,58bcA 1,64

56 3,62bAB 3,65abB  3,69abA 3,66abB 0,79

Cl = cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacdo

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra mailscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = numero de repeticdes
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APENDICE C — TABELA DE ACIDEZ TOTAL TITULAVEL

Tabela 6. Valores da acidez total tituavel (ATT) da uva minimamente
processadas cultivares Rubi e Itdlia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos
com diferentes concentracdes de quitosana e conservados sob refrigeracao a
10°C. (n=4)

Concentracfes de Quitosana

Cultivar C'Zigg?\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana (C%
0,5 % 1,0% 1,5%

0 1,89aA 1,89aA 1,65aA 1,63aA 8,19

7 1,69aA 1,72aA 1,5aA 1,73aA 1,61

14 1,68aA 1,68aA 1,78aA 1,80aA 3,69

21 1,62aA 1,69aA 1,64aA 1,68aA 1,99

C1 28 1,69aA 1,58aA 1,71aA 1,86aA 6,73
35 1,54aB 156aB 1,73aAB 1,85aA 8,81

42 1,68aA 1,72aA 1,82aA 1,62aA 4,91

49 1,74aA 1,76aA 1,81aA 157aA 6,06

56 1,85aA 1,81aA 1,70aA 1,87aA 4,19

0 1,89aA 1,89aA 1,88aA 1,83aA 1,53

7 1,67aA 1,72aA 1,86aA 1,79aA 4,71

14 1,69aA 1,79aA 1,68aA 1,68aA 3,13

21 1,65aA 1,76aA 1,76aA 1,80aA 3,7

C2 28 1,52aA 1,53aA 1,74aA 1,68aA 6,79
35 1,73aA 1,64aA 1,68aA 1,68aA 2,19

42 1,61aA 1,62aA 1,55aA 1,78aA 599

49 1,88aA 1,73aA 1,73aA 1,79aA 3,98

56 1,74aA 1,87aA 1,62aA 1,63aA 6,81

Cl = c¢cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacao

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra mailuscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = namero de repeticdes
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APENDICE D — TABELA DE SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS

Tabela 7. Valores dos solidos soltveis totais (SST) da uva minimamente
processadas cultivares Rubi e Itélia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos com
diferentes concentracfes de quitosana e conservados sob refrigeracdo a 10 °C. (n

= 4)
_ Periodo de Concgntragﬁes de Quitosana . cv
Cultivar Conservacio Controle  Quitosana Quitosana Quitosana (%)
0,5 % 1,0 % 1,5%
0 12,40aA 12,4aA 12,15abA  12,15aA 1,17
7 10,70aA  11,38abA  12,00abA  10,75aA 5,46
14 10,55aA  11,38abA  11,00abA 10,33aA 4,33
21 10,62aB  12,28aAB 12,65aA 10,43aAB 9,85
C1 28 10,40aA 11,80abA 12,05abA 11,70aA 6,22
35 11,42aA  10,55abA  12,43abA 11,25aA 6,79
42 12,23aA  10,90abA  12,18abA 11,55aA 5,33
49 11,3aAB  10,60abB 11,38abAB 12,70aA 7,62
56 11,68aA 11,82abA  12,07abA 12,00aA 1,48
0 12,40aA 12,40aA 12,15abA  12,15aA 1,17
7 10,85aA 9,90abA 11,58abA  11,85aA 7,89
14 11,58aA 11,78abA  10,23abA  10,08aA 8,11
21 12,15aA  11,78abA  11,50abA 12,50aA 3,63
Cc2 28 11,45aA  10,88abA  11,30abA 11,40aA 2,30
35 11,28aAB 11,13abAB 9,77bB 11,95aA 8,28
42 10,48aA  11,00abA  10,00abA 11,45aA 5,86
49 11,70aA 9,35bB 11,75abA 11,18aAB 10,24
56 10,93aA 10,60abA  12,33abA 11,53aA 6,69

C1 = cv. Rubi; C2 = cv. Itélia; P = Periodo de conservacéo (0,7,14,21,28,35,42,49

e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra mailscula, na linha,

nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = numero de repeticdes
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APENDICE E — TABELA DE RATIO

