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RESUMO GERAL

CARVALHO, Geny Lopes de. Conservacao pos-colheita de uvas ‘Red Globe’
tratadas com Cloreto de calcio. 2006. 203 paginas. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

Foram utilizadas uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) cultivadas em Jales, regido
noroeste do estado de Sado Paulo. Os frutos foram tratados por imersdo durante
10 minutos em solugdes de cloreto de célcio (CaCly) a 0, 1, 2 e 3% e
armazenados a temperatura de 0°C e 90 + 3% de UR por 30, 60 e 90 dias; apos
cada periodo de armazenamento os frutos foram deixados em temperatura
ambiente (20 a 25°C) e analisados aos 0, 3 e 6 dias, considerados tempos de vida
de prateleira. O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeticdes, sendo os tratamentos dispostos em esquema
fatorial 4x3x3 (concentragdes de CaCl, x tempo de armazenamento x tempo de
prateleira). Foram feitas avaliagdes de perda de massa (%), degrana (%), cor (L e
“a”), malvidina (mg/100g), s6lidos soluveis totais — SST (%), acidez titulavel —
AT (%), 4cido tartarico (%), pH, SST/AT, acucares totais (%), acucares
redutores (%), aglicares ndo redutores (%), frutose (%), glicose (%), fenolicos
totais (mg/100g), riboflavina, calcio da parede celular, firmeza, rendimento da
parede celular, celulose, hemicelulose e pectina. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlises de variancia e regressao e através dos mesmos concluiu-se
que: independente do tratamento com CaCl, a vida util da cv. ‘Red Globe’
armazenadas sob refrigeracdo ¢ de 90 dias. Apos a retirada da camara
refrigerada os frutos podem ser mantidos até 3 dias. Os tratamentos com calcio
apresentaram efeito na percentagem de degrana. O maior percentual de degrana
ocorreu aos 6 dias de prateleira. Os tratamentos com CaCl, ndo tiveram efeito
nos teores de SST. Aumentaram os valores da relagdo SST/AT, agtcares totais,
nao redutores, frutose, glicose, fenolicos totais, pH, malvidina, valores de L e
“a”, firmeza, celulose, hemicelulose, pectina (em poucos tratamentos).
Diminuiram os teores de 4cido tartarico e aos 90 dias de armazenamento
acucares totais, redutores e frutose. Com o tempo de armazenamento e vida de
prateleira ocorreram acréscimos na relacdo SST/AT, atingindo o minimo de 20:1
em 99,22% dos tratamentos. As variagdes ocorridas com o tempo de
armazenamento e vida de prateleira, dependeram da concentracdo de CaCl, e
do tempo de prateleira e armazenamento respectivamente.

*Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador) e Vany
Perpétua Ferraz — UFMG (Co-Orientadora).



GENERAL ABSTRACT

CARVALHO, Geny Lopes de. Physical-chemical Characteristics of Red
Globe grapes treated with Calcium chloride 2006. 203 p. Dissertation (MSc
in Foods Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.*

‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) grown in Jales, northeast of Sdo Paulo State,
Brazil, were studied. The fruit were treated by 10-minute immersion in calcium
chloride (CaCl,) solutions 0, 1, 2, and 3% and stored at 0°C and 90 + 3% RH
for 30, 60, and 90 days. After each storage period, the fruit were brought to
room temperature (20-25 °C) and analyzed on the 0, 3" and 6™ days,
considering shelf life. The experiment design was completely randomized with a
4x3x3 factorial scheme (CaCl, concentration x storage time x shelf life) with
three repetitions. Mass loss (%), abscission (%), color (L and “a), malvidine
(mg/100 g), total soluble solids — TSS (%), titratable acidity — TA (%), tartaric
acid (%), pH, TSS/TA, total sugars (%), reducing sugars (%), non-reducing
sugars (%), fructose (%), glucose (%), total phenolics (mg/100 g), riboflavin,
cell wall calcium, firmness, cell wall yield, cellulose, hemicellulose and pectin
were evaluated. The results obtained were submitted to variance and regression
analyses. It was concluded that, regardless of the CaCl, treatment, the shelf life
of cv. Red Globe stored under refrigeration was 90 days. After removal from
the refrigerated stored room, the fruit could be stored up to 3 days as on the 6th
day is was observed a mass loss over the limit of 6%. Fruit treated with CaCl,
presented effect on percent abscission. Abscission was higher than in the control
group (CaCl, 0%) and at after 6 days on shelf. CaCl, treatment did not influence
TSS content. CaCl, treatment (1, 2, and 3%) increased the TSS/TTA ratio, total
sugars (30 and 60 days), non-reducing sugars, fructose (30 and 60 days),
glucose, total phenolics, pH, malvidine, and L and “a” wvalues, firmness,
cellulose, hemicellulose and pectin(some treatments). It was observed decreases
in content, tartaric acid (59.26% of the treatments), total sugars and reducing-
sugar contents, and fructose after 90-day storage. Storage time led to decrease in
tartaric acid content. Storage time and shelf life was correlated with increases in
TSS/TA ratio, reaching a minimum of 20:1 in 99.22% of the treatments, while
total phenolics, L and “a” values increased with storage time. It was observed
decreases in tartaric acid during storage time. Variations in total sugars, reducing
and non-reducing sugars contents, fructose, and glucose during storage time and
shelf life were dependent on CaCl, concentrations and shelf life and storage
time, respectively.

*Committee Advisory: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Adviser) e Vany Perpétua
Ferraz -UFMG (Co-Adviser).

i



CAPITULO 1

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVAS ‘RED GLOBE’
TRATADAS COM CLORETO DE CALCIO



1 INTRODUCAO

A busca da longevidade e da qualidade de vida sdo fatores que tém
provocado mudancas significativas nos habitos alimentares da populacao
brasileira. As pessoas procuram cada vez mais alimentos saudaveis aumentando
o consumo de frutos e hortalicas frescos em detrimento dos produtos
industrializados.

A cesta de consumo de frutas em todo o pais compde-se principalmente
de laranja, banana e maca. A uva comum participa desta composicdo nos meses
de safra, porém, em amplitude menor. A uva fina de mesa constitui-se na
primeira insercdo, vindo a seguir péssego, mamao, manga, abacaxi, kiwi e outras
frutas (Amaro, 2002).

A viticultura brasileira representa importante atividade s6cio-econdmica
para o pais. Situa-se entre o paralelo 30°S, no Estado do Rio Grande do Sul e o
paralelo 9°S, na regido nordeste, abrangendo, conforme dados do IBGE citados
por Mello (2005), uma area de 70.531 ha, dos quais 43% sdo utilizados no
cultivo de uvas de mesa, com participacdo de 20% do Estado de Sao Paulo na
producao nacional (CEAGESP, 2005).

As uvas de mesa tém aumentado a sua participagdo no comércio
nacional e internacional nos ultimos anos. Segundo dados fornecidos pela
CEAGESP (2005), e estimados por Mello (2005), no periodo de 2000 a 2004 a
producdo de uvas de mesa cresceu 49,51% atingindo 657.052 toneladas. No
mesmo periodo, a exportagdo cresceu 39%, correspondendo a 4,40% do volume
produzido, com predominédncia das variedades Thompson, Red Globe, Flame e
Crinson. A variedade Red Globe ¢ a inica com semente que ainda persiste no

comércio internacional.



A ‘Red Globe’ apresenta textura firme, boa aderéncia ao pedicelo,
resiste bem ao armazenamento, ndo necessita de raleio de bagas e tem boa
aceitacdo no mercado. Todavia, apresenta anomalias como o dessecamento de
bagas e murchamento do engaco, e, elevada susceptibilidade ao cancro
bacteriano causado por Xantomonas campestris pv. viticola, quando em
condi¢des de alta umidade relativa e precipitagdes, além de infestagdo fingica
(Camargo, 1998; EMBRAPA, 2004).

Em uvas, a caréncia de calcio pode provocar o dessecamento do engago.
Os tratamentos pré-colheita tém reduzido a perda de massa e a abscisdo pos-
colheita. H4 estudos que comprovam a eficiéncia do cdlcio na resisténcia a
parasitas, e também na melhora do controle bioldgico de doengas pos-colheita.

Além disso, o célcio ¢ importante fator na integridade da parede celular,
por restringir a agdo das enzimas que a degradam.

Na tentativa de solucionar tais problemas, varias pesquisas utilizaram o
calcio na pré-colheita de uvas, alcangando resultados satisfatérios. Existem
poucos trabalhos com a aplicagdo pds-colheita deste cloreto em uvas. Na
literatura consultada ndo foram encontrados trabalhos referentes a aplicacdo
deste sal na cultivar Red Globe.

Razao porque, este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade pés-
colheita de uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, armazenadas em camara

refrigerada e em vida de prateleira em temperatura ambiente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Viticultura Tropical Brasileira

A viticultura no Brasil ocupa uma area de 70.531 ha, segundo o IBGE
citado por Mello (2005). Situa-se entre o paralelo 30°, no Estado do Rio Grande
do Sul e o paralelo 9°S, na Regido Nordeste. Em fungdo da diversidade
ambiental existem polos com viticultura caracteristica de regides temperadas,
com um periodo de repouso hibernal definido; polos em areas subtropicais onde
a videira é normalmente cultivada em dois ciclos anuais definidos em funcao de
um periodo de temperaturas mais baixas no qual ocorre risco de geadas; e polos
de viticultura tropical onde é possivel a realizagdo de podas sucessivas, com dois
e meio a trés ciclos vegetativos por ano. Tais vantagens estimulam uma
viticultura dindmica e competitiva com aplicagdo de tecnologias avangadas
(Protas, Camargo & Melo, 2002).

Todavia, somente a partir da década de 1960, com o plantio da cv. Italia
na regido do Vale do Séo Francisco e com sua expansdo nos polos viticolas do
Norte do Parand nos anos 70 e na regido Noroeste de Sdo Paulo e de Pirapora
Minas Gerais, na década de 80, ocorreu o desenvolvimento efetivo da viticultura
tropical brasileira. Recentemente, iniciativas como as verificadas nas regides
Centro-Oeste (Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias) e Nordeste
(Bahia e Ceard), projetam um significativo aumento na atividade viticola nos
proximos anos (Camargo, 1998; Protas, Camargo & Melo, 2002).

A area de producdo de uva de mesa no Brasil ¢ de 30.487 ha. A
producdo de uva de mesa cresceu 49,51% de 2000 a 2004 atingindo segundo
Mello (2005) 657.052 toneladas. O consumo “per capita” no Brasil, medido pelo



IBGE —POF ¢ de 0,9 kg/capita. A exportacdo cresceu 39% no mesmo periodo
(2000/2004), atingindo 28.815 toneladas (Mello, 2005; CEAGESP, 2005).

No Brasil, existem dois tipos de uva de mesa: as chamadas uvas finas,
em sua maioria cultivares de Vitis vinifera, caracterizada por apresentarem bagas
grandes, carnosas ou trincantes € cuja textura exige a mastiga¢ao para consumo,
e as denominadas uvas comuns, predominantemente cultivares de Vitis labrusca,
cuja polpa muscilaginosa desprende-se facilmente da pelicula, podendo ser
ingerida inteira sem mastigacdo. Cada um desses grupos representa cerca de
50% da producdo de uvas de mesa comercializadas no pais. A producdo de uvas
comuns ¢é totalmente voltada para o mercado interno. No caso de uvas finas, uma
pequena parcela é exportada, havendo um grande esfor¢o do governo e dos
produtores para aumentar o volume de exportagdes (Camargo, 2002).

O Estado de Sao Paulo ¢ o principal produtor de uvas de mesa
participando com cerca de 20% da area e da producdo nacional. Quase que a
totalidade da area plantada no Estado (12.152 ha em 2002) destina-se a produgéo
de uva de mesa. Dados do IEA e CATI (Ghilardi & Maia, 2003) situam a safra
2002/2003 com producdo de 176,7 milhdes de quilos de uva, sendo 88,9 milhdes
de quilos de uvas finas, 84,3 milhdes de quilos de uvas comuns para mesa e 3,3
milhdes de quilos de uvas para industria. Nesse Estado, a viticultura se concentra
nas areas de atuagdo dos Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDRs) de
Itapetininga e Jales, com destaque para Sdo Miguel Arcanjo e Jales, que
produzem uvas finas de mesa, e, no EDR de Campinas que produz uva comum

(EMBRAPA Uva e Vinho, 2003).

2.2 Regional Agricola de Jales
A Regional Agricola de Jales (noroeste de Sao Paulo), cujas

coordenadas geograficas sdo latitude 20°S, longitude 50°W e altitude de 450-



550m, apresentam como indicadores climaticos médios: precipitagdo anual de
1300mm e temperatura média anual de 22,3°C. Nesta regido a viticultura ocupa
cerca de 1.212 hectares e esta em fase de expansdo. O clima caracteriza-se por
uma estacdo chuvosa de dezembro a marco e um periodo de precipitagdes
inferiores a 100mm mensais entre abril e novembro. As temperaturas sdo
elevadas ao longo do ano, com riscos minimos de ocorréncia de geadas,
viabilizando ciclos vegetativos sucessivos com manejo adequado envolvendo
poda, uso de fitorreguladores para quebra de dorméncia das gemas e irrigacdo.
Em funcdo da distribuicdo da chuva sdo feitas duas podas anuais, uma para
produgdo, entre marco e junho, e outra para formacao das plantas, entre outubro
e dezembro. Assim, o periodo de colheita na regido vai de agosto a novembro,
sendo os meses de agosto e setembro mais favoraveis a qualidade das frutas em
funcao da baixa precipitagdo pluviométrica verificada. A cultivar Italia ¢ a base
da viticultura da regido, complementada por suas mutagdes Rubi e Benitaka.
Além destas, outras cultivares como a Red Globe e Centenial também

apresentam importancia economica (Camargo, 2002).

2.3 Cultivar Analisada: Red Globe

A cultivar Red Globe foi obtida pelo cruzamento (“Hunisa X Emperor”)
X (“Hunisa” X “Emperor” X “Nocera”) realizado por H.P. Olmo, em Davis, na
Universidade da California. E uma cultivar de grande vigor vegetativo. O cacho
¢ grande, cilindrico-conico e solto; a baga ¢ grande, esférica, de cor rosada a
vermelha; a polpa € firme e o sabor neutro. Apresenta Otima aderéncia ao
pedicelo e resiste bem ao armazenamento. Ndo necessita de raleio, como as cvs.
Benitaka e Brasil, o que diminui o custo de produgio. E bem aceita no mercado.
Apresenta anomalias como o dessecamento de bagas e murchamento do engago

(Camargo, 1998). E sensivel as doengas fungicas, como todas as uvas finas de



mesa. O principal fator limitante a utilizagdo desta cultivar nos ultimos anos, t€ém
sido a elevada susceptibilidade ao cancro bacteriano causado por Xanthomonas
campestris pv. viticola, quando ocorrem alta umidade relativa e precipitagdes
elevadas, sendo aconselhado evitar a poda sob essas condi¢des climaticas
(EMBRAPA, 2004).

A uva ¢ um fruto ndo climatérico com baixa taxa respiratdria, nao
amadurecendo apds a colheita (Kader, 1992). Assim, somente ao atingir o
estadio o6timo de consumo, ou seja, de aparéncia, aroma, sabor e textura ¢ que a

colheita pode ser efetuada.

2.4 Aspectos Qualitativos

A principal exigéncia do mercado, tanto interno quanto externo refere-se
a qualidade dos frutos.

A qualidade, ou seja, o grau de exceléncia ou superioridade dos frutos
frescos e seus produtos € a combinagdo de atributos, propriedades ou
caracteristicas que dao a cada mercadoria valor em termos de alimento humano.
A importancia relativa de cada componente de qualidade depende da mercadoria
e sua utilizacdo (fresco ou processado) e varia entre produtores, manipuladores e
consumidores. Para o produtor devera ter alta produtividade, boa aparéncia, ser
de facil colheita e resistir bem ao transporte por longas distancias. Para o
comerciante ¢ fundamental aparéncia, firmeza e a vida de prateleira. Para o
consumidor, além da qualidade comestivel ¢ importante a qualidade nutricional,
ou seja, vitaminas, fibras dietéticas e outros compostos bioativos que melhorem

a saude humana (Kader, 1999).

2.4.1 Tamanho, peso e cor



O tamanho e o peso sdo caracteristicas fisicas inerentes as espécies ou
cultivares, mas sdo utilizados como atributos de qualidade para sele¢do e
classificagdo dos produtos de acordo com a conveniéncia do mercado
consumidor (Chitarra & Chitarra, 2005).

As normas de selecdo e classificacdo de uvas finas de mesa para
exportacdo exigem que cada cacho pese no minimo 150 gramas, enquanto que as
exigéncias norte-americanas sdo de meia libra (227 gramas) para o peso de cada
cacho (Bleinroth, 1993).

A cor da epiderme que caracteriza cada cultivar € um fator importante
quando se avalia a qualidade dos frutos, tendo tolerancias minimas nas normas
de padronizagdo para exportacdo, especialmente as negras e vermelhas. Pode
ocorrer, entretanto, que em fun¢do de condigdes ambientais, ou excesso de
carga, a uva alcance um indice de colheita minimo aceitavel, mas com coloragdo
deficiente (Benato, 2002).

Pantano & Pires (2002), determinando o efeito de niveis e épocas de
aplicac@o de ethephon sobre a coloragdo e qualidade de uvas ‘Rubi’, cultivadas
em Jales — SP, encontraram valores de “a” variando de 3,29 a 8,72. Para a
variavel L (luminosidade), obtiveram valores de 29,25 a 32,30.

Com o objetivo de promover uma certa flexibilidade na comercializacao
e assegurar a manuten¢do da qualidade comestivel aceitavel pelo consumidor,
foram estabelecidos os indices de maturidade para indicar quando um dado

produto podera ser colhido (Kader, 1999).

2.4.2 Solidos Solaveis Totais (SST) e SST/AT.
O indice de maturag@o mais usado para definir o ponto de colheita de
uvas ¢ o teor de solidos soluveis (°Brix), empregando-se refratdbmetro manual

termo-compensavel (Nelson, 1979).



Em normas internacionais de comercializag@o, o teor minimo de s6lidos
soluveis para uvas de mesa varia de 14,0 a 17,5°Brix, dependendo da cultivar
(Barros, Ferri e Okawa, 1995; Kader, 1999), sendo que a amostra deve ser
composta pelo suco de quatro bagas: uma da parte superior, duas da parte
mediana e uma da parte inferior do cacho (Associacion de Exportadores de
Chile, 1997, citada por Benato, 2002), uma vez que o amadurecimento do cacho
evolui em sentido descendente. O regulamento técnico brasileiro de identidade e
qualidade de uvas finas e rusticas estabelece um minimo de 14° Brix para a
colheita de uvas (Benato, 2002; Brasil, Ministério...2002).

Segundo Carvalho & Chitarra (1984), os agucares (frutose e glicose) e
os acidos (tartarico e malico), componentes da fracdo so6lidos soluveis, sdo os
mais importantes fatores do sabor da fruta e a determinagdo da relacdo solidos
soluveis/acidos ¢ que melhor define o grau de maturacdo das uvas. De acordo
com as normas brasileiras e chilenas, a cultivar que ndo apresentar o nivel
minimo de solidos soliveis na colheita deve satisfazer a relagdo solidos
soluveis/acidez de 20:1 (Associacion de Exportadores de Chile, 1997, citado por
Benato, 2002). Porém, segundo Lizana e Abarca (1987), a quantidade de acidos
varia em fun¢do da localidade de produgdo e da época do ano.

Segundo Gorgatti Neto et al (1993), nas condi¢des no Vale do Sao
Francisco as uvas apresentam nivel superior a 15° Brix.

Benato et al (1998), avaliando a eficiéncia de tratamentos pos-colheita
com SO, e Thiabendazol em uvas ‘Itdlia’ cultivadas em Jales-SP encontraram
teores de 12.6° Brix para a frag@o s6lidos soltveis totais.

Bevilaqua (1995), avaliando nove cultivares de videiras em Bento
Gongalves — RS, constatou que as cultivares Riesling Renano e Sylvaner
atingiram teores inferiores de SST a 15 ° Brix indicando problemas de

adaptacdo. As demais cultivares Cabernet Franc, Merlot, Petit Sirah, Gamay



Beau Jolais, Pinot Noir, Malvasia e Trebiano, atingiram valores superiores a
15°C, ou seja, melhor adaptacdo climatica.

Rizzon & Miele (2003), encontraram em oito anos de avaliacdo da uva
cv. Merlot, o valor médio de 18,4% de SST (°Brix) (Rizzon & Mielle, 2002)
Para a uva ‘Cabernet Franc’ encontraram o valor médio de 23,8 de SST ¢ de
15,9 a 25,5 (SST/AT), e para a uva ‘Tanat’ encontraram o valor médio de 18,6%
de SST (Rizzon & Mielle, 2004).

Estudando a produtividade de uva cv. Isabel produzida em dois sistemas
(convencional e alternativo) Rombaldi et al (2004), observaram que os teores de
SST no sistema convencional variaram de 18,2% (2001-2002) e 16,5% (2002-
2003); no sistema alternativo de 18,5% (2001-2002) e 15,5% (2002-2003). Em
2002-2003 houve menor acimulo de acucares, justificado pelos autores por
intensa ocorréncia de chuvas no periodo da floragdo e maturagao.

Em regides tropicais, como noroeste de Sdo Paulo, em que as chuvas
ocorrem durante o periodo de maturagdo dos frutos, provocando queda da
temperatura e diminui¢do na intensidade da radiacdo luminosa, os teores de
acucares acumulados nas uvas fica prejudicado. No Estado de Sdo Paulo a
insolacdo ¢ de 1.209 horas no verao e 1.316 horas no inverno, o que prejudica o
acumulo de agucares nas bagas de uvas (Nogueira, 1984; Sentelhas, 1998).

O aumento nos sodlidos soliveis totais em wuvas maduras esta
correlacionado a perda de dgua, sem mudangas no peso de solutos por baga. E o
decréscimo ¢ geralmente explicado pelo aumento em agua por baga, embora
possa estar associado também a uma perda dos solutos decorrente da atividade
respiratoria, do transporte de solutos, da transpiragdo ou do transporte de agua
para outras partes da planta (Coombe, 1992).

A composi¢do fisico-quimica e quimica ¢ também um fator

determinante de qualidade, ¢ na presente revisdo serdo analisados: agucares,
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acidos orgénicos, compostos fenolicos, vitaminas, polissacarideos da parede

celular e calcio ligado a parede celular.

2.4.3 Acucares

Os agucares predominantes na uva sdo a glicose e a frutose. No inicio da
maturagio, a glicose predomina amplamente. A medida que a maturagdo avanga,
a relag@o glicose/frutose diminui, chegando a um ponto em que os teores dos
dois agucares se equivalem. E a chamada maturagio tecnolégica. A medida que
se entra na sobrematuracao, os teores de frutose passam a ser maiores que os de
glicose. Através da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) € possivel
dosar cada aglicar de uma amostra, obtendo-se assim o maximo de precisao de
uma amostra de uvas (Guerra, 2002).

A concentragdo interna de aglcares formada durante o periodo
fotossintético da planta e acumulada pela uva durante a maturagao depende das
caracteristicas genéticas de cultivares, das condi¢cdes climaticas e da relagdo
foliar/peso dos frutos (Nogueira, 1984; Chitarra & Chitarra, 1990; Peynaud,
1997; Rizzon, Manfroi e Meneguzzo, 1998; Fraguas & Silva, 1998 e Pereira,
2001).

Através do processo de translocacdo, via vasos liberianos, uma parte da
sacarose vai para o interior da baga onde ¢ hidrolizada pela enzima invertase,
dando origem a glicose e frutose. A frutose ¢ responsavel pelo fornecimento de
energia para o metabolismo de bagas verdes no inicio do desenvolvimento, razao
porque ¢ menos abundante que a glicose, na maioria dos frutos. A frutose possui
um maior poder adogante em relacdo a glicose, cerca de duas vezes mais
(Chitarra & Chitarra, 1990; Peynaud, 1997).

Segundo Peynaud (1997), a videira possui multiplas vias de formacao
dos acgucares. Outra maneira ¢ a transformacao de acido malico em glicose. Este

sistema complexo de migragdo ainda ndo esta totalmente elucidado.

11



O poder adogante dos agucares varia como tipo de aglicar. A frutose
possui maior poder adogante (180), maior que o da glicose (74 a-D-glicose e 82
B-D glicose) quando ¢ tomada como base de comparag@o a sacarose com poder
adocante de 100 (Shallenberger e Acree citados por Fennema, 1993).

Segundo Lott & Barret (1967), as concentragdes de aglicares e acidos e
sua relagdo sdo os principais fatores determinantes do grau de qualidade de uva
de mesa. Devido ao fato de que a frutose ¢ mais doce do que a sacarose ou
glicose, e que a sacarose tem maior poder adogante que a glicose, estes trés
acucares devem ser determinados separadamente. A relagdo entre dogura e
acidez ¢ o mais importante fator de sabor quando se avalia a qualidade das uvas.
Variedades com altos teores de frutose e glicose poderiam ter maxima dogura,
porém, esta docura deve ser balanceada com teores adequados de acido para
conferir as uvas um sabor agradavel.

As altas quantidade de agucares totais pode ser indicativo de uma maior
taxa de conversdo dos acidos organicos em agucares ¢ do aumento na hidrdlise
de polimeros estruturais da parede celular. Estes processos indicam o avango do
amadurecimento, mesmo sendo a uva um fruto ndo climatérico (Brody, Wills et
al, citados por Campos, Manoel e Vieites, 2004).

Lott & Barret (1967), ao avaliar frutos de 39 clones de videira, e ao
analisar os agucares observaram que entre espécies a variagdo nos teores de
frutose foram grandes, apresentando valor minimo 4,56% (Vitis champini
Barnes) a um maximo de 12,41% (Vitis cordifolia). As cultivares americanas
tiveram teores de 7,46% (Tetraploid Concord) a 12,27% (Delaware). Hibridos
franceses enquadraram-se na faixa de variacao de 7,99% (S 8357) a 11,13% (SV
5-276) enquanto que para as viniferas os teores minimos ¢ maximos foram de
7,92% (Geant de Palestine) a 12,09% (Thompson Seedless). Para a glicose como
era de se esperar os valores encontrados foram geralmente inferiores aos da

frutose variando entre espécies de 5,63% (Vitis champini Vermorel) a 9,25%
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(Vitis cordifolia). As cultivares americanas apresentaram teores de glicose na
faixa de 6,20% (Tetraploid Concord) a 9,16% (Seneca). Nos hibridos franceses
destacam-se o 11 182-1 com o maior teor de 9,05% e o 58357 com 6,49% de
glicose. Para Vitis vinifera os teores variaram de 6,16% (Trieste) a 9,48%
(Tokay).

Sendo a frutose o aglicar de maior poder adogante cabe ressaltar suas
percentagens em relagdo aos agucares totais apresentados por Lott & Barret
(1967). As variagdes destas percentagens foram as seguintes: 42,70% (Vitis
champini — Barnes) a 56,85% (Vitis cordifolia) para as espécies avaliadas. Entre
as cultivares americanas 51,82% (N:1/ 15305) a 58,68% (Ontario). Os hibridos
franceses variaram de 51,72% (J.S. 23-416) a 55,89% (S.V. 12-375). As
cultivares (Vitis vinifera) enquadraram na faixa de variagdo 50,97% (Geant
Palestine) a 57,85% (Thompson Seedless).

Coombe et al (1980) citados por Carvalho & Chitarra (1984) afirmam
que a relagdo frutose/glicose em uvas deve ser superior a um (1) devido ao maior
poder adogante do fruto o que também pode ser expresso pelo percentual destes
dois actcares em relagdo aos agucares totais conforme dados de Lott & Barret
(1967), especificados no paragrafo acima.

Com relagdo a cultivares de uvas produzidas na Estacdo Experimental de
Caldas — EPAMIG, Carvalho (1972), avaliando a composi¢do fisico-quimica e
quimica de 17 cultivares de uva observou que Durif, Seibel — 10096 , Folha de
Figo, Seibel 8357, Niagara Branca, Seibel -5455, Semillon e¢ Merlot
apresentaram teores de agucares totais variando de 13,90 a 16,65% enquanto que
demais cultivares avaliadas apresentaram valores inferiores ao minimo desta
faixa. Carvalho & Chitarra (1984), consideraram estes valores baixos, inferiores
aos dos clones citados por Lott & Barret (1967) e afirmam que estes teores sdo
normais para as condigdes de cultivo e clima de Caldas, uma vez que os dados

sdo semelhantes aos anualmente apresentados pelas uvas da Estagdo
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Experimental de Caldas — MG. Com referéncia a relagdo frutose/glicose cabe
ressaltar que todas as cultivares apresentaram valores superior a um (1), com
excecdo da cultivar Isabel com valores de 0,95. Quanto maior este indice, maior
o teor de frutose e mais doces podem ser consideradas as cultivares (Carvalho &
Chitarra, 1984).

Campos, Manoel e Vieites (2004) utilizando irradiagdo na qualidade
pos-colheita de uva ‘Italia’ constaram teores de aclcares ndo redutores
(sacarose) de 0% a 1,14% considerando-os pequenos em relagdo aos outros
agucares.

O calcio, segundo Brady (1987), limita a difusdo dos substratos do
vaciolo para o citoplasma diminuindo a respiragdo dos frutos e

conseqlientemente a concentragdo de frutose 2,6-bifosfato e fluxo glicolitico.

2.4.4 Acidos Organicos e pH

Sao os principais responsaveis pelo sabor acido da uva, destacando-se na
uva madura os acidos malico, tartarico e citrico. Os acidos malico e tartarico se
sobressaem ao citrico, podendo variar em fung¢do da cultivar. A uva, em
comparagdo com outros frutos tipo baga, caracteriza-se por grandes teores de
acido tartarico e malico e pequenos teores de acido citrico (Peynaud & Ribéreau-
Gayon, 1971; Rizzon, Manfroi e Meneguzzo, 1998).

Segundo Ribéreau-Gayon (1966), citado por Peynaud & Ribéreau-
Gayon (1971) na introdugio de (**C) 1 glicose e ('*C) 6 glicose em folhas jovens
e frutos de videira encontrou-se que o carbono da glicose foi mais rapidamente
introduzido na molécula de 4cido tartarico marcado no grupo carboxilico. Estes
resultados poderiam indicar que a biossintese de acido tartarico requer a quebra
de glicose entre os atomos de carbono 4,5 segundo uma prévia oxidacao da

glicose a acido 6xio-5-gluconico como segue: através da oxidacao da glicose ¢é
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produzido o 4acido 6xico-5-gliconico que ¢ clivado formando aldeido do acido
gliconico e aldeido do acido tartarico, sendo o ultimo oxidado a acido tartarico.

Durante a maturacao, a concentragdo de acido malico presente em varios
frutos, decresce mais rapidamente, enquanto que a concentragdo do tartarico se
mantém mais estavel. Esta reducdo da concentragdo interna de 4cidos orgéanicos
na uva ocorre em funcdo das reacdes catabolicas da respiracdo, da redugdo no
transporte ¢ migragdo de acidos, do crescimento da baga e diluicdo do mosto, da
temperatura ambiente e da transformagdo do acido malico em agucares. Este
ultimo processo é importante para a diminui¢do da acidez da uva, mas ndo tanto
para o aumento da concentragdo de agucares (Carvalho & Chitarra, 1984;
Peynaud, 1997; Pereira, 2001).

A saturagdo dos acidos pelas bases provenientes das raizes é outro fator
que colabora para a diminuicao da acidez da uva. (Peynaud & Ribéreau-Gayon,
1971; Carvalho & Chitarra, 1984; Rizzon, Manfroi e Meneguzzo, 1998).

O pH (potencial hidrogenionico) representa o inverso da concentragdo
de ions hidrogénio (H") em um dado material. Os acidos 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 variagdo no pH em funcdo do equilibrio
estabelecido no sistema. Na célula, esses acidos encontram-se associados com
seus sais de potassio e constituem sistemas tampdes, que t€ém importante papel,
particularmente na regulacdo da atividade enzimatica (Chitarra & Chitarra,
2005).

A capacidade tampdo de alguns sucos permite que ocorram grandes
variagdes na acidez titulavel, sem variagdes apreciaveis no pH. Contudo, numa
faixa de concentragdo de acidos entre 2,5 ¢ 0,5%, o pH aumenta com a reducdo
da acidez, sendo utilizado como indicativo dessa variagdo (Chitarra & Chitarra,

2005).

15



Boliani (1994) afirma que as uvas para estarem com as qualidades
desejaveis o teor de AT deve estar ao redor de 0,5g/100g.

Segundo Rizzon & Miele (2002), o mosto de uva ‘Cabernet Sauvignon’
apresentou durante safras de 1987 a 1992 teores de acido tartarico variando de
3,7 a5,7 g/l e também de acordo com Rizzon & Miele (2003), os teores médios
de acido tartarico e malico foram respectivamente 5,3g/l e 3,5g/1 e a relacdo
acido tartarico/malico 1,6, para a uva ‘Merlot’ sendo estes valores médios nos
anos de 1987 a 1994. Manfroi et al (2004) analisando uvas ‘Cabernet Franc’
obtiveram SST/AT de 20:1.

Os teores médios dos 4cidos tartarico e malico segundo Rombaldi et al
(2004) nao foram influenciados pelos sistemas de producdo utilizados e
apresentaram teores médios 0,7g/1 (safra 2001-2002) e 1,02g/1 (safra 2002-2003)
de acido malico, no sistema convencional e 0,74g/1 (2001-2002)1,25g/1 (2002-
2003) no alternativo. Quanto ao 4cido tartarico os teores foram no sistema
convencional de 3,84g/l (2001-2002) e 4,12g/l na faixa 2002-2003 ja no
alternativo os valores de acido tartarico foram de 3,24g/1 e 4,65g/1 nas safras de

2001-2002 e 2002-2003 respectivamente.

2.4.5 Fenolicos Totais

Compostos fendlicos sdo substincias derivadas do metabolismo
secundario de vegetais e que possuem em sua estrutura o grupo fenol, ou seja,
um anel aromatico ligado a uma hidroxila. S3o constituidos de grupos
quimicamente heterogéneos: alguns sdo soliveis apenas em solventes organicos,
outros sdo acidos carboxilicos e glicosideos soltiveis em agua, enquanto outros
sdo polimeros extremamente insoluveis (Taiz & Zeiger, 2004).

Sao produzidos no protoplasma e armazenados no Complexo de Golgi,

para depois migrar para a parede celular. Em plantas a classe mais abundante de
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compostos secundarios ¢ derivada da fenilalanina (via rota do acido shiquimico)
por meio da elimina¢do de uma molécula de amdnia para formar o acido
cinamico. Essa reagdo ¢ catabolizada pela enzima fenilalanina amonioliase
(PAL). Reacdes subseqiientes levam a adicdo de mais grupos carboxilicos e
outros substituintes (Amerine & Ough, 1980; Taiz & Zeiger, 2004).

Em uvas, os principais componentes destes grupos sao: acidos fenodlicos,
flavonodides e flavanas que atuam beneficamente na saide humana como: anti-
oxidante, anti-bidtico, anti-viral, anti-canceroso, anti-inflamatério, fito-
hormonal, anti-alérgico, desitoxicante ¢ na melhora do metabolismo como um
todo (Tomera, 1999; Tedesco et al, 2000; Salgado, 2002).

Os 4acidos fendlicos sdo compostos fenolicos simples chamados
fenilpropanoides, por constituirem um anel benzénico e uma cadeia lateral de
trés carbonos ([C6]-C3). Sao de larga distribui¢do nos vegetais, principalmente
porque a partir deles ¢ que s@o obtidos os fendlicos mais complexos. Os
derivados do acido benzdico apresentam um esqueleto a partir de
fenilpropanoides pela eliminagdo de dois carbonos da cadeia lateral ([C6]-C1)
(Kays, 1991).

Em uvas s3o encontrados os seguintes acidos fendlicos: acidos
benzdicos (p-hidroxibenzoico, protocatequimico, vanilico, siringico, salicilico e
gentisico); trés acidos cinamicos (p-cumarico, caféico, ferrulico) e o acido galico
sintetizado também através do acido shiquimico, mas ndo via fenilalanina, como
os outros acidos fenoélicos. Eles ocorrem nas uvas como derivativos de natureza
desconhecida nas quais existem tipos de ligacdes ésteres em quantidade
significativa principalmente na casca. Com o amadurecimento decrescem
(Riberéau-Gayon, 1964; Amerine & Ough, 1980; Taiz & Zeiger, 2004).

Os flavondides sdo compostos fendlicos que compdem uma larga faixa
de substancias coloridas e cujas estruturas provém de duas rotas bioquimicas

diferentes: a rota do acido shiquimico via fenilalanina ¢ a rota do acido
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maldnico. A biossintese inicia com a formagao do esqueleto basico (C6 C3 C6)
através da combinacdo de trés moléculas de malonil-CoA com uma cinamyl-
CoA. Ocorre a produgdo de chalcona e com o fechamento do anel ela é
convertida em flavanona. A flavanona pode ser convertida nos diferentes
flavondides (antocianinas, flavanas, flavonois). No estagio final estes compostos
sdo convertidos a compostos individuais como: cianidina, miricetina e apigenina
(Kays, 1991; Taiz & Zeiger, 2004).

As antocianinas constituem o grupo mais comum de flavonodides
pigmentados. Nas uvas, estdo relacionadas a coloracao das bagas, encontrando-
se nos vacuolos das células, da pelicula e também da polpa. A concentragao
encontrada varia de acordo com as condigdes climaticas e cultivar (Kallithraka
et al, 2005), local de cultivo, tratamentos fitossanitarios, adubagdes, irrigagdes,
etc (Mateus et al, 2001; Mori, Sugaya e Gemma, 2005). A uva branca ndo possui
antocianina (Peynaud & Ribéreau-Gayon, 1971; Amerine & Ough, 1980).

Os componentes fendlicos, particularmente as antocianinas sao o0s
constituintes quimicos da uva mais afetados pelas condi¢des climaticas,
principalmente quanto a cor (Ribéreau-Gayon, 1972, citado por Bevilaqua,
1995).

A cor das bagas dependem de grande amplitude térmica. Na regido
noroeste de Sao Paulo, a amplitude térmica ¢ de 13,7°C, o que mostra uma
tendéncia de melhor colora¢do das uvas. Todavia, o cultivo das videiras ¢ feito
sob condigdes de ambiente protegido por estufas plasticas, o que prejudica a
qualidade dos frutos por alterar o micro-clima da cultura (Sentelhas, 1998).

O componente aglicona (antocianidina), em uvas esta esterificado com
um ou mais agucares encontrados em tecidos sob a forma heterosidica. A Vitis
vinifera somente sintetiza mono-glicosideos, enquanto outras espécies, como
Vitis riparia e Vitis rupestris sintetizam tanto os monoglicosideos quanto os di-

glicosideos. A habilidade para sintetizar di-glicosideos ¢ um carater bioquimico
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sob o controle de um unico gene (single gene). Isto ¢ utilizado para diferenciar
uvas de origem Vitis vinifera daquelas oriundas de hibridos (Peynaud &
Ribéreau-Gayon, 1971, Peynaud, 1977, Taiz & Zeiger, 2004).

A formacdo de antocianinas estd diretamente relacionada ao
metabolismo dos carboidratos. A sintese desses pigmentos comeca no
“veraison”, um periodo caracterizado por consideravel acimulo de agticares nos
frutos. Nas variedades de uvas que podem sintetizar di-glicosideos, a relacdo
entre mono-glicosideos e di-glicosideos ¢ marcadamente mais alta durante o
“veraison” que durante a maturagao que segue logo apds, quando o acimulo de
antocianinas continua constante até passar a maturidade comercial (Peynaud &
Ribéreau-Gayon, 1971; Fernandez-Lopes et al, 1992). Durante o super
amadurecimento a concentragdo de antocianinas pode decrescer (Cacho et al,
1992).

Durante o amadurecimento os niveis de malvidina-3-glicosideo
normalmente aumentam, enquanto os outros mono-glicosideos de antocianidinas
tendem a decrescer até o final do amadurecimento (Jorddo, Ricardo da Silva e
Laureano, 1998; Canals et al, 2005). Provavelmente, isto ocorre, em razao da
malvidina-3-glicosideo e da peonidina-3-glicosideo serem os produtos finais do
ciclo biossintético das antocianinas (Roggero, Coen e Ragonnet, 1986).
Simultaneamente, as antocianinas aciladas aumentam através do
amadurecimento, sendo que em alguns casos elas decrescem no final do
processo (Fernandez-Lopes et al, 1992; Kennedy et al, 2001; Canals et al, 2005).

De acordo com as espécies de Vitis, os principais pigmentos
antocianinicos sdao: monoglicosideos ou di-glicosideos de delfinidina,
petunidina, malvidina, cianidina e peonidina, e antocianinas aciladas, nas quais
estdo esterificados acidos cindmicos, mais comumente o acido p-cumarico.

Cromatografia liquida de alta pressdo, demonstrou que a malvidina é o pigmento
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mais relevante em uva vermelha (Amerine & Ough, 1980; Mateus et al, 2001;
Nuiez et al, 2004, Canals et al, 2005).

Os flavonois, possuem estruturas semelhantes as das antocianinas com
glicosideos ligados como glicose, ramnose e rutenose. Em uvas vermelhas foram
identificadas na casca glucosideos flavonois entre os quais: caenferol,
quercetina, miricetina (ausente em uvas brancas), e glucuronosideos de
quercetina. Estes heterosideos sdo facilmente hidrolisdveis (Amerine & Ough,
1980).

As flavanas (leucoantocianidinas ou proantocianidinas) sdo compostos
incolores precursores dos taninos, responsaveis pela adstringéncia da uva e que
contém a estrutura de flavanas, principalmente flavanas 3,4-diols. Formam
complexos com ions de ferro produzindo estruturas de cor entre marrom e preto.
Sdo soluveis em meio acido. Por ag¢do de acidos organicos e aquecimento,
podem dar origem a antocianinas de cor vermelha, razdo porque sdo chamadas
de proantocianinas (Bobbio & Bobbio, 2001).

No caso de uvas (Vitis vinifera L), os principais elementos sdo as formas
monoméricas de (+)-catequina e (-)-epicatequina e¢ ainda os oligdmeros e
polimeros formados a partir das formas monoméricas através do estabelecimento
de ligacdes “C4-C8” ou “C4-C6”. Estas estruturas presentes em uvas, podem
encontrar-se associadas a acidos, como o galico, normalmente ao nivel do
carbono 3 (De Freitas et al, 1998; Jordao, 1999).

Os taninos sdo formados nas partes herbaceas da plantas em grandes
quantidades desde o inicio do ciclo produtivo da videira. No inicio da
maturagdo, existem grandes quantidades de formas simples de taninos estocado
nas bagas, principalmente nas sementes e em menor quantidade na casca. A
medida que a maturagdo da uva avanga, predominam mais ¢ mais as formas
polimerizadas. A porcentagem de cada forma varia de acordo com a variedade e

a regido de cultivo da uva. De maneira geral, os monomeros (formas simples dos
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taninos) representam cerca de 40% da uva madura; os oligdbmeros (formas
parcialmente polimerizada), 30% e os outros polimeros 30% (Guerra, 2002).
2.4.6 Vitaminas

Nas uvas as principais vitaminas encontradas sdo as do grupo B e o
acido ascérbico (Vitamina C). As uvas ndo sdo ricas em acido ascorbico
apresentando valores médios de somente 50mg/l de suco (Rizzon, Manfroi e
Meneguzzo, 1998).

Comparadas aos outros frutos, as uvas t€m junto com as “black currants”
os mais altos teores de tiamina e mesoinositol. Elas sdo relativamente ricas em
nicotinamida e acido pantoténico (Peynaud & Ribéreau-Gayon, 1971).

Geralmente os teores de vitaminas nas uvas aumentam no ‘“veraison”,
alcancando seus valores picos alguns dias ou semanas antes do fruto estar
completamente maduro, exceto, quanto a biotina que decresce. Os teores de
nicotinamida e mesoinositol continuam crescendo até a colheita (Peynaud &
Ribéreau-Gayon, 1971).

O 4cido ascorbico aumenta durante o crescimento da baga, permanece
em nivel constante durante a maturagdo e tende a decrescer durante o

amadurecimento (Peynaud & Ribéreau-Gayon, 1971).

2.4.6.1 Riboflavina

Também designada como vitamina B, ou lactoflavina é derivada da D-
glicose. Encontra-se em vegetais e microrganismos, mas nao ¢ sintetizada por
animais. E parte integrante das moléculas dos nucleotideos flavinicos: flavina
mononucleotideo (FMN) e flavina adenina dinucleotideo (FAD), os quais
funcionam como grupo prostético de enzimas que atuam na oxidagdo de acido

pirtivico e de acidos graxos, bem como, na cadeia respiratoria, ou seja, no

21



sistema de transporte de elétrons para produgdo de energia quimica (Chitarra &
Chitarra, 2005).

A riboflavina € termo estavel e ndo ¢é afetada pelo oxigénio atmosférico.
Ela ¢ estavel em solugdo fortemente acida, porém ¢ instdvel na presenga de
alcali. Ela ¢ decomposta quando exposta a luz. Em solugdo alcalina a irradiacao
causa uma quebra fitoquimica da por¢édo ribitol produzindo lumiflavina que é

um agente oxidante mais forte que a riboflavina, podendo catalisar a destruicdo

de outras vitaminas, particularmente o acido ascoérbico (Francis, 1976).

2.4.7 Parede Celular

A textura € um dos principais atributos de qualidade em frutos. As
propriedades mecanicas de resisténcia dos tecidos se correlacionam com as
caracteristicas estruturais do conglomerado celular. A textura depende da
coesividade, do tamanho, da forma e turgidez das células que compde o tecido.
A perda de firmeza é geralmente atribuida a decomposicao enzimatica da lamela
média e da parede celular (Awad, 1993).

Varios estudos concluiram que a principal responsavel pela integridade
e textura dos tecidos é a parede celular. Mudancas ocorridas em seus
componentes, via enzimas, durante o amadurecimento do fruto, provocam o seu
amolecimento e conseqiientemente sua senescéncia (Nunan et al, 199§;
Barnavon et al 2000; Lima et al 2002).

A parede celular além de conferir for¢a mecanica e forma as células
dando rigidez as plantas, controla o crescimento celular por enfraquecimento
seletivo da parede, protege contra o ataque de patdogenos e predadores, participa
na comunicacdo entre células (Brett & Waldron, 1990), contém componentes

para a sinalizacdo e comunica¢do por continuidade simplastica através dos
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plasmodesmatas, forma conexdes com a membrana plasmatica como resultado
da adaptagdo a estresses osmoticos (Carpita & Gibeaut, 1993).

A parede celular vegetal é constituida por trés camadas mais ou menos
distintas: a lamela média, a parede primaria e a parede secundaria. A lamela
média ¢ depositada durante a divisdo celular e atua conectando cada célula as
células vizinhas (material cimentante), e é rica em pectina. A parede primaria
localiza-se entre a membrana plasmatica ¢ a lamela média e consiste de uma fase
microfibrilar e uma fase matriz. A primeira fase apresenta alto grau de
cristalinidade e composi¢do homogénea, onde moléculas de celulose se alinham
paralelamente em feixes, que agrupados constituem as microfibrilas de celulose,
geralmente ligadas a xiloglucanas (Hayshi, 1989), as quais se agregam numa
malha estruturada e estavel, dando suporte aos tecidos vegetais. A fase matriz ¢
constituida de polissacarideos pécticos e hemiceluldsicos, proteinas e fendlicos
que encontram-se organizados ao redor da rede celuldsica. As paredes
secundarias formam-se apds cessado o crescimento da célula, sendo altamente
especializadas em estrutura e composi¢do. Diferem das primarias por conterem
uma percentagem mais alta de celulose, por possuirem hemiceluloses diferentes
e porque a lignina substitui as pectinas na matriz (Brett & Waldron, 1990;
Carpita & Gibeaut, 1993; Taiz & Zeiger, 2004).

As células presentes na polpa de frutos sdo, geralmente, conhecidas
como tendo somente paredes celulares primarias e lamela média sendo
constituidas de pectina, hemicelulose, celulose e glicoproteinas. A pectina ¢
essencialmente composta de 4acido D-galacturdnico, L-ramnose, L-arabinose e
D-galactose, contendo uma estrutura ramnogalacturonana, na qual cadeias de a-
D-galacturonanas ligadas (1-4) s@o interrompidas em certos intervalos com
residuos de o-L-ramnopiranosil carregando cadeias laterais neutras. Mais ou

menos 50 a 60% dos grupos carboxilicos sdo metoxilados, enquanto o calcio
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pode formar pontes inter e intra-moleculares (Pilnik & Voragen, 1991; Fischer
& Bennet, 1991; Taiz & Zeiger, 2004).

As hemiceluloses constituem um grupo heterogéneo de polissacarideos
que se ligam firmemente & parede tais como: xiloglucano, xilano, glucomanano,
arabinoxilano, calose B-(1-3) D-glucano (apenas em gramineas). Interagem tanto
com a celulose quanto com as substincias pécticas. Na parede primaria de
dicotiledoneas a hemicelulose mais abundante ¢ o xiloglucano. Como a celulose,
esse polissacarideo possui uma estrutura de residuos de D-glicose com ligagdes
B-(1-4). Contudo, diferentemente da celulose, o xiloglucano tem cadeias laterais
curtas que contém xilose, galactose e muitas vezes, uma fucose terminal, o que
impede a reunido de xiloglucano em uma microfibrila cristalina (Hayashi, 1989;
Taiz & Zeiger, 2004).

De acordo com a espécie vegetal e seu estado de desenvolvimento, a
fragdo de hemiceluloses da parede celular pode conter também uma grande
quantidade de outros polissacarideos importantes, tais como glucomananos. As
paredes secundarias contém menos xiloglucanos e mais xilanos e glucomananos
que também se ligam fortemente a celulose. As paredes celulares de gramineas
possuem apenas pequenas quantidades de xiloglucanos e pectina, as quais sao
substituidas por glucuronoarabinoxilano e B-(1-3, 1-4) D-glucano (Taiz &
Zeiger, 2004).

A celulose ¢ uma microfibrila empacotada de cadeias lineares de D-
glicose com ligagdes B- (1-4). A estrutura molecular exata das microfibrilas de
celulose ainda ¢ desconhecida. Modelos atuais de organizagdo microfibrilar
sugerem que ela tem uma subestrutura constituida de dominios unidos por
regides amorfas organizadas. Dentro dos dominios cristalinos os glucanos
adjacentes estdo altamente ordenados e unidos entre si por ligagdes nao

covalentes tais como ligacdes de hidrogénio e intera¢des hidrofobicas. Encontra-
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se fortemente associada com a hemicelulose na parede celular (Fischer &
Bennett, 1991; Taiz & Zeiger, 2004).

A porgdo protéica da parede celular, que normalmente compreende mais
ou menos 10% do peso, € rica em hidroxiprolina, serina, alanina e glicona, sendo
em sua maioria glicosiladas. A extensina ¢ a proteina mais estudada, sendo
constituida por cerca de 40% do aminoacido hidroxiprolina, além de serina e
lisina, encontrando-se, freqiientemente, ligada a um polissacarideos através de
uma ligacao B-galactosidica (Brett & Waldron, 1990).

O material da parede celular (CWM) do mesocarpo de bagas de uvas
consiste principalmente de celulose e polissacarideos pécticos. Os
polissacarideos hemicelulésicos sdo constituidos principalmente de xiloglucanas
(XGS) que contabilizam por cerca de 10% dos polissacarideos da parede celular
(Nunan, et al, 1997) A composicdo e estrutura dos polissacarideos da parede
celular ¢ de interesse tendo em vista seus efeitos sobre o amadurecimento.
Existem varios estudos relacionando metabolismo da parede e amolecimento dos
frutos. O amolecimento das uvas ¢ acompanhado por hidrolise ativa da parede
celular (Nunan et al, 1998, Yakushiji, Sakurai, Morinaga , 2001).

Nunan et al (1997), verificaram que em bagas de uvas maturas a
celulose e poligalacturonanas sdo os maiores constituintes e contribuem com
cerca de 30-40% do peso dos polissacarideos das paredes. Desenvolveram um
método para isolamento das paredes do mesocarpo de uvas e forneceram
evidéncias para dar suporte as sugestdes anteriores de Brady (1987), de que a
estrutura da parede celular pode influenciar a textura da baga e concluiram
também que: as estruturas das paredes celulares das uvas de mesa ‘Ohanez’ t€m
significativamente mais celulose, xiloglucanas e proteinas ricas em
hidroxiprolinas que as paredes das bagas da cultivar Gordo, que sdo mais macias
e que tém paredes que sdo enriquecidas com poligalacturonanas (PGs) e que

parecem ter fase matriz pécticas mais extensiva que as ‘Ohanez’.
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Nunan et al (1998) também constataram a ndo ocorréncia de mudangas
significativas na composi¢ao dos polissacarideos da parede celular durante o
amolecimento de bagas de uvas, porém, verificaram modifica¢cdes importantes
de componentes polissacarideos especificos, tais como arabinogalactana tipo 1.

Usando uvas ‘Ugni Blanc’ Barnavon et al (2000), verificaram que as
maiores mudangas na composi¢do de monossacarideos da parede celular durante
o amadurecimento de uvas, foram o acumulo de glicose e o decréscimo de
galactose, sem que ocorressem mudangas marcantes nos outros aguicares neutros.
A partir destas observacdes direcionaram a atengdo para a [-galactosidase, uma
das enzimas degradadoras da parede celular, medindo sua atividade e
concluiram que a atividade enzimatica por baga individual e por material da
parede celular aumentou rapidamente duas semanas apos o “veraison”, que € um
dos estadios de desenvolvimento da uva caracterizado por acimulo rapido de
acucares e de antocianinas, no caso de uvas vermelhas, e também pelo
amolecimento da baga. Neste estadio as sementes estdo completamente
desenvolvidas (Peynaud & Ribéreau-Gayon, 1971).

Yakushiji, Sakurai e Morinaga (2001), demonstraram que teores de
acucares neutros e acidicos da fragdo pectina decresceram somente apos o
“veraison”, enquanto que agucares neutros da fragdo hemicelulose decresceram
antes do “veraison” e continuaram através do estdgio “‘veraison”.
Posteriormente,  xiloglucanas  hemiceluldésicas  foram  marcadamente
despolimarizadas antes e¢ durante o “veraison” e através de seus estadios.

Com o objetivo de medir a atividade de varias enzimas que atuam na
parede celular durante o amadurecimento, Nunan et al (2001), concluiram que as
atividades da a e P-galactosidase aumentaram apds o “veraison”, enquanto a da
PME foi baixa e decresceu ap6s o “veraison”. Quanto as enzimas celulase,
poligalacturonase, XGase e endo-1,4-galactanase, ndo foram detectadas

atividades consideraveis. Observaram também que os teores de proteinas antes
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do “veraison’ foram baixos, porém, aumentaram acentuadamente apds o
“veraison”, e que estes aumentos foram similares nos sélidos soltiveis totais e no
peso das bagas.

Ishimaru & Kobayashi (2002) estudando o amolecimento da cv. Kyoho
avaliaram as atividades enzimaticas da XET (xiloglucana endotrasnglicosilase),
PG (poligalacturonase), PME (polimetilesterase), PL (pectatoliase), Cel
(celulase), GAL (galacturonase) e observaram que a XET foi estreitamente
relacionada ao amolecimento das bagas e que a PL apresentou-se ativa apos o
inicio da colorag@o. Nao foram encontradas expressoes génicas para PG, PME,
Cel e GAL. Concluiram que a XET exerce um papel importante no
amolecimento das bagas de uvas.

Doco et al (2003) estudando a parede celular da uva ‘Grenach Blanc’
destacaram a importancia da interacdo entre xiloglucanas e celulose na
manuten¢ao na textura dos frutos.

Deng, Wu e Li (2005), armazenando uvas da cv. Kyoho observaram que
as enzimas degradantes da parede celular PE e PG, celulase e $-Gal aumentaram
suas atividades com o aumento do tempo de armazenamento independente da
atmosfera controlada (CA), e que os constituintes da parede celular, celulose,
hemicelulose e pectina, decresceram em graus variados com o aumento do
tempo de armazenamento. Nos teores de celulose ocorrem mudangas moderadas,
sendo atribuidas a natureza cristalina deste polimero, o que lhe confere alta
resisténcia a degradagdo quimica ou enzimatica. Quanto as hemiceluloses
afirmam que seu papel nos processos de amolecimento dos frutos ainda ndo tem
sido bem elucidado, em razdo do comportamento irregular deste polimero em

varias espécies de frutos.

27



2.5 Declinio de Qualidade Pés-Colheita

As mudancgas que causam o declinio da qualidade po6s-colheita incluem
alta taxa respiratoria, alta atividade metabdlica, perda de wumidade,
amolecimento, amarelecimento e/ou perda de sabor e aroma e valor nutricional.
Dentre os fatores que aceleram a deterioragdo de qualidade cita-se a injuria
mecanica, desordens fisioloégicas e doencas patologicas. As mudangas
bioquimicas resultantes das deterioracdes pds-colheita na qualidade de frutos
englobam danos oxidativos e injurias por radicais livres, peroxidagdo da
membrana da parede celular (Wang, 1999).

O declinio da qualidade conduz a perdas significantes na pods-colheita
sendo estimadas por Salunkhe & Desai (1984) e Carvalho (1994) em cerca de
27% da produgdo total de uvas.

As uvas de mesa, embora resistam bem ao armazenamento, Sdo
extremamente susceptiveis a ocorréncia de danos mecanicos, escurecimento e
murchamento das bagas e secamento do engago. Os danos mecanicos devem-se
ao manuseio inadequado durante a colheita, a embalagem e ao transporte,
enquanto que o escurecimento das bagas e o secamento do engaco sdo desordens
de natureza fisiologica (Carvalho, 1994; Benato, 2002).

O escurecimento das bagas pode ter origem enzimatica, envolvendo a
atuacdo das enzimas polifenoloxidase e peroxidase, quando ocorre dano nas
bagas durante a colheita. A quebra da integridade fisica acelera a oxigenagdo dos
tecidos e coloca as polifenoloxidases, os fenois e as proteinas em contato direto,
acelerando a formagdo de melanina. A oxidagdo dos fendis pode resultar
também da peroxidase que esté relacionada, por exemplo, a alteracdes da cor e
ao desenvolvimento de aromas estranhos durante o armazenamento (Lima et al,

2002).
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O murchamento das bagas, o secamento do engago e a degrana sdo
provocados pela perda de adgua e também pela caréncia de calcio segundo
Christensen & Boggero (1985). As bagas de uva apresentam uma grande
superficie em relacdo ao volume do produto, o que conduz a uma consideravel
perda de umidade (Pantastico, 1975; Lima, 1999; Benato, 2002). Em uvas a
perda de 5% do peso ¢ suficiente para que apresentem sintomas de
murchamento, sendo considerados ndo comerciaveis frutas com perda de peso
de 7 a 12% (Perkin-Veazie et al, 1992).

As uvas s3o altamente suscepitiveis a podriddo fungica. O fungo
Botrytis cinérea, causador do mofo cinzento é o de maior ocorréncia na maioria
das regides produtoras. Outros patoégenos, como Colletotrichum gloesporioides,
Alternaria alternata, Rhizopus stolonifer, Lasiodiplodia theodromae
(=Botryodiplodia), Melanconium fuligenium, Penicillium sp, e leveduras
também podem acarretar perdas significativas (Benato, 2002; Lydakis & Aked,
2003).

2.6 Manutencdo da Qualidade P6s-Colheita

A baixa temperatura reduz a respiracgdo, inibe o crescimento microbiano
e retarda a atividade metabolica, o amadurecimento e a senescéncia.
Conseqiientemente, a refrigeracdo ¢ considerada o melhor método para a
manutencdo da qualidade de frutos (Wang, 1999; Benato, 2002).

A temperatura ideal para o armazenamento da uva em camara
refrigerada é 0°C. Temperaturas inferiores a -1°C causam disturbios fisiologicos
ou congelamento. No Nordeste do Brasil, tendo em vista fatores climaticos
durante o cultivo, algumas exportadoras adotaram a temperatura de 2-3°C. A
umidade relativa do ar da cAmara deve ser mantida a 90-95% e a velocidade do

ar 0,2-0,3m/s (Kader, 1992; Benato, 2002).
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Tratamentos suplementares em combinacdo com refrigeracdo sao
benéficos. O tratamento comercial escolhido ¢ a fumiga¢do com SO,, embora
existam atualmente pressdes dos consumidores no sentido de se encontrar
alternativas ndo quimicas para tratamentos dos frutos. Tratamentos em agua, ar
ou vapores quentes tém sido desenvolvidos para controlar podriddes pos-
colheita e infestacdo por insetos em muitos produtos (Lydakis & Aked, 2003).

Lydakis & Aked (2003), dando continuidade ao trabalho Lydakis &
Aked (2002) em que demonstraram que o tratamento com vapor quente foi
efetivo no controle de Botrytis cinera (mofo cinza) em uvas de mesa, € com o
objetivo avaliar o efeito de tais tratamentos na qualidade da uva de mesa cv.
Sultanina (Thompson Seedless) submeteram os cachos de uva a faixa de
temperatura de 52,5 a 58°C por varios intervalos de tempo (18-30 minutos).
Apbés o aquecimento, os frutos foram armazenamentos a 20°C e varios
parametros de qualidade foram avaliados num periodo de 7 dias. Os tratamentos
em temperaturas de 52,5 ou 55°C por tempos variando de 18 a 27 minutos ndo
tiveram efeitos significativos sobre a perda de peso, firmeza, cor das bagas e
concentragdes de solidos soluveis totais e acidez. As temperaturas mais elevadas
(58°C) e tempo de exposi¢dao maior (ex: 55 °C e 30 minutos) provocaram alguns
efeitos negativos, ou seja: aumento nas perdas de peso e escurecimento das
bagas, quando comparados com os cachos controle. Na maioria dos tratamentos
os defeitos comerciais como degrana e escurecimento do pedunculo (engaco)
foram reduzidos. Concluiu-se que tratamentos com vapor quente podem ser
aplicados as uvas de mesa ‘Sultanina’ para controlar podriddes sem
comprometer a qualidade dos frutos.

Tratamentos com o calcio t€ém sido utilizados em uvas visando
prolongar o seu periodo de conservag@o, uma vez que ele altera processos intra e

extracelulares envolvidos no amadurecimento e na senescéncia € também como
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alternativa de substituicdo ao SO, que deixa residuos nas bagas e que sdo

nocivos a saide humana (Siddiqui & Bangerth, 1995).

2.6.1 Tratamento com Célcio

A fungdo primaria do cdlcio nas plantas parece ser a estabilizacdo das
membranas e parede celular. Sua associagdo com as membranas celulares
através de enlace com os fosfolipideos, conferem a elas textura mais firme,
dando-lhes maior resisténcia as injurias de natureza fisiolégica, microbiana e
mecanica, ¢ conseqiientemente reducdo da permeabilidade com decréscimo no
processo respiratorio, na producdo de etileno, e na perda de dgua, retardando a
senescéncia (Carvalho & Chalfoun, 1991; Awad, 1993; Lima, 1999; Chitarra &
Chitarra,2005).

Os ions calcio sdo essenciais a ativacdo de numerosas enzimas, sendo
algumas destas, componentes das membranas, especialmente as ATPases
dependentes do calcio. Estas enzimas catalisam a transformacao de energia do
ATP (adenosina trifosfato) aos processos de trabalho da membrana, tal como o
transporte de ions. O célcio também esta relacionado com a sintese de ATP, por
sua capacidade, em certas condi¢des, de mover-se através da membrana. Quando
o célcio atravessa a membrana, ele pode produzir mudancas que conduzem a
sintese de ATP. Posteriormente, estas rea¢des sdo reversiveis, ou seja, o fluxo
contrario de calcio através da membrana utiliza ATP. Assim, os teores de calcio
disponiveis na célula, sua distribuicdo celular e os niveis relativos de cations
competidores podem influenciar acentuadamente a relacio ADP/ATP e
conseqiientemente a taxa respiratoria (Bangerth 1989; Lehninger et al 1995).

Outra razdo para o decréscimo na respiragdo em funcdo do calcio,
segundo Lima (1999), ¢ o aumento da estabilidade das membranas pela
estimulacdo da sintese de proteinas. A habilidade de um fruto em sintetizar

proteinas e 4cidos nucléicos ¢ reduzida de 30 a 70% quando o célcio estd em
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deficiéncia. O calcio é também o principal cation integral para o conteudo da
proteina pectina da lamela média um “mensageiro secundario” envolvido na
manutencao das concentragdes micromolar do cdlcio citoplasmatico em plantas,
como resposta aos sinais do meio ambiente e hormonais (Poovaiah, Glenn e
Reddy, 1988).

A taxa respiratdria dos orgdos armazenadores ¢ normalmente utilizada
como indice de suas atividades metabolicas, sendo que taxas elevadas indicam
periodo curto de armazenamento. Desde 1967, foi estabelecida a existéncia de
uma estreita relagdo entre taxa respiratdria e teores médios de calcio nas células
corticais, o que sugere que os teores deste cation poderiam regular a taxa
metabolica dos componentes protoplasmaticos das células (Shear , 1975).

O célcio ¢ também fator importante na manutencdo da integridade da
parede celular, através de sua associacdo (ligagdes covalentes) com as
substancias pécticas, formando o pectato de célcio que restringe a acdo de
enzimas (PME e PG) que propiciam o amaciamento de frutos levando-os mais
rapidamente a senescéncia (Fry, 1986; Sams et al, 1993; Conway, Sams e
Watada, 1995; Poovaiah, Glenn e Reddy, 1998; Singh, Tandon e Kalra, 1993).

A maior parte do calcio que entra nos tecidos vegetais acumula-se nas
paredes celulares, através das ligagdes com grupos carboxilicos das pectinas ou
aos grupos hidroxilicos dos diversos polissacarideos celulosicos e
hemicelulodsicos, por ligacdes eletrostaticas ou coordenadas, formando uma rede
na parede celular e aumentando a for¢a de contencdo celular (Fry et al, 1992;
Alonso, Rodrigues e Canet, 1995; Chitarra & Chitarra, 2005).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005) as mudangas no pH, dentro da
variagdo fisiologica causam deslocamento do calcio das paredes celulares e o
calcio i6nico liberado (Ca*") pode em certos casos inibir a extensio da parede
celular induzida pela auxina. Os ions calcio decrescem a extensibilidade dos

tecidos, mas ndo estd definido se esse decréscimo ocorre devido a competi¢do
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direta com ions H" ou se por uma inibicdo indireta, decrescendo a atividade das
enzimas ligadas a parede celular. As pontes de célcio sdo resistentes as enzimas
que causam o amaciamento dos tecidos (poligalacturonases e celulases) bem
como as enzimas sintetizadas por microrganismos patdégenos.

A resisténcia dos tecidos vegetais a varios disturbios patolégicos ¢
conferida pelo aumento dos niveis de calcio neles presente (Mc Guire & kelman,
1986). O calcio também melhora a efetividade do controle biologico de doengas
pos-colheita.

Ao calcio também tem sido atribuido o papel de estar associado aos
compostos fenolicos, provocando alteragdes nas cores dos frutos, por ser um dos
elementos que induzem a co-pigmentacdo (Francis, 1976; Siddiqui & Bangerth,
1995). Além disso, induz a sintese de fendlicos, que sdo substancias de defesa
das plantas contra injurias mecanicas, fisiolégicas, microbianas e senescéncia
(Conway & Sams, 1987; Bolwell et al, 1991; Knight et al, 1991; Renelt et al,
1993; Conway, Sams ¢ Watada, 1995).

Em uvas, os trabalhos encontrados na literatura consultada foram poucos
e se restringiram mais a aplicacdo do cloreto de calcio na fase pré-colheita. Nao
foi encontrado nenhum trabalho na literatura consultada com a aplicagdo deste
sal na cultivar Red Globe.

Cenci (1994), com o objetivo de estudar o efeito da aplicagdo de cloreto
de célcio e do armazenamento em temperatura ambiente (20-25°C — 75% UR) e
em camara fria 0-3°C e 85-90% de UR trataram cachos de uvas da cultivar
Niagara Rosada com solu¢do de CaCl, a 1% por 5 segundos 20 dias antes da
colheita e no dia de colheita. Os cachos (3 cachos por parcela) foram embalados
em filme de polietileno de baixa densidade (0,018mm) com 4 perfura¢des de
1,2cm de didmetro. Foi observado que: a) o calcio promoveu um atraso no
amadurecimento das uvas. As uvas tratadas com CaCl, apresentaram na colheita

acidez titulavel total superior as das uvas ndo tratadas; b) houve redugdo
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significativa na atividade da polifenoloxidase por meio da aplicacdo de cloreto
de célcio a 1%. Observou-se também aumento na vida util da uva ‘Niagara
Rosada’ em conseqiiéncia da reducao da atividade peroxidase (POD) e do atraso
no pico de atividade desta enzima em decorréncia da aplicagdo de calcio.
Segundo Cenci (1994), esta resposta indica retardamento da senescéncia; c) o
tratamento com CaCl, 1% provocou redugdo no escurecimento do engago
durante o armazenamento; d) o tratamento de CaCl, no dia da colheita promoveu
uma melhora na qualidade da uva, reduzindo inclusive o nimero de bagas com
rachaduras; e) ao ser comparado o controle com os tratamentos com cloreto de
calcio observou-se que em quase todos os tratamentos houve diminui¢do dos
teores de pectina soluvel das uvas, o que pode ser atribuido a menores atividades
poligalacturonases (PG), nestes tratamentos, resultando em menor solubilizagao
de pectinas.

Segundo Salisbury & Ross (1992) citados por Cenci (1994) o aumento
das atividades de enzimas pécticas se deve a ac¢do do etileno que por sua vez, é
controlado pela presenca de inibidores, dentre eles as auxinas e o calcio,
responsaveis pela juvenilidade dos tecidos e essencial ao controle da abscisao.

Lima et al (2000), realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar o
efeito da aplicacdo pré-colheita de calcio sobre os teores de fendis e atividade
das enzimas oxidativas de uva ‘Italia’ durante a maturagdo. Observou-se que
com o aumento das doses de célcio de 0 para 1,5%, os teores de SST e as
relagdes SST/AT foram reduzidos. Os valores SST verificados atenderam as
exigéncias dos mercados. A atividade peroxidase foi reduzida em 13,26% pelo
cloreto de calcio a 1,0% e aumentada em 27,15% com céalcio 1,5% em
comparagao com a testemunha. As demais variaveis nao apresentaram influéncia
do calcio exdgeno.

Lima et al (2002), avaliando o potencial de armazenamento refrigerado

de uva °‘Italia’ submetidas a aplicacdo de célcio 1,5% na fase pré-colheita,
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observaram que houve um aumento no secamento do engago, no aparecimento
de sintomas de danos mecénicos e de podriddes nas bagas, com o tempo de
armazenamento. A aplicagdo de calcio reduziu a atividade polifenoloxidase e
conseqlientemente os sintomas de danos fisioldgicos, resultando numa melhor
aparéncia. A vida de armazenamento util das uvas foi de aproximadamente 56
dias quando sintomas de senescéncia, podriddes e o nivel de sintomas de danos
mecanicos comegaram a aumentar de forma significativa.

Brackmann, Vizzotto e Ceretta (2002), com o objetivo de avaliar a
qualidade po6s-colheita de uvas ‘Dona Zila’ e ‘Tardia de Caxias’ ap6s aplicagdes
de CaCl,, e submetidas ao armazenamento refrigerado por 2 meses, concluiram
que, concentragdes mais elevadas deste sal (3%) aumentaram a resisténcia das
bagas a degrana e intuziram a podriddo em ‘Dona Zila’, e em‘Tardia de Caxias’
além de aumentarem a resisténcia das bagas a degrana, também diminuiram o
escurecimento do raquis e a perda de massa. Contudo na concentracdo CaCl, 3%
ocorreu aumento da podriddo nos cachos, levando a crer que alta concentracio
de célcio pode remover a serosidade natural das bagas causando danos as células

da epiderme, predispondo ao ataque fungico.
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CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E QUIMICAS DE UVAS
‘RED GLOBE’ TRATADAS COM CLORETO DE CALCIO

1 RESUMO

CARVALHO, Geny Lopes de. Caracteristicas Fisico-Quimicas e Quimicas
de uvas ‘Red Globe’ tratadas com Cloreto de célcio 2006. 203 paginas.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras *.

Foram utilizadas uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) cultivadas em Jales, regido
noroeste do estado de Sdo Paulo. Os frutos foram tratados por imersdo durante
10 minutos em solugdes de cloreto de calcio (CaCl, a 0, 1, 2 e 3%) e
armazenados a temperatura de 0°C e 90 + 3% de UR por 30, 60 e 90 dias; apos
cada periodo de armazenamento os frutos foram deixados em temperatura
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ambiente (20 a 25°C) e analisados aos 0, 3 e 6 dias, considerados tempos de vida
de prateleira. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x3x3 (concentragdes de CaCl, x tempo de armazenamento x
tempo de prateleira) com trés repeticdes. Foram feitas avaliacdes de perda de
massa (%), degrana (%), cor (L e “a”), malvidina (mg/100g), sélidos soluveis
totais — SST (%), acidez titulavel — AT (%), acido tartarico (%), pH, SST/AT,
acucares totais (%), acucares redutores (%), aglicares ndo redutores (%), frutose
(%), glicose (%), fenolicos totais (mg/100g) e riboflavina. Os resultados obtidos
foram submetidos a analises de varidncia e regressdo e através dos mesmos
concluiu-se que: independente do tratamento com CaCl, a vida util da cv. ‘Red
Globe’ armazenada sob refrigeragdo foi de 90 dias. Apos a retirada da cdmara
refrigerada os frutos podem ser mantidos até¢ 3 dias, uma vez que aos 6 dias a
perda de massa foi superior ao limite de 6%. Os tratamentos com CaCl, tiveram
efeito no percentual de degrana. A degrana foi mais alta no controle (CaCl, 0%)
e aos 6 dias de prateleira. O tratamento com CaCl, ndo influenciou os teores de
SST. Os tratamentos com CaCl, (1, 2 e 3%) aumentaram os valores da relacdo
SST/AT, agtcares totais (30 e 60 dias), actcares ndo redutores, frutose (30 e 60
dias), glicose, fendlicos totais, pH, malvidina e nos valores de L e “a”.
Provocaram decréscimos nos teores de acido tartarico (em 59,26% dos
tratamentos) e nos teores de aglcares totais, redutores e frutose aos 90 dias de
armazenamento. O tempo de armazenamento conferiu decréscimos nos teores de
acido tartarico. Com o tempo de armazenamento e de vida de prateleira houve
acréscimos na relagdo SST/AT atingindo o minimo de 20:1 em 99,22% dos
tratamentos e com o tempo de armazenamento aumentos de fenolicos totais,
valores de L e “a”. As variagOes nos teores de aclcares totais, redutores, nao
redutores, frutose e glicose com o tempo de armazenamento e vida de prateleira
dependeram das concentragdes de CaCl, e do tempo de prateleira e
armazenamento respectivamente.

*Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador) e Vany
Perpétua Ferraz —-UFMG (Co-Orientadora).
2 ABSTRACT

CARVALHO, Geny Lopes de. Physical-chemical Characteristics of Red
Globe grapes treated with Calcium chloride 2006. 203 pages. Dissertation
(MSc in Foods Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras *.

‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) grown in Jales, northeast of Sao Paulo State,
Brazil, were studied. The fruit were treated by 10-minute immersion in calcium
chloride (CaCl,) solutions 0, 1, 2, and 3% and stored at 0-3 °C and 90 + 3% RH
for 30, 60, and 90 days. After each storage period, the fruit were brought to
room temperature (20-25 °C) and analyzed on the 0, 3™, and 6™ days,
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considering shelf life. The experiment design was entirely randomic with a
4x3x3 factorial scheme (CaCl, concentration x storage time x shelf life) with
three repetitions. Mass loss (%), abscission (%), color (L and “a), malvidine
(mg/100 g), total soluble solids — TSS (%), titrable acidity — TA (%), tartaric
acid (%), pH, TSS/TA, total sugars (%), reducing sugars (%), non-reducing
sugars (%), fructose (%), glucose (%), total phenolics (mg/100 g), and riboflavin
were evaluated. The results obtained were submitted to variance and regression
analyses. It was concluded that, regardless of the CaCl, treatment, the shelf life
of cv. Red Globe stored under refrigeration is 90 days. After removal from the
refrigerated stored room, the fruit could be stored up to 3 days as on the 6th day
it was observed a mass loss over the limit of 6%. Fruit treated with CaCl,
presented effect on percent abscission. Abscission was higher than in the control
group (CaCl, 0%) and after 6 days on shelf. CaCl, treatment did not influence
TSS content either. CaCl, treatment (1, 2, and 3%) increased the TSS/TA ratio,
total sugars (30 and 60 days), non-reducing sugars, fructose (30 and 60 days),
glucose, total phenolics, pH, malvidine, and L and “a” values. It was observed
decreases in TA content, tartaric acid (59.26% of the treatments), total sugars
and reducing-sugar contents, and fructose after 90-day storage. Storage time led
to decrease in tartaric acid content. Storage time and shelf life correlated with
increases in TSS/TA ratio, reaching a minimum of 20:1 in 99.22% of the
treatments, while total phenolics, L and “a” values increased with storage time.
Variations in total sugars, reducing and non-reducing sugars contents, fructose,
and glucose with storage time and shelf life were dependent on CaCl,
concentrations and shelf life and storage time, respectively.

*Committee Advisory: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Adviser) e Vany Perpétua
Ferraz -UFMG (Co-Adyviser).

3 INTRODUCAO

Asuvas de mesa atingem altos valores quando a sua qualidade é boa. Os
atributos de qualidade estdo na dependéncia de caracteristicas fisicas e quimicas
peculiares a cada espécie e cultivar e também da influéncia do clima, solo, tratos

culturais, etc (Kader, 1999; Wang, 1999).
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O tamanho, o peso, a cor e o sabor sdo caracteristicas de grande
importancia, tanto do ponto de vista de comercializacdo quanto da classificagdo
e da qualidade dos frutos. A cor das uvas é devido as antocianinas presentes nos
vacuolos das células, da pelicula e polpa dos frutos. As caracteristicas sensoriais
das uvas sdo indicadas pelos teores de SST, AT, pH e o balango SST/AT.

A frutose e a glicose sdo os principais aglicares da uva. A sacarose pode
estar presente em algumas cultivares, porém, em baixos teores(Carvalho &
Chitarra,1984). A uva caracteriza-se por grandes teores de acido tartarico e
malico e pequenos teores de acido citrico, podendo variar em func¢ao da cultivar.

Os compostos fendlicos também contribuem para a qualidade das uvas
sendo responsaveis pelas caracteristicas de cor, sabor, odor e adstringéncia. O
valor nutricional dos frutos é também um fator determinante de qualidade. As
vitaminas, minerais e fibras dietéticas sdo indispensdveis ao funcionamento do
organismo.

As uvas ‘Red Globe’sdao de alta qualidade, t€m um bom potencial de
armazenamento e podem ser conservadas por meses, desde que seja feito o
controle de podriddes fungicas e de perda de 4gua evitando o dessecamento do
engaco ¢ o murchamento de bagas, anomalias estas, apresentadas por esta
cultivar.

As condi¢Oes climaticas durante o estadio de maturacdo, altas
temperaturas na colheita, baixa umidade relativa durante o armazenamento ¢ a
caréncia de célcio provocam a perda de umidade, acarretando a desidratacdo do
produto(Christensen & Boggero, 1985) .

Através do enlace com os fosfolipideos o calcio confere as membranas
celulares mais firmeza, dando-lhes maior resisténcia as injirias de natureza
fisiologica, microbiana e mecédnica, com conseqliente reducdo da
permeabilidade, diminuindo o processo respiratorio, a producdo de etileno, a

perda de agua e retardando a senescéncia (Carvalho & Chalfoun, 1991; Awad,
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1993; Lima, 1999). Além dessas fungdes o célcio ainda facilita o transporte e
acumulo de agucares (Fraguas & Silva, 1998).

Razao porque este trabalho teve como objetivo determinar o efeito da
aplicacdo de cloreto de calcio em diferentes concentragdes, nas caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e quimicas responsaveis pela qualidade de uva ‘Red
Globe’, em diferentes tempos de armazenamento a frio ¢ de vida de prateleira

em condi¢gdes ambiente, simulando a sua comercializacdo.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material Experimental

O presente trabalho foi realizado no Laboratdrio P6s Colheita de Frutos
e Hortalicas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos — UFLA e no
Departamento de Quimica da Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG.
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Foram utilizadas uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L), colhidas em 10-
11-2004, provenientes da Regional Agricola Jales (Noroeste-SP), latitude 20°S,
longitude 50°W, altitude 450-550m, precipitacdo anual 1300mm e temperatura
média 22,3°C.

TABELA 1 - Caracterizagio das uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) no recebimento.

Caracteristicas Avaliadas Valor Médio Faixa de Variagéo
Peso do Cacho (g) 599,27 463,95 - 781,20
Solidos Solaveis Totais - % 12,50 12,00 — 13,00
(SST)
0,500 0,450 - 0,525
Acidez Titulavel - % (AT)
3,83 3,72-3,90
pH
SST/AT 25,00 24,76 — 26,66
UFLA, 2006

4.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

No laboratorio foram selecionados e pesados 144 cachos de uvas,
colhidos e embalados em 10-11-2004 ¢ divididos em quatro lotes de 36 cachos
que foram submetidos aos seguintes tratamentos: primeiro lote — controle (CaCl,

0%); segundo lote - imersdo por 10 minutos em 30L de solucdo CaCl, 1%;
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terceiro lote - imersdo por 10 minutos em 30L de solugdo CaCl, 2%; quarto lote
- imersdo por 10 minutos em 30L de solugdo CaCl, 3%.

Trinta e seis (36) cachos foram utilizados para caracterizacdo da
qualidade da uva no dia da instalagdo do experimento. Os demais (108) cachos
foram divididos em 12 caixas com 9 cachos em cada uma e armazenados por 30,
60 e 90 dias, a uma temperatura de 0 °C, 90 + 3% de UR e 0,2-0,3 m/s de
velocidade do ar. Cada conjunto de nove cachos foram separados em trés
subconjuntos com trés cachos em cada um, que foram armazenados por 0,3 ¢ 6
dias em temperatura ambiente,(20-25°C), ou seja apos a retirada da camara fria.
Cada cacho desses subconjuntos constituiu a parcela experimental.

Os tratamentos em estudo foram formados pelas combinagdes entre as
concentragdoes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), os trés tempos de armazenamento
refrigerado (30, 60 e 90 dias) e os trés tempos de prateleira (0, 3 e 6 dias). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, os
tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4x3x3 (quatro concentragdes
de CaCl, x trés tempos de armazenamento em camara fria x trés tempos de

prateleira).

4.3 Analise Estatistica

As andlises de variancia dos resultados obtidos das varidveis fisicas e
quimicas foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000).
Quando houve efeito significativo dos tratamentos, estudou-se o comportamento
das variaveis em funcdo das concentra¢des de CaCl, e tempo de prateleira, em
cada tempo de armazenamento a frio, através da regressdo polinomial na forma
de superficie de resposta, utilizando-se procedimentos descritos por Box &
Draaper (1987). Os modelos adotados foram selecionados de acordo com a

significancia do teste F de cada modelo e com o coeficiente de determinagao.
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4.4 Metodologias Analiticas

A cada 30, 60 e 90 dias as caixas de frutos referentes aos tratamentos
foram retiradas do armazenamento refrigerado e transportadas para uma sala
com temperatura ambiente variando de 20-25° para serem analisadas na abertura

da camara (0 dia), aos 3 dias e aos 6 dias.

4.4.1 - Perda de Massa

Foram pesados os cachos no dia da montagem do experimento e no dia
de abertura da cdmara fria apos os 30, 60 e 90 dias de armazenamento, e por 0, 3
e 6 dias de prateleira, considerando-se o dia de abertura da cimara como 0 dia de
vida de prateleira. Foi calculada a percentagem de perda de massa. Através da
expressao:

Peso inicial — peso final x 100

Peso Inicial

4.4.2 Degrana

Foi obtida através do calculo da percentagem de bagas que se
destacaram do engago. Relacionando o peso das bagas degranadas com o peso
dos cachos, através da expressao:

Peso inicial — peso final x 100

Peso Inicial

4.4.3 Cor
A cor foi determinada em 15 bagas de cada tratamento, em trés pontos
distintos da baga utilizando-se o colorimetro Minolta CR-400, com a

determinagdo no modo CIE L*a*b*. A coordenada L* indica quanto mais clara
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ou mais escura ¢ a amostra, com valores variando de O (totalmente preta) a 100
(totalmente branca); a coordenada a* pode assumir valores de -80 a +100, sedno
que os extremos correspondem ao verde e ao vermelho respectivamente, ¢ a
coordenada b* com a intensidade de azul ao amarelo, que pode variar de -50

(totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo).

4.4.4 Malvidina

As antocianinas foram determinadas como malvidina-glicosideo por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), segundo adaptacdo da
metodologia de Nufiez, Monagas, Gomez-Cordovés e Bartolomé (2004).

Preparo da Amostra

Foram pesados aproximadamente 15 gramas da casca de uva congeladas
com nitrogénio. As cascas foram maceradas utilizando um bastdo. Foi pipetado
1,5 mL do liquido remanescente e colocado em um ependorf e levados para uma
centrifuga durante 10 minutos a uma velocidade de 10.000 rpm. E em seguida
injetado no cromatografo.

Condi¢des Cromatograficas

- Aparelho: Shimadzu;

- Coluna: p bandapak C;g (300 x 3,9mm — waters);

- Fase movel — metanol/agua/acido acético (60:40:1);

- Fluxo — ImL/min.;

- Inje¢do — 50 pL;

- Detector — UV a 530nm.

- Tempo de Retengao 3,5 min.

4.4.5 Solidos Sollveis Totais (SST)
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Foram determinados por refratometria, utilizando-se o refratdmetro
digital PR 100-ATAGO com compensa¢ao de temperatura automatica a 25°C e

os resultados expressos em °Brix conforme a AOAC (1990).

4.4.6 AcUcares Totais (% de glucose), redutores (% de glucose) e nédo
redutores (% de sacarose).

A extracdo foi feita pelo método de Lane-Enyon, citado pela A.O.A.C.
(1992), e os agucares determinados pela técnica de Somogy, adaptada por
Nelson (1994). A porcentagem de sacarose foi obtida pela diferenca entre os
teores de aglicares totais e redutores, antes e depois da hidrolise acida. A
diferenca entre os dois valores, multiplicada pelo fator 0,95 (fator de conversao
do agucar invertido em sacarose), obtendo-se a quantidade de sacarose existente

na solucao.

4.4.7 Frutose

A identificagdo foi feita segundo método de Ribéreau-Gayon, S. &
Reynaud, E. (1964). O método ¢ baseado na coloracdo azul que a frutose forma
em meio acido, quando reage com a difenilamina. A coloracdo foi extraida com

0 alcool amilico e lida no espectrofotometro a 640nm.

4.4.8 Glicose
Obtida pela diferenga entre teores de acgucares redutores totais obtidos
por Somogy, adaptada por Nelson (1994) e frutose (agucares redutores -

frutose).
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4.4.9 Acidez Titulavel (AT)

Foi realizada por titulagdo com a solucdo de hidréxido de sodio (NaOH)
0,1IN, usando como indicador a fenolftaleina, de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (2002), segundo técnica da AOAC (2002). Os resultados foram expressos

em porcentagem de acido tartarico.

4.4.10 Acido Tartarico

O 4cido orgénico tartarico foi determinado por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE), segundo Sanders & Ough (1985).

A extracdo de acidos orgénicos foi feita através da seqiiéncia:

- amostra polpa de uva ‘Red Globe’, triturada - 500ul;

- acetato de etila - 500ul;

- TFA P.A.(acido trifluroacético) — 25 pl;

- Hexano — 100 pl;

Em um tudo ependorf de 1,5mL foi adicionado 500 microlitros de
amostra (polpa triturada) juntamente com 500 microlitros de acetato de etila e 25
microlitros de TFA.

Dessa mistura foi retirado 400 microlitros do sobrenadante colocando
em um segundo ependorf (a parte organica da amostra).

No mesmo ependorf que continha a amostra foi adicionado 200
microlitros de acetato de etila e 100 microlitros de hexano. Do sobrenadante
formado foram retirados 200 microlitros e colocados no segundo ependorf (essa
segunda etapa foi repetida por mais duas vezes).

O material usado para injetar foi do segundo ependorf.

Condi¢des Cromatograficas

e Aparelho: Shimadzu;
e (Coluna: Waters Bandapak C;g Sum (300 x 3-9mm);

e Fase movel — 0,5% acido fosforico/agua (0,5 x 100mL);
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e Fluxo: 0,8mL/min;
e Injecdo: 20ul;
e Detecgdo: UV a 210 nm.

4411 pH
Foi determinado utilizando-se um pHmetro Schott Handylab, segundo técnica da

AOAC (1990).

4.4.12 SST/AT

Avaliado através da propor¢do entre os dois parametros.

4.4.13 Fendlicos Totais

Foram extraidos e dosados segundo a técnica de Goldstein & Swain
(1963) com algumas modificagdes. Foram feitas trés extragdes sucessivas com
metanol a 80%. Na determinacdo foi utilizado o método de Folin-Denis,

conforme recomendagdo da A.O.A.C. (1992).

4.4.14 Riboflavina
A riboflavina foi determinada por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE), segundo o aperfeicoamento da técnica utilizada por Andrés-
Lacueva, Mattivi e Tonon (1998).
Condicdes Cromatograficas
e Aparelho: Shimadzu;
e Coluna: Supelcosil LC-5 (250x 4,6mm);
e Fase movel: metanol/agua/acido acético (50:49:1);
e Fluxo: 0,8mL/min;
e Injecdo - 20uL;
e Detector — UV a 320 nm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perda de Massa
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Os resultados de perda de massa encontram-se nas Figuras 1, 2, 3 e 4
Tabelas 2 e 3 e Tabelas 4A do Anexo.

As regressoes entre concentragcdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) aplicadas as
uvas ‘Red Globe’, tempo de prateleira e valores percentuais de perda de massa
foram quadraticas significativas aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento.
Observa-se que aos 30 e 90 dias os aumentos nas concentragdes de CaCl,
provocaram acréscimos nas perdas de massa até 2% seguidos de ligeiros
decréscimos dos 2% para 3% (Figuras 1 e 3). Quanto aos 60 dias, com aumento
na concentragdo de CaCl, ocorreram decréscimos na perda de massa até um
valor minimo em + 2% seguidos de ligeiro aumento até 3% (Figura 2). Segundo
Awad (1993) e Lima (1999), a aplicagdo de calcio em frutos pode diminuir o
processo respiratério e a perda de dgua retardando a senescéncia. Esta reducdo
na perda de agua refletiu em decréscimos nas perdas de massa dos frutos
armazenados por 30 e 90 dias nas maiores concentracdes de CaCl, e aos 60 dias
os decréscimos atingiram valor minimo em CaCl, 2% e a seguir aumentaram.

Com relag@o ao tempo de prateleira aos 30, 60 e 90 dias houve aumentos
nos percentuais de perda de massa com o tempo de prateleira. Ressalta-se que
aos 30 e 90 dias as perdas de peso dos O para os 3 dias permaneceram
praticamente estaveis e aumentaram acentuadamente dos 3 para os 6 dias e aos
60 dias os acréscimos na perda de massa foram continuos. A exposi¢do das uvas
a temperatura ambiente acelera as atividades metabdlicas dos frutos,

principalmente a respiragdo com perda de agua.
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FIGURA 1 Representagio grafica e equagdo de regressdo de perda de massa (%) de
uvas Red Globe’ tratadas com diferentes concentra¢des de CaCl, em varios
tempos de prateleira, aos 30 dias de armazenamento.
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FIGURA 2 Representacdo grafica e equag@o de regressdo de perda de massa (%) de
uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, em
varios tempos de prateleira, aos 60 dias de armazenamento.
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Figura 3 Representacdo grafica e equacdo de regressdo de perda de massa (%) de uvas

‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, em varios
tempos de prateleira, aos 90 dias de armazenamento.

As regressdes entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), tempo de
armazenamento (30, 60 e 90 dias) e valores percentuais de perda de massa foram
quadraticas significativas apenas para o 0 dia de prateleira (Figura 4). Em 3 ¢ 6
dias houve diferencas significativas entre tratamentos pela andlise de variancia e
os resultados encontram-se nas Tabelas 2 e 3.

Observa-se na Figura 4 que houve ao 0 dia acréscimos nas percentagens
de perda de massa até¢ + 2,5% de CacCl, seguidos de decréscimos até 3% e que

com o tempo de armazenamento ocorreram aumentos nos valores de perda de
massa.
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FIGURA 4 Representagao grafica e equacdo de regressdo de perda de massa (%) de
uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, em varios
tempos de prateleira, ao 0 dia de vida de prateleira.

Ao 0 e 3 dias de prateleira (Tabela 2) ndo houve diferenca significativa
entre valores de perda de massa nas diferentes concentragdes de CaCl, (0, 1,2 ¢
3%) em todos os periodos de armazenamento refrigerado. Aos 6 dias de
prateleira ocorreram diferengas entre valores de perdas de massa nos frutos nas
diferentes concentragdes de CaCl, apenas aos 60 dias de armazenamento
refrigerado, em que os valores em CaCl, 0% de 12,61% foram superiores aos

dos frutos em que foram aplicados CaCl;, 1, 2 e 3%.
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TABELA 2 Valores médios de perda de massa (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 e 6 dias
de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (dias)

30 60 90
Tempo de Prateleira (dias)
concentragdo 0 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CacCl, (%)
0 195 247 663 3,61 429 1261 311 554 7,74
(@A) (@A) (aB) (@A) (@A) (bB) (@A) (aB) (aB)
1 330 330 861 3,68 340 598 5,09 375 879
(@A) (aA)  (aA) (aA) (ar)  (aB) (@A) (@A)  (aB)
2 218 234 598 2,44 559 7,06 5,36 351 793
(@A)  (aA)  (aB) (aA) @) (@0 (@A) (@A)  (aB)
3 1,94 248 672 1,20 486 760 4,51 247 9,01
(@A)  (aA)  (aB) (aA) (@) (@) (aA) (an)  (aB)

CV = coeficiente de variagao;
Letras maiusculas — indicam diferencgas na horizontal;
Letras minUsculas — indicam diferencas na vertical.

Quanto ao tempo de armazenamento aos 3 ¢ 6 dias observa-se (Tabela
3) que ndo houve diferencas significativas entre 30, 60 e 90 dias de
armazenamento aos 3 dias (CaCl, 1%) e 6 dias (CaCl, 2 e 3%). Ocorreram
aumentos dos 30 para os 60 dias seguidos de decréscimos dos 60 para 90 dias
em 3 dias (CaCl, 2 e 3%) e 6 dias (CaCl, 0%). Houve decréscimo dos 30 para os
60 dias seguidos de aumentos até 90 dias em 6 dias (CaCl, 1%) e aumentos em 3

dias (CaCl, 0%). Nao houve diferenga significativa entre 60 e 90 dias.
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TABELA 3 Valores médios de perda de massa (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1,2 ¢ 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 e 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CaCl, (%)

0 1,95 361 311 2,47 429 554 6,63 1261 7,74

(@A) (@A) (aA) (@A)  (aB)  (aB) (an)  (bB) (aA)
1 330 3,68 5,09 3,30 340 3,76 861 598 8,79

(@A) (@A) (aA) (aA) (ar)  (aA) (@) (aA)  (aB)
2 218 244 536 2,35 559 351 5,98 7,06 7,94

(@A) (@A)  (aB) (aA) (@) (A (@) (@A) (aB)
3 1,94 120 451 2,47 486 247 6,72 7,60 9,01

(@A) (@A) (aB) (aA) @)  (aA) (aA) @A) (aA)

oV o6 = 2848
CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras mindsculas — indicam diferencas na vertical.

A perda de massa ou peso se relaciona a perda de agua, que € a causa
principal da deterioracdo, pois resulta ndo s6 em perdas quantitativas, mas
também na aparéncia (murchamento e enrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescura e suculéncia) e na qualidade (concentracao de
constituintes quimicos) (Kader, 1992).

De acordo com Gorgatti Neto et al (1993), quando a perda de massa ¢ de
4 a 5% as bagas comegam a apresentar enrugamento. Segundo regulamento
técnico de identidade e de qualidade para classificagdo de uva fina de mesa

(2002) o indice de 6% ¢ o limite de turgidez das bagas.
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Segundo Perkins-Veazie et al (1992), em uvas a perda de peso de 5% ¢
suficiente para que os frutos apresentem sintomas de murchamento e perda de
firmeza, sendo considerados nao comerciaveis frutos com perda de massa de 7 a
12%. Aos 6 dias de prateleira, aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento, com
excecdo dos tratamentos 30 dias (CaCl, 2%) e 60 dias (CaCl, 1%) as perdas de
massa foram superiores a 6%, limite maximo para comercializagdo conforme
regulamento técnico de identidade e de qualidade para classificagdo de uva fina
de mesa (Brasil, Ministério ...2002). Nos demais tratamentos as perdas de massa
foram inferiores a 6%. Estas perdas podem ser atribuidas a atividades
metabolicas mais aceleradas em temperatura ambiente que resulta em aumento
da taxa de respiracdo com conseqiiente perda de agua, refletindo em perda de
massa. Pode ter ocorrido também aumento de transpiracdo com perda de agua
dos frutos para o ambiente uma vez que a umidade relativa no local de vida de

prateleira foi inferior a da camara fria.

5. 2 Degrana

Nas Tabelas 4 e 5, encontram-se os percentuais de degrana de uvas
durante o armazenamento em camara fria e vida de prateleira, submetidas a
tratamentos pés-colheita com CaCl, 0, 1, 2 e 3%.

Comparando-se as modificagdes no percentual de degrana aos 30 dias de
armazenamento, observa-se que ao 0 dia de prateleira os maiores percentuais de
degrana ocorreram em CaCl, 2% e controle (Cacl, 0%) com percentuais
respectivos de 0,49% e 0,65%. Aos 30 dias (Tabela 4) a concentragdo de CaCl,
3% proporcionou menor degrana ao 0, 3 ¢ 6 dias de prateleira. Cabe ressaltar
que aos 6 dias de prateleira — 30 dias de armazenamento a degrana no controle
foi mais elevada (4,53%), muito superior 4 dos frutos tratados cujos valores

foram 0,45% (CaCl, 3%), 0,57% (CaCl, 1%) e 0,89% (CaCl, 2%), indicando
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que neste periodo de vida de prateleira a utilizagdo do cloreto de célcio teve um
controle expressivo sobre a degrana (Tabela 4).

Aos 60 dias de armazenamento refrigerado, os percentuais de degrana
foram menores ao 0 dia de prateleira nas concentrag¢des de CaCl, 1% e 3%. E em
CaCl, 2% os valores foram praticamente iguais aos do controle (CaCl, 0%).
(Tabela 5) Aos 3 dias de prateleira, com o aumento da concentragcdo de CaCl,
houve acréscimos nos percentuais de degrana variando de 0,93% (CaCl, 0%) a
1,40% (CaCl, 3%). E aos 6 dias de prateleira o comportamento nos percentuais
de degrana foi semelhante ao ocorrido nos 30 dias de camara fria, ou seja,
valores elevados de degrana no controle — 5,81%, muito superiores aos dos
frutos tratados com CaCl,, cujos valores variaram de 1,02% (CaCl, 1%) a 2,09%
(CaCl, 2%). O célcio aplicado aos frutos na forma de cloreto de célcio deve ter
tornado mais firmes as estruturas da parede celular no local de ligagdo entre

pedicelo e granulo, com isso proporcionou maior resisténcia a abscisdo.

TABELA 4 Valores médios de degrana (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 0, 3 ¢ 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
concentracao
de 0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
0]
CaCl (%) 30 60 90 30 60 90 30 60 90
0 0,49 0,67 0,67 0,75 093 093 453 5,81 5,81
1 0,33 051 051 057 1,02 1,02 0,57 1,02 1,02
2 0,65 0,65 0,65 089 1,13 3,09 0,89 2,09 2,09
3 0,26 041 041 045 1,40 1,40 0,45 1,40 1,40
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Cenci (1994) analisando aplicagdes pré-colheita de CaCl, e ANA, em
uvas ‘Niagara Rosada’ com uso de embalagens, observou que ocorreu degrana
aos 40 dias nas uvas controle, sem e com embalagem, com indices variando de
9,98% e 1,08% respectivamente. Os valores méaximos de degrana, no presente
trabalho, ocorreram aos 6 dias de prateleira, aos 30, 60 e 90 dias de
armazenamento, no controle (CaCl, 0%) com indices de 4,53%, 5,81% e 5,81%
respectivamente, que sdo muito inferiores ao obtido por Cenci (1994) para uvas
ndo embaladas — 9,98%. Isto pode também estar associado a diferenga de
cultivar.

Ao serem comparados os tempos de armazenamento nas diferentes
concentragoes de calcio e nos dias de prateleira (0, 3 e 6 dias), constata-se que
aos 30 dias de armazenamento ao 0 dia de prateleira e nas concentragdes CaCl,
0%, 1% e 3% os valores de degrana foram menores, porém, ndo significativos
aos de 60 e 90 dias , que foram iguais entre si (Tabela 4). Na concentracdo CaCl,
2% a degrana foi igual aos 30, 60 e 90 dias. Ressalta-se que em todas as
concentragdes de calcio e dias de prateleira os valores referentes aos 60 e 90 dias
foram iguais uma vez que ndo houve degrana aos 90 dias, sendo considerados os
valores ocorridos aos 60 dias. Aos 3 dias de prateleira, os menores percentuais
de degrana ocorreram aos 30 dias de armazenamento e em todas as
concentragoes de cloreto de calcio. Aos 6 dias de prateleira (Tabela 4) observa-
se que o controle (CaCl, 0%), apresentou percentuais de degrana elevados,
muito superiores aos apresentados pelos frutos tratados com CaCl,. Os valores
de degrana foram de 4,53% aos 30 dias e 5,81% aos 60 e 90 dias. A degrana ao
30 dias — 6 dias de prateleira foram de 0,57% (CaCl, 1%), 0,89% (CaCl, 2%) e
0,45% (CaCl, 3%) e aos 60 e 90 dias de 1,02% (CaCl, 1%), 2,09% (CaCl, 2%) e
1,40% (CaCl; 3%) (Tabela 4).

Comparando-se os dias de vida de prateleira (0, 3 e 6 dias) nos

diferentes tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias) e nos tratamentos com

69



diferentes concentragdes de calcio (0, 1, 2 e 3%), observa-se na Tabela 5, que
nos controles (CaCl, 0%) aos 30, 60 e 90 dias e no tratamento com CaCl, 2%
aos 60 e 90 dias o percentual de degrana aumentou com a vida de prateleira,
enquanto que, nas demais concentragdes de CaCl, (1, 2 e 3%) aos 30 dias e
CaCl, 1 e 3% aos 60 e 90 dias, os percentuais de degrana aumentaram do 0 para
os 3 dias e permaneceram iguais aos 3 ¢ aos 6 dias de vida de prateleira.
Ressalta-se que nos controles aos 6 dias de prateleira e aos 30, 60 e 90 dias de
armazenamento, o percentual de degrana aumentou acentuadamente em relagao
aos dos 0 e 3 dias de prateleira, atingindo valores de 4,53%, 5,81% e 5,81% aos
30, 60 e 90 dias de armazenamento respectivamente. Os percentuais de degrana
nos cachos tratados com CaCl, variaram aos 30 dias de 0,26% (CaCl, 3% - 0 dia
de prateleira) a 0,89% (CaCl, 2% - 3 e 6 dias de prateleira) aos 60 dias de
armazenamento 0,41% (CaCl, 3% - 0 dia de prateleira) a 2,09% (CaCl, 2% - 6
dias de prateleira) e aos 90 dias de armazenamento as variagdes foram as
mesmas dos 60 dias de armazenamento.

O processo de abscisdo envolve a ativacdo metabolica de hidrolases da
parede celular, induzidas pelo etileno, que atuam enfraquecendo as ligagdes
entre os polimeros estruturais e promovendo a sua despolimeriza¢do, o que
enfraquece as paredes celulares na zona de abscisdo provocando a degrana.
Mesmo em frutos ndo climatéricos, embora ndo ocorra uma subida detectavel na
producdo de etileno associada com o amadurecimento a abscisdo ¢ acelerada

pela producdo de etileno (Chitarra & Chitarra, 2005).
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TABELA 5 Valores médios de degrana (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 ¢ 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 ¢ 6 dias de

prateleira
Tempo de Armazenamento (dias)
concentracao 30 60 %
de ) )
CaCl, (%) Tempo de Prateleira (dias)
0 3 6 0 3 6 0 3 6
0 0,49 0,75 4,53 067 093 581 067 093 581
1 0,33 057 057 051 1,02 1,02 0,51 1,02 1,02
2 0,65 0,89 0,89 065 1,13 2,09 0,65 1,13 2,09
3 0,26 045 045 041 1,40 1,40 0,41 1,40 1,40

Os baixos indices de degrana neste trabalho, 0,45 a 0,89 nos frutos
tratados com CaCl, em comparagdo aos do controle de 0,49% a 4,53% deve-se a
aplicagdo exogena de célcio diminuindo a taxa respiratdria e conseqiientemente
a produgdo de etileno e assim a abscisdo. Ou ao calcio que se liga aos grupos
carboxilicos ou aos grupos hidroxilicos de outros polissacarideos conferindo
firmeza aos tecidos vegetais.

Cenci (1994), trabalhando com uvas ’Niagara Rosada’ constatou
degrana no armazenamento refrigerado (0 a 3°C e UR de 85 — 90%) aos quarenta
dias, nas uvas controle sem embalagem, de 9,98%, superior aos valores
maximos encontrados aos 6 dias de vida de prateleira de 4,35% (30 dias de
armazenamento) ¢ 5,81% (60 e 90 dias de armazenamento) obtidos para uvas

‘Red Globe’ no presente trabalho.
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5.3 Cor

Os resultados referentes a cor encontram-se nas Figuras 5, 6, 7, 8, 9, 10
11,12, 13,14 e 15¢ Tabela SA do Anexo.

As andlises de variancia e regressdo dos dados da cor foram

significantes para os indices “a” e L.

5.3.1 Indice “a”

Quanto ao indice “a” observa-se ter ocorrido regressdes quadraticas
significativas entre concentragdes de CaCl,, tempo de armazenamento e valores
de “a”, exceto para 30 dias de armazenamento e 3 dias de vida de prateleira.

Verifica-se pela Figura 5 que menores valores de “a” ocorreram com
baixas concentracdes de CaCl, e armazenamento de 60 e 90 dias (cor verde). A
aplicacdo de CaCl, intensificou a cor vermelha (maior concentragdo de
antocianina).

No tempo de prateleira (6 dias), ocorreram regressdes quadraticas
significativas tanto para as concentracdes de CaCl,, quanto para o tempo de
armazenamento. Os valores de “a” cresceram com o aumento da concentragdo

de CaCl, e com o tempo de armazenamento, sendo que, em torno de 3% de

CaCl, houve um ligeiro decréscimo (Figura 6).
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Z =7,941 - 0,428x — 0,048y — 0,142x? + 0,019xy + 0,00009468y* R? = 94,88%

FIGURA 5 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de indice “a” de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 0.

4305
4820
4845
= 5070
3 5285
5520
5745
5070
Bl G195
Bl 540
Bl above

Z = 3,476 + 1,228x + 0,027y — 0,316x* + 0,003xy R? = 85,49%

FIGURA 6 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de indice “a” de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 6 dias.

Pela Figura 7 observa-se que com o aumento da concentracdo de CaCl,
e do tempo de prateleira e aos 30 dias de armazenamento, houve decréscimos
nos valores de “a”. Aos 60 dias de armazenamento (Figura 8) com acréscimos
nas concentracdes de CaCl, os valores de “a” aumentaram, com tendéncia de

estabilizacdo destes aumentos nas concentragdes mais elevadas de CaCl,. Com o
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prolongar do tempo de prateleira houve decréscimos de “a” em torno dos 3 dias,

seguidos de aumentos. Aos 90 dias de armazenamento (Figura 9) foram

[3PE)

observados acréscimos em “a” com o aumento das concentragoes de CaCl, e

decréscimos aos 3 dias de prateleira seguidos de aumentos.

Bl 4437
4 66
$=tlc
= 5126
3 5.355
=
[

5.585

214
5.044
5.274

Bl G503

Bl above

Z = 6,733 - 0,124x — 0,381y — 0,068x* + 0,139xy — 0,007y* R? = 90,28%

FIGURA 7 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de indice “a” de uvas ‘Red
Globe’, armazenadas por 30 dias e avaliada a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.
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Bl G400
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Z = 4,83 + 1,562x — 0,451y — 0,34x* — 0,041xy + 0,076y* R?= 84,83%

FIGURA 8 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de indice “a” de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 dias e avaliada a vida de prateleira aos 0, 3 e 6
dias.
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Z =5,009 + 0,671x — 0,834y — 0,053x* — 0,026xy + 0,151y* R?=91,34%.

FIGURA 9 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de indice “a” de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 90 dias avaliada a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

De um modo geral, pode-se observar que a aplicacdo de cloreto de
calcio, o tempo de armazenamento e o tempo da vida de prateleira afetaram a
coloragdo das uvas ‘Red Globe’.

Ressalta-se o efeito do tempo de vida de prateleira nas uvas que foram
armazenadas por 60 e 90 dias, nas quais ocorreu um decréscimo inicial dos
valores de “a” até aproximadamente 3 dias, seguido de acréscimo, com o
prolongar da vida de prateleira (6 dias).

Os resultados referentes ao tempo de prateleira 3 dias ndao foram
significativos quanto a analise de regressdo, porém, houve tendéncias de
aumentos nos valores de “a” com o aumento nas concentragdes de CaCl, e de
decréscimos com o armazenamento.

O aumento no valor de “a” pode ser decorrente de acréscimos nas

concentragdes de antocianina e também de pH acido (neste trabalho os valores

de pH variaram de 3,60 a 4,44).
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5.3.2 indice L

Quanto ao indice L (indica o grau de luminosidade podendo variar de
zero totalmente preto a 100 totalmente branco), observa-se pelas Figuras terem
ocorrido regressdes quadraticas significativas entre concentragdes de CaCl,
aplicadas as uvas, tempo de armazenamento dos frutos e valores de L.

Na Figura 10 verifica-se ter havido no tempo de prateleira 0, um ligeiro
aumento nos valores de L com acréscimos na concentracdo de CaCl, e um
decréscimo seguido de aumentos em seus valores, com o prolongar do tempo de

armazenamento.

I 35737
Bl 36753
| Rerdei=]
Bl above

Z = 53,856 — 1,388x — 0,634y + 0,575x> — 0,019xy + 0,004y’ R? =95,43%

FIGURA 10 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30; 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 0.

Aos 3 dias de vida prateleira (Figura 11) constata-se que os aumentos
nas concentragdes de CaCl, provocaram decréscimos nos valores de L e que,
com o prolongar do tempo de armazenamento em camara fria estes valores

aumentaram.
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B 20523

| Rexkcicrd

Bl above
Z =30,795 - 2,177x + 0,024y + 0,484x2 + 0,003xy — 0,0000375y* R? = 90,35%

FIGURA 11 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 3dias.

Constata-se pela Figura 12, que aos 6 dias de prateleira, com o aumento
das concentra¢des de CaCl, houve decréscimos nos valores de L, enquanto que
com o prolongar do tempo de armazenamento refrigerado os decréscimos foram

mais acentuados.

B 20319

[ 30032
[ 30.270

Bl 21221
Bl 21450
Bl above

Z = 33,344 - 1,656x — 0,071y + 0,105x° + 0,016xy + 0,001y* R’ =80,01%

FIGURA 12 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 6 dias.
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Relacionando-se tempos de vida de prateleira e concentragdes de CaCl,
com valores de L, constata-se, de acordo com a Figura 13, que aos 30 dias de
armazenamento com o aumento das concentracdes de CaCl, os valores de L
apresentaram um ligeiro aumento. Contudo, com o passar do tempo de prateleira
tais valores decresceram atingindo o minimo em torno de 3 dias de prateleira,
seguidos de acréscimos até aos 6 dias de prateleira, propiciando ainda frutos

com boa luminosidade.

B 20202
B 30149
1.006
[ zz.044
[ 2200
[ 33938
4,295
Il 35533
El 25720
B 27727
Il above

Z = 38,674 —1,303x — 3,801y + 0,328x* — 0,108xy + 0,45y* R?=93,11%

FIGURA 13 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

Aos 60 dias de armazenamento, observa-se (Figura 14) que com o
aumento da concentracdo de CaCl, ocorreram decréscimos acentuados em L,
atingindo valor minimo em CaCl, 2%, com acréscimos posteriores que vieram
melhorar a luminosidade do fruto. Com o tempo de prateleira os valores de L

aumentaram e permaneceram constantes em torno do 6° dia.
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B 31.400
B 31771
Bl above

Z = 31,449 — 2,414x + 0,431y + 0,585x% + 0,065xy — 0,077y* R? = 91,34%

FIGURA 14 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias

Aos 90 dias de armazenamento com o aumento nas concentragdes de
CaCl, ocorreram decréscimos seguidos de aumentos nos valores de L, enquanto
que, com o prolongar da vida de prateleira houve aumentos em tais valores

(Figura 15).

= 20717
[ 30142
[ =0.565
0.904
I 1420
Bl 31895
| [criergl]
Bl above

Z =32,091 - 2,112x + 0,5y + 0,251x* + 0,236xy — 0,103y* R?=81,17%.
FIGURA 15 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de indice L de uvas ‘Red

Globe armazenadas por 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.
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Pantano & Pires (2002), determinando o efeito de niveis e épocas de
aplicacdo de ethephon sobre a coloragdo e qualidade de uvas ‘Rubi’, cultivadas
em Jales — SP, encontraram valores de “a” variando de 3,29 a 8,72. Neste
trabalho, a aplicacdo de CaCl, nas uvas ‘Red Globe’ conferiu-lhes valores de “a”
variando de 4,09 a 7,08. Para a varidvel L, Pantano e Pires (2002) obtiveram
valores de 29,25 a 32,30. Neste trabalho, os valores de L das uvas ‘Red Globe’
variaram de 28,03 a 39,05. Constatou-se dessa maneira que a aplicagdo de CaCl,
propiciou maior intensificagdo na cor das uvas ‘Red Globe’.

Sendo a cor um dos fatores mais importantes quando se avalia a
qualidade dos frutos, uma vez que prejudica o seu aspecto visual com reducdo de
seu valor comercial (Kader, 1999) a melhoria nesta variavel com a aplicagdo de

CaCl, ¢ bastante promissora.

5.4 Malvidina

Neste trabalho foram determinados os teores de antocianinas totais
como malvidina, por ser o principal pigmento antocianinico em uvas (Amerine
& Ough, 1980; Mateus et al, 2001). Os teores destes constituintes variaram nas
diferentes concentracdes de CaCl, aplicadas as uvas nos trés periodos de
armazenamento (30, 60 e 90 dias) e nas trés épocas de vida de prateleira (0,3 ¢ 6
dias), conforme Tabelas 6 ¢ 7 e Figuras IB, 2B do Anexo.

Com relagdo aos efeitos das concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas
observa-se (Tabela 6) aos 30 dias (0 dia de prateleira) que os teores de
malvidina variaram de 1,083g 100mL™ (CaCl, 1%) a 3,714g 100mL" (CaCl,
2%). Somente a aplicagdo de CaCl, 1% conferiu aos frutos menores teores de
malvidina que os do controle, nas demais concentragdes deste sal (2% e 3%) os
teores de malvidina foram mais elevados. Aos 30 dias de armazenamento e aos 3

dias de prateleira os tratamentos com calcio intensificaram acentuadamente os
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teores de malvidina em relagdo ao controle (0,421g 100mL™). Estes aumentos
foram de 78,31%, 74,25% e 64,35% para CaCl, 1%, 2% e 3% respectivamente.
Aos 6 dias de prateleira e nos armazenamentos 30, 60 e 90 dias a aplicag¢do deste
sal provocou decréscimos nos teores de malvidina em relagdo ao controle. Aos
60 dias de armazenamento e 0 dia de vida de prateleira e nos teores de CaCl, 1%
e 2% os teores de malvidina também foram inferiores aos do controle (1,649g
100mL™), enquanto que na concentragdo CaCl, 3% os teores foram superiores
aos do controle (1,790g 100mL™"). Aos 3 dias de vida de prateleira o tratamento
com o calcio provocou acréscimos nos teores de malvidina de 55,75% (CaCl,
1%), 3,86% (CaCl, 2%) e 29,52% (CaCl, 3%), sendo que o valor maximo
(2,084g 100mL™") ocorreu na concentragio CaCl, 1%. Aos 90 dias de
armazenamento a aplicacdo deste sal, em todas as concentragdes, provocou

decréscimos no teor de malvidina.

TABELA 6 Teores médios de malvidina em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,
2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de
armazenamento).

Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 %

~ Tempo de Prateleira (dias)

concentracdo o 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl, (%)
0 1,327 0421 0,943 1649 0921 2510 0,908 1,104 0,900
1 1,083 1,941 0,761 0,826 2,084 1,319 0,533 0,499 0,435
2 3,714 1635 0,906 1127 0958 0,976 0,843 0,747 0,755
3 1530 1,181 0,907 1790 1,307 0,960 0430 0218 0,378
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O efeito detrimental do cloreto de calcio, ao diminuir os teores de
malvidina das uvas no 6° dia de vida de prateleira, aos 30 e 60 dias de
armazenamento, ¢ em todo o periodo de vida de prateleira (0, 3 e 6 dias) aos 90
dias de armazenamento, pode ser atribuido a maior sensibilidade do fruto ao
CaCl, em razdo do longo tempo de vida de prateleira no armazenamento aos 30
e 60 dias, e ao prolongado periodo de armazenamento (90 dias), o que deve ter
provocado alteragdes bioquimicas nos tecidos das cascas das uvas.
Possivelmente, aconteceu copigmentag@o da antocianina com o célcio (Francis,
1976).

Na Tabela 7 encontram-se os resultados comparativos dos teores de
malvidina entre os trés periodos (30, 60 ¢ 90 dias) de armazenamento, nas
diferentes concentracdes de CaCl, (0%, 1%, 2% e 3%), aplicadas as uvas. Ao 0
dia de vida de prateleira (dia de retirada das uvas da camara fria), aos 90 dias de
armazenamento e em todos os tratamentos efetuados ocorreram os menores
teores de malvidina indicando o efeito detrimental deste sal em periodo longo de
armazenamento sobre os teores de malvidina. Durante este longo periodo pode
ter ocorrido maior exposi¢do das uvas a luz que é um dos fatores degradadores
de malvidina. Este fato associado a presenca do calcio pode ter acentuado estas
perdas.

No que se refere aos maiores teores de malvidina, observa-se que eles
variaram com a concentragdo de CaCl,, apresentando aos 60 dias de
armazenamento teores de 1,65g/100mL (CaCl, 3%), enquanto que aos 30 dias
de armazenamento os teores foram de 1,08g/100mL (CaCl, 1%) e 3,71g/100mL
(CaCl, 2%). O teor de 3,71g/100mL (CaCl, 2%) foi o maior valor de malvidina
obtido no presente experimento. Aos 3 dias de vida de prateleira apenas no
controle (CaCl, 0%) os teores de malvidina aumentaram com o armazenamento,
atingindo valores maximos de 1,10g/100L aos 90 dias de armazenamento. Nas

demais concentragdes de CaCl, (1%, 2% e 3%) constatou-se que em frutos
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tratados com CaCl, 1% e 3% ocorreram ligeiros acréscimos nos teores de
malvidina dos 30 para os 60 dias de armazenamento, seguidos de acentuados
decréscimos atingindo valores baixos aos 90 dias de armazenamento, enquanto
que, em CaCl, 2% os decréscimos de malvidina foram continuos a partir do
tempo 0. Aos 6 dias de vida de prateleira, em todos os tratamentos, as variagdes
foram semelhantes, ou seja, acréscimos nos teores de malvidina dos 30 para os
60 dias seguidos de decréscimos. Os maiores valores em todos os tratamentos
ocorreram aos 60 dias, destacando-se o controle com 2,51g/100mL neste
periodo. Os menores teores ocorreram aos 90 dias de armazenamento, com

exce¢ao do controle aos 3 dias de prateleira.

TABELA 7 Teores médios de malvidina em uvas ‘Red Globe’ com CaCl, (0, 1, 2 e 3%)
em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 e 6 dias de prateleira).

Tempo de Prateleira (dias)
3

Tempo de Armazenamento (dias)

30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CaCl, (%)
0 1,327 1,649 0,908 0421 0921 1,104 0,943 2510 0,900
1 1,083 0,826 0533 1941 2084 0,499 0,761 1,319 0,435
2 3,714 1127 0,843 1,635 0,958 0,747 0,906 0976 0,755
3 1,530 1,790 0,430 1,181 1,307 0,218 0,907 0960 0,378
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Na Tabela 6 encontram-se os resultados comparativos entre teores de
malvidina nos dias de prateleira (0, 3 ¢ 6 dias). Observa-se que os teores deste
constituinte variaram com o tempo de prateleira, porém as tendéncias de
variagdes nao foram constantes em todos os tratamentos, ou seja, houve
decréscimos continuos nos teores de malvidina durante a vida de prateleira aos
30 dias de armazenamento (CaCl, 2% e 3%); aos 60 dias de armazenamento
(CaCl2 3%) e aos 90 dias de armazenamento (CaCl, 1%). Ocorreram
decréscimos nos teores de malvidina do 0O para os 3 dias de prateleira, seguidos
de acréscimos dos 3 para os 6 dias de prateleira aos 30 dias de armazenamento
(CaCl, 0%), aos 60 dias de armazenamento (CaCl, 0% e 2%) e aos 90 dias de
armazenamento (CaCl, 2% e 3%), enquanto que, houve aumentos do 0 para os 3
dias de prateleira, seguidos de decréscimos nos teores de malvidina aos 30 e 60
dias de armazenamento (CaCl, 1%) e aos 90 dias de armazenamento (CaCl,
0%). O decréscimo pode também ter ocorrido por polimerizagdes e
insolubiliza¢des da malvidina (Chitarra & Chitarra, 2005).

Os teores de malvidina das cascas da cv. Red Globe durante o
armazenamento variaram de 0,218g/100mL (90 dias de armazenamento e 6 dias
de prateleira — CaCl, 3%) a 3,714g/mL (30 dias de armazenamento, 0 dia de
prateleira — CaCl, 2%).

Canals et al (2005), avaliando teores de malvidina em extratos de casca
de uvas da cv. Tempranilho, encontraram valores aproximados de 0,115 a
0,160g/100mL, valores estes inferiores aos deste trabalho.

Nufiez et al (2004) encontraram teores de malvidina-3- glicosideo, na
casca seca da cv. Graciano de 8,35g/kg — 0,835g/100g em safra de 2000 e de
18,26 g/kg — 1,826g/100g no ano de 2001; em casca seca da cv. Tempranilho
encontraram teores de 7,18g/kg — 0,718g/100g na safra de 2000 e 11,51g/kg —
1,151g/100g na safra de 2001; em ‘Cabernet Sauvignon’ 6,70g/kg -
0,670g/100g na safra de 2000 e 8,18g/kg — 0,818g/100g na safra de 2001.
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Os teores de antocianinas em uvas sdo muito varidveis, recebendo
influéncia de varios fatores, entre eles cultivares (Kallithraka et al, 2005),
condi¢Oes climaticas do local de cultivo, tratamentos fitossanitarios, adubagoes,
irrigacdo , etc (Mateus et al, 2001; Mori et al, 2005).

Segundo Cacho et al (1992) e Jordao et al (1988), durante o super

amadurecimento a concentrag@o de antocianinas pode decrescer.

5.5 Sélidos Soluveis Totais (SST)

Os resultados da fragdo solidos soluveis totais (SST) das bagas de uvas
da cv. Red Globe submetidas a tratamentos com CaCl, (0, 1, 2 e 3%), nos trés
tempos de armazenamento em camara fria (30, 60 e 90 dias) e vida de prateleira
(0, 3 e 6 dias) encontram-se nas Figuras 16 e 17, Tabela 8 ¢ 9 e Tabela 1A do
Anexo.

Através de analise de regressdo entre concentragdes de CaCl, - tempo de
armazenamento (ou tempo de prateleira) ¢ teores de sdlidos soluveis totais,
observa-se ter havido regressdes significativas para uvas armazenadas por 30, 60
e 90 dias, tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) e teores de SST ao tempo de
prateleira de 3 dias (Figura 16), e para uvas tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%)
armazenadas por 60 dias, avaliadas em vida de prateleira 0, 3 e¢ 6 dias (Figura
17). Para os demais tratamentos, cujas regressoes ndo foram significativas, os
resultados encontram-se na Tabela 8. Observa-se que aos 3 dias de prateleira os
teores de SST apresentaram comportamento quadratico em relacdo as
concentragdes de CaCl,, decrescendo com o aumento da concentragdo deste sal
até aproximadamente 3% e a seguir aumentaram. O mesmo comportamento foi

apresentado pelos SST com o tempo de armazenamento (Figura 16).
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Z = 15,052 — 1,432x — 0,114y + 0,258x* + 0,009xy + 0,001y* R? =90,78%

FIGURA 16 Representagdo grafica e equacao de regressdo de SST (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias e avaliadas ao tempo de prateleira
3 dias.
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Z = 10,67 - 0,246x + 1,113y + 0,081x* — 0,023xy — 0,165y* R?=81,97%

FIGURA 17 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de SST (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

Observa-se na Figura 17 que aos 60 dias de armazenamento os teores de
SST apresentaram um ligeiro decréscimo com o aumento das concentragdes de

CaCl,, seguido de aumentos até + 3% de CaCl, Com relacdo ao tempo de
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prateleira os teores de SST aumentaram atingindo valor maximo em torno do 6°
dia de vida de prateleira e a seguir decresceram.

Na Tabela 8 observa-se que aos 30 dias de armazenamento aos 0, 3 ¢ 6
dias de prateleira sobressairam o controle com teores maiores de SST, ou seja,
de 13,00%, 13,17% e 14,33% respectivamente. Ao 0 e 3 dias os valores nas
concentragoes de CaCl, 2% foram estatisticamente iguais ao do controle,
embora numericamente diferentes, ou seja, de 12,67% (0 dia) e 12,83% (3 dias).
Aos 90 dias de armazenamento os maiores valores de SST foram obtidos na
concentragdo de CaCl, 1% ao 0 dia, CaCl, 2% aos 3 dias e CaCl, 0% e 3% aos 6
dias. Ao 0 dia de prateleira destacou-se aos 30 dias o controle e CaCl, 2% com
os maiores teores. Aos 60 e 90 dias em CaCl, 1% ocorreram maiores teores de
SST. Em 6 dias de prateleira e 30 dias os maiores valores de SST foram
apresentados pelo controle (CaCl, 0%). Aos 60 e 90 dias sobressairam CaCl, 3%
com maiores teores, sendo que, neste ultimo periodo (90 dias) o teor apresentado
pelo controle foi igual ao do CaCl, 3%.

Ao serem comparados os tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias)
verifica-se que ocorreram variagdes nos teores de SST em todas as
concentragdes de CaCl,, porém, as tendéncias de varia¢cdes foram dependentes
do tempo de vida de prateleira (0 e 6 dias) e das concentragdes de CaCl, (0, 1 e

3%) (Tabela 8).

87



TABELA 8 Teores médios de solidos soluveis totais em uvas ‘Red Globe’ tratadas com

CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 e 6 dias
de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (dias)

30 60 90
concentracao Tempo de Prateleira (dias)
de
caCl, (%) °© 3 6 0 3 6 0 3 6

0 13,00 1317 14,33 1250 12,00 11,50 12,33 1300 13,00
(bA)  (bA)  (cB) (bC) (aB)  (aA) (bA)  (aB) (bB)

1 12,00 12,67 11,50 13,00 12,67 12,00 1300 1300 12,67
(@) (@C) (@A) (cB) (bB)  (bA) (cA)  (aA) (@A)

2 12,67 12,83 12,33 11,17 1267 11,17 12,00 14,00 1233
(bA)  (bA)  (bA) @A) (bB) (@A) (@A) (bB) (@A)

3 12,17 12,33 12,67 1250 12,33 13,00 11,67 1300 13,00
(@A) (@A) (bA) (bA) (@A) (cB) (@A) (@B) _ (bB)

_Cv=240

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras mindsculas — indicam diferencas na vertical.

Quanto ao tempo de vida de prateleira observa-se ter havido diferengas
significativas entre 0, 3 e 6 dias, porém, as tendéncias de varia¢des tanto aos 30

como aos 90 dias dependeram da concentragdo de CaCl, aplicada as uvas
(Tabela 9).
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TABELA 9 Teores médios de SST (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,
2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
concentragdo 60 90 30 60 90 30 60 9
de
CaCl, (%)

0 13,00 12,50 12,33 1317 12,00 13,00 14,33 1150 13,00

(bB)  (bA)  (bA) (bB)  (aA)  (aB) (cC) (a”)  (bB)
1 12,00 13,00 13,00 12,67 12,67 13,00 11,50 12,00 12,67

(@A) (cB)  (cB) (@) (bA) (@A) (aA) (bB)  (aC)
2 12,67 11,17 12,00 12,83 12,67 14,00 12,33 11,17 12,33

(bC)  (aA)  (aB) (bA)  (bA)  (bB) (bB) (@A) (aB)
3 12,17 1250 11,67 12,33 12,33 13,00 12,67 13,00 13,00

(@B)......(bB) . (aA) (aA).....(aA) (aB) (bA) (cA).....(bA)

CV(°A)):2,4O

CV = coeficiente de variagéo;

Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;

Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Os valores de SST no presente trabalho variaram de 11,17% a 14,33%.

Sendo que a maioria dos teores obtidos foram inferiores aos valores minimos de

14%, estabelecidos para exportacdo de uvas de mesa conforme o Regulamento

Técnico de Identidade e de Qualidade para Classificacdo de Uva Fina de Mesa

(Brasil, Ministérios... 2002).

Destaca-se que aos 30 dias na concentragdo CaCl, 0% (controle) houve

acréscimos nos teores de SST com o tempo de prateleira, sendo os valores de

13,00% 13,17% e 14,33% aos 0, 3 e 6 dias de prateleira respectivamente Tabela

8. Aos 3 dias de vida de prateleira em CaCl, 2% os teores de SST aumentaram

&9



de 12,67% (60 dias) para 14% (90 dias), atingindo os valores minimos de SST
exigidos para exportacdo de uvas (14%).

Um aumento nos sélidos soliveis totais em uvas estd correlacionado
com o amadurecimento e sofre uma tendéncia de concentracdo com a perda de
agua. E o decréscimo ¢ geralmente explicado pelo aumento em agua por baga,
embora possa estar associado também a uma perda de solutos decorrente da
atividade respiratoria, do transporte de solutos, da transpiragdo ou do transporte
de agua para outras partes da planta (Coombe, 1992).

Com o objetivo de avaliar a eficiéncia de tratamentos pos-colheita com
SO, (anidrido sulfuroso) de podriddes de uvas ‘Itdlia’ cultivadas também na
regido de Jales — SP e armazenadas sob condigdes ambientais Benato et al
(1998), obtiveram teores de 12,6°Brix na fracdo SST, portanto, também
inferiores ao minimo de 14° Brix. Porém, ao contrario dos resultados deste
trabalho, ndo encontraram alteracdes significativas nos teores de SST entre os
diferentes tratamentos e justificaram tal fato citando Kanellis e Angelakis
(1993), que afirmam que a uva é um fruto ndo climatérico com uma taxa de
atividade respiratoria relativamente baixa, o que lhe confere minimas alteracdes
nos diferentes pardmetros de maturacao apds colheita.

Uvas da cultivar Sultanina cultivadas na Grécia foram submetidas por
Lydakis & Aked (2003) a tratamentos a altas temperaturas antes do
armazenamento. Os frutos apresentaram valores de SST variando de 19,5 a
23,8%. Observou-se um aumento médio de 7,03 a 7,78% (1,5 a 1,7° Brix) nos
teores de SST, tanto nas uvas controle, quanto nos cachos tratados a quente por
sete dias. Todavia, n3o foram encontradas diferengas estatisticamente
significantes entre cachos controle e tratados em todas as temperaturas e tempos
testados (52,5 a 58°C por intervalo de tempo variando de 18 a 30 minutos).

Lima et al (2000), estudando uvas da cv. Itdlia cultivadas pela Empresa

Timbauba Agricola S.A., em Petrolina, Pernambuco, aplicaram nos cachos, na
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pré-colheita, doses de CaCl, célcio de 0, 05, 1,0 e 1,5 na forma de CaCl, 2H,0,
via imersdo por 10 segundos, na fase de mudanga de cor e inicio do
amolecimento das bagas (57 dias ap6s inicio de formagdo dos frutos). As
avaliacdes foram realizadas aos 28, 43, 57, 72 e 92 dias apds a formagdo dos
frutos. Observou-se que com os aumentos das doses de célcio ocorreram
decréscimos nos teores de sélidos soliveis totais, porém, mesmo com este
decréscimo os teores de SST atingiram o valor minimo — 15° Brix —
determinante do ponto de colheita de uvas do Vale do Sao Francisco.

Os baixos teores de solidos soluveis totais encontrados neste trabalho
podem ser devidos ao local de cultivo (influéncias climaticas) uma vez que nos
trabalhos realizados em uvas provenientes de Jales, SP os valores destes
constituintes foram sempre inferiores ao valor minimo exigido (14° Brix),
independente da cultivar utilizada — Red Globe, Itdlia ou Niagara Rosada. Tais
cultivares em outras regides apresentam teores de soOlidos soluveis totais
superiores a0 minimo exigido. Lydakis & Aked (2003) — ‘Sultanina’ e Lima et

al (2000) — “Italia’.

5.6 Acidez Titulavel (AT)

Os resultados referentes a acidez titulavel (AT) encontram-se nas
Figuras 18, 19, 20, 21, 22 ¢ 23 e Tabela 1A do Anexo.

As regressoes entre concentragdes de cloreto de calcio (0, 1, 2 ¢ 3%),
tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias) ou tempos de prateleira (0, 3 ¢ 6
dias) e os teores percentuais de AT expressos em &cido tartdrico foram
quadraticas significativas para todos os tratamentos.

Na Figura 18 observa-se que ao tempo de prateleira 0 dia os teores de
AT decresceram com o aumento da concentracdo de CaCl, até um minimo em

aproximadamente 2,5% de CaCl, e a seguir aumentaram. Com relagdo ao tempo
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de armazenamento, o comportamento foi semelhante ao do CaCl,, porém, o
decréscimo inicial foi mais acentuado até um minimo em + 72 dias e a seguir
aumentaram. Aos 3 dias de prateleira, na Figura 19, os teores de AT aumentaram
com o acréscimo na concentragdo de CaCl, e com o tempo de armazenamento.
Aos 6 dias de prateleira Figura 20 , houve um ligeiro decréscimo nos teores de
AT, com acréscimos nas concentragdes de CaCl, e um aumento pouco
acentuado até os 60 dias seguidos de acréscimos acentuados com o progredir do
tempo de armazenamento (até 90 dias). Estes aumentos em acidos podem ser
atribuidos a sintese de acido tartarico através da glicose.

Segundo Ribéreau-Gayon (1966), citado por Peynaud & Ribéreau-
Gayon (1971) na introdugio de (**C) 1 glicose e ('*C) 6 glicose em folhas jovens
e frutos de videira encontrou-se que o carbono da glicose foi mais rapidamente
introduzido na molécula de 4cido tartarico marcado no grupo carboxilico. Estes
resultados poderiam indicar que a biossintese de acido tartarico requer a quebra
de glicose entre os atomos de carbono 4,5 segundo uma prévia oxidacdo da
glicose a acido 6xio-5-glucdnico como segue: através da oxidacdo da glicose ¢
produzido o 4acido 6xico-5-glicdnico que ¢ clivado formando aldeido do acido
gliconico e aldeido do acido tartarico, sendo este ultimo oxidado a acido

tartarico.
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Z =1,105 - 0,101x — 0,018y + 0,019x* R?= 94,09%

FIGURA 18 Representag@o grafica e equacdo de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red

Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias e avaliadas
prateleira 0 dia.
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Z = 0,461 + 0,006x — 0,001y + 0,009x*- 0,001xy + 0,000017y* R? = 93,19%

FIGURA 19 Representag@o grafica e equacdo de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias e avaliadas ao tempo de prateleira

3 dias.
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Z =0,573 - 0,022x — 0,007y — 0,005x? + 0,001xy + 0,000071y* R? = 95,89%

FIGURA 20 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 ¢ 90 dias e avaliadas ao tempo de prateleira
6 dias.

Nas regressdes considerando concentracdes de CaCl,, tempo de
prateleira e teores de AT, observa-se na Figura 21 que em 30 dias de
armazenamento os teores de acidez decresceram para depois aumentarem com o
acréscimo nas concentragdes de CaCl,, sendo estas alteragdes pouco acentuadas.
Quanto ao tempo de prateleira houve decréscimos acentuados nos teores de AT
com o progredir deste tempo. Aos 60 dias de armazenamento os teores de AT
aumentaram e a seguir (em + 0,5% de CaCl,) decresceram com os aumentos das
concentragoes de CaCl, e ocorreram decréscimos nos valores de AT com o
aumento do tempo de prateleira (Figura 22). Em relagdo aos 90 dias de
armazenamento observa-se (Figura 23) ter havido pequeno decréscimo nos
valores de AT com o aumento das concentragdes de CaCl,, enquanto houve
decréscimos seguidos de aumentos com o tempo de prateleira.

As causas da diminui¢do de acidez podem ser atribuidas as rea¢des dos
acidos da uva — tartarico, malico e citrico — com o calcio do cloreto de calcio

formando sais. O teor de acido organico também diminui em decorréncia do seu
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uso como substrato no processo respiratorio, ou da conversdo ao acido malico
em agucares (Chitarra & Chitarra, 2005).

o A L
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Bl 054

Bl above

Z = 0,665 — 0,044x — 0,072y + 0,007x* + 0,003xy + 0,005y* R? = 94,32%

FIGURA 21 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red

Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0; 3 ¢ 6
dias.
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o e, - L) 1

Z = 0,509 — 0,043x — 0,005y + 0,009%* + 0,005xy — 0,002y* R?= 89,99%

FIGURA 22 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red

Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0; 3 e 6
dias.
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Z = 0,609 — 0,044x — 0,058y + 0,007x* + 0,006xy + 0,008y* R? = 86,79%

FIGURA 23 Representagdo grafica e equag@o de regressdo de AT (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0; 3 ¢ 6
dias.

Objetivando determinar o efeito da aplicagdo de CaCl, e do
armazenamento em temperatura ambiente (20 a 25°C — 75% UR) e em cémara
fria (0-3°C e 85-90% UR), Cenci (1994) tratou cachos de uvas ‘Niagara Rosada’
cultivadas no municipio de Caldas, MG com CaCl, 1% por 5 segundos, 20 dias
antes da colheita e no dia da colheita, concluiu que as uvas tratadas com CacCl,
1% apresentaram teores de AT superiores aos das uvas ndo tratadas.

Lima et al (2000) constataram em uva ‘Italia’ que a AT apresentou um
aumento inicial seguido de decréscimos continuos, principalmente apos 57 dias,
atingindo o valor de 0,92g de acido tartarico/100mL de suco na data da colheita.
Os teores de AT ndo tiveram efeito com a aplicagdo do calcio exogeno.
Justificando o decréscimo na AT citam Ruffener (1983) que atribui tal
ocorréncia a diluicdo da concentragdo de acidos por aumento do volume da
baga, a ativagdo da degradacdo, a inibicdo da sintese e transformacdo em

agucares.
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Visando avaliar a eficiéncia de tratamentos pds-colheita no controle de
podriddes de uva e determinar os niveis residuais de SO, e Thiabendazol em
uvas armazenadas sob condigdes ambientais, Benato et al (1998), utilizaram
cachos da cv. Italia provenientes da regido de Jales — SP. Na caracterizacdo da
matéria prima os teores de AT expressos em acido tartarico foram de 0,59%, ndo
ocorrendo efeito significativo dos tratamentos nos teores de AT.

Com a finalidade de determinar o efeito do tratamento de cachos de uva
da cultivar Sultanina (Thompson Seedless) em varias temperaturas (52,5 a 58°
C) por varios intervalos de tempo (18 a 30 minutos) e armazenados a 20°C por 7
dias, Lydakis & Aked (2003) observaram que a AT dos frutos, expressas em
acido tartarico, variou de 0,392 a 0,534%, sendo que os tratamentos nao tiveram
efeitos significativos na porcentagem de AT.

Pelos resultados dos trabalhos citados, observa-se que Lima et al (2000)
utilizando CaCl, na pré-colheita, em uva ‘Italia’; Benato et al (1998) tratando
uva ‘Italia’ com SO, e Thiabendazol; Lydakis & Aked (2003) determinando o
efeito do bindmio temperatura/tempo na conservacdo e qualidade de uvas
‘Sultanina’, ndo encontraram efeitos significativos destes tratamentos na AT das
uvas avaliadas. Somente Cenci (1994) concluiu que os tratamentos com CaCl,
1% em uva ‘Nidgara Rosada’, na pré-colheita e no dia da colheita aumentaram
os teores de acidez dos frutos.

As diferengas de influéncia da aplicacdo do CaCl, entre os resultados de
Cenci (1994) e os obtidos no presente trabalho, justificam-se pelas diferentes
concentragdes do CaCl, e tempo de aplicagdo, ou seja: Cenci (1994) utilizou
CaCl, 1% por 5 segundos, 20 dias antes da colheita ¢ no dia da colheita. Neste
trabalho as concentra¢des de CaCl, usadas foram de 1%, 2% e 3%, durante 10

minutos, apos a colheita e sem aplicagdo pré-colheita.
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5.7 Acido Tartarico

Os resultados referentes ao acido tartarico em uvas tratadas com CaCl,
0, 1, 2 e 3% submetidos a armazenamento refrigerado por 30, 60 e 90 dias e vida
de prateleira por 0, 3 e 6 dias apds o armazenamento, encontram-se nas Tabelas
10e 11 e Figura 3B e 4B do Anexo.

Observa-se que ao 0 dia de prateleira (Tabela 10) e aos 30 e 60 dias de
armazenamento, os teores de acido tartarico decresceram com o aumento da
concentragdo de CaCl, até 2% e a seguir aumentaram até 3%. Ao passo que, aos
90 dias de armazenamento a tendéncia foi inversa, ou seja, acréscimos nos teores
de &cido tartarico da concentragdo CaCl, 0% para CaCl, 1%, seguidos de
decréscimos até CaCl, 3%. Neste periodo de armazenamento (90 dias) os teores
de acido tartarico aumentaram com a aplicagdo de CaCl,, enquanto que nos
demais periodos (30 e 60 dias) o tratamento com CaCl, diminuiu os teores deste

acido, possivelmente pela neutralizacdo dos mesmos (Fraguas e Silva, 1998).

TABELA 10 Teores médios de acido tartarico em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1, 2 ¢ 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 ¢ 6 dias de

prateleira.
Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90
Tempo de Prateleira (dias)
.0 3 6 0 3 6 0 3 6
concentracao
de
CaCl, (%)
0 1,609 1,041 1,217 1,493 1,210 0,959 0,603 0,868 0,610
1 1,120 1,222 0821 0,933 1,169 1,028 0925 0818 0,978
2 0,944 0,876 0,789 0,865 1,178 0,933 0,854 1,028 0,898
3 1,233 1326 1,469 1,173 0,933 0,997 0,807 0648 0,591
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Aos 3 dias de vida de prateleira e aos 30 dias de armazenamento apenas
o tratamento das uvas com CaCl, 2% conferiram decréscimos no teor de acido
tartarico. Nas demais concentragdes os teores foram superiores aos do controle.
Aos 60 dias a aplicagdo de CaCl, em todas as concentracdes, conferiu menores
teores de acido tartarico aos frutos, enquanto que, aos 90 dias o decréscimo neste
acido, em relagdo ao controle, ocorreu nas concentragdes CaCl, 1% e 3%.

Aos 6 dias de vida de prateleira e 30 dias de armazenamento e nas
concentragoes CaCl, 1% e 2% as concentragdes de acido tartarico foram
menores que o controle. Nos demais tratamentos a aplicagdo de CaCl, provocou
aumentos nos teores deste acido. Excetuando 60 dias (CaCl, 2%) e 90 dias
(CaCl; 3%).

Comparando-se os tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias) nos
diferentes dias de prateleira (0, 3 e 6 dias) e nas diferentes concentragdes de
CaCl, (0, 1, 2 e 3%) observa-se na Tabela 11 que ao 0 dia de prateleira, em todas
as concentragdes de CaCl,, aos 3 dias de prateleira nas concentragdes CaCl, 1%
e 3% e aos 6 dias de prateleira nas concentragdes CaCl, 0% e 3%, os teores de
acido tartarico diminuiram nos tempos de armazenamento. Nos tratamentos 3
dias de prateleira em CaCl, 0% e 2% e 6 dias de prateleira em CaCl, 1% e 2% os
teores de acido tartarico aumentaram dos 30 para os 60 dias de armazenamento ¢

a seguir decresceram (Tabela 11).
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TABELA 11 Teores médios de acido tartarico em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
x 0 3 6
concegtragao Tempo de Armazenamento (dias)
e 30 60 9 30 60 90 30 60 90
CaCl,

0 1,609 1,493 0,603 1,041 1,210 0,868 1,217 0,959 0,610
1 1,120 0,933 0,925 1,222 1,169 0,818 0821 1028 0978
2 0944 0865 0,854 0876 1,178 1,028 0789 0933 0,898
3 1233 1,173 0,807 1,326 0,933 0,648 1,469 0997 0591

De modo geral houve decréscimos nos teores de acido tartirico em
66,67% dos tratamentos utilizados. Em 33,33% dos tratamentos aplicados os
teores de acido tartarico aumentaram até os 60 dias de armazenamento,
decrescendo a seguir, porém, mesmo com o decréscimo os valores aos 90 dias
(0,868%) foram menores que os de 30 dias - 3 dias de prateleira — CaCl, 0%
(1,041%).

Ao serem comparados os teores de acido tartarico nos trés dias de vida
de prateleira, durante os periodos de armazenamento ¢ nas concentragdes de
CaCl, aplicadas, pode-se verificar (Tabelas 10) que com a vida de prateleira
houve decréscimos nos teores deste acido do 0 dia para os 3 dias, seguidos de
aumentos dos 3 para os 6 dias nos tratamentos 30 dias (CaCl, 0%), 60 dias

(CaCl, 3%) e 90 dias (CaCl, 1%) correspondendo a 25% dos tratamentos
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efetuados. Ocorreram aumentos nos teores de acido tartarico do 0 dia aos 3 dias
de prateleira seguidos de decréscimos até os 6 dias de prateleira, nos tratamentos
30 dias (CaCl, 1%), 60 dias (CaCl, 1% e 2%) e 90 dias (CaCl, 0% e 2%,
correspondendo a 41,67% dos tratamentos aplicados. Aconteceram decréscimos
nos teores de 4cido tartarico com a vida de prateleira aos 30 dias (CaCl, 2%),
aos 60 dias (CaCl, 0%) e aos 90 dias (CaCl, 3%), correspondendo a 25% dos
tratamentos utilizados. Apenas no tratamento 30 dias (CaCl, 3%), os teores de
acido tartdrico aumentaram com a vida de prateleira, atingindo 8,33% dos
tratamentos.

Os teores de acido tartarico, neste experimento variaram de 0,591% (90/
6 dias — CaCl, 3%) a 1,609g/100mL (30/0 dias — CaCl, 0%). Estes valores foram
altos ao serem comparados com os de acidez titulavel (AT) que variaram de
0,375% (30/6 — CaCl, 3% e 60/6 — CaCl, 1%) a 0,712% (30/0 — CaCl, 0%).
Porém, em trabalhos de Rizzon & Mielle (2003) com uvas ‘Merlot’ em § safras,
de 1987 a 1994; Rizzon & Mielle (2004) com uva cv Tanat no mesmo periodo
de 1987 a 1994 e Rizzon & Miele (2002) com cv. Cabernet Sauvignon, em 6
safras, de 1987 a 1992, os teores de acido tartirico e malico, em varias safras,
foram superiores a AT, podendo indicar que uma parte dos acidos esta ligada a
cations, nao sendo, portanto, titulados pelo NaOH 0,1N.

No presente trabalho ndo foram detectados teores mensuraveis de acido
malico, uma vez que ¢ sabido, que com o amadurecimento dos frutos o 4cido
malico diminui, por ser utilizado na sintese de agucares ou por ser direcionado

para a respiragao.

5.8 pH
Os resultados referentes ao pH encontram-se nas Figuras 24, 25, 26 ¢ 27

e Tabelas 12 e 13 e Tabela 1A do Anexo.
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Quanto ao pH as regressoes entre concentragdes de CaCl,, tempos de
armazenamento, vida de prateleira e valores de pH s6 ndo foram significativas
quando foi considerado o tempo de armazenamento aos 6 dias de prateleira e o
tempo de prateleira aos 30 dias de armazenamento. Observa-se na Figura 24 que
ao 0 dia de prateleira os valores de pH decresceram e a seguir elevaram com os
aumentos das concentragdes de CaCl, e apresentaram crescimentos acentuados
com o decorrer do tempo de armazenamento. Em trés dias de prateleira (Figura
25) os valores de pH decresceram da concentragcdo CaCl, 0% para CaCl, 1% e a
seguir cresceram com o aumento da concentracdo de CaCl,. Havendo com o

tempo de armazenamento acréscimos acentuados nos