Tabela 8. Valores do ratio (SST/ATT) da uva minimamente processadas
cultivares Rubi e Italia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos com diferentes
concentracfes de quitosana e conservados sob refrigeracdo a 10 °C. (n = 4)

Concentragdes de Quitosana

Cultivar CF;irsig(rj\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana (CO/Z/)
0,5 % 1,0 % 1,5%

0 6,59aA 6,59aA 7,42aA 7,42aA 6,84

7 6,32aA 6,74aA 7,22aA 6,19aA 12,80

14 6,27aA 6,75aA 6,69aA 5,32aA 10,55

21 6,60aA 7,23aA 7,02aA 7,63aA 6,02

C1 28 6,14aA 7,46aA 6,49aA 7,30aA 9,26
35 7,43aA 6,78aA 7,34aA 6,47aA 6,54

42 7,31aA 6,40aA 6,72aA 6,91aA 556

49 6,53aA 6,03aA 6,00aA 6,92aA 6,90

56 6,36aA 6,54aA 6,86aA 6,65aA 3,16

0 6,59aA 6,59aA 7,42aA 7,42aA 6,84

7 6,52aA 5,77aA 6,79aA 6,64aA 7,05

14 6,86aA 6,66aA 5,83aA 587aA 8,43

21 7,43aA 6,82aA 7,50aA 7,33aA 5,69

C2 28 7,61aA 7,12aA 6,67aA 6,62aA 6,59
35 6,53aA 6,79aA 5,96aA 7,20aA 7,84

42 6,51aA 6,78aA 6,23aA 6,77aA 3,96

49 6,24aA 5,41aA 6,91aA 5,66aA 11,02

56 6,31aA 5,68aA 6,50aA 6,22aA 5,69

Cl = cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacado

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra mailscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = numero de repeticdes
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APENDICE F — TABELA DE VITAMINA C

Tabela 9. Valores do teor de Acido Ascorbico (AA) da uva minimamente
processadas cultivares Rubi e Itdlia, da safrinha Jan./Dez. 2011, revestidos
com diferentes concentracdes de quitosana e conservados sob refrigeracdo a
10°C. (n=4)

Concentra¢cdes de Quitosana

Cultivar C'Zigg?\?aggo Controle Quitosana Quitosana Quitosana (CO/Z/)
0,5 % 1,0% 1,5%

0 6,50aA 7aA 6,25aA 6,25aA 544

7 6,50aA  6,76abA  5,15abB 6,6laA 11,89

14 6,50aA  6,60abA  4,61cdB 7,14aA 17,78

21 5,90abAB 6,60abA 5,17abB  5,17cdB 12,01

C1 28 554abA 5,55bcA  5,00abA 5,83bcB 6,33
35 554abA 5,38bcA  4,68bcA 547bcA 754

42 4,85cdAB 5,54bcA 4,41dB 4,77eAB 9,65

49 4,53dA 4,88cA 4,51cdA  5,21cdA 6,94

56 4,85cdA  4,63cA 451cdA  4,52eA 341

0 6,50aA  6,75abA 6,25aA 6,25aA 3,72

7 6,20abA  6,54abA  5,03abB 5,88aAB 10,94

14 6,30abA  5,75abA 6,25aA 6,25aA 4,23

21 54abB  5,75abA 6,03abAB 6,46aA 7,58

Cc2 28 5,54abA  5,00cA 5,84abA  584bA 7,13
35 5,00bcA 5,52bcA  5,47abA  5,85bA 6,41

42 530abA 5,52bcA  5,14abA 5,51bcA 3,39

49 5,52abcA  4,84cA 4,86bcA  4,87deA 6,61

56 5,25abcA  4,45cA 4,51cdA 4,86deA 7,74

Cl = c¢cv. Rubi; C2 = cv. Itdlia; P = Periodo de conservacao

(0,7,14,21,28,35,42,49 e 56 dias).

*Médias seguidas da mesma letra minuscula, na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05); e médias seguidas da mesma letra maiuscula, na
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

n = namero de repeticdes
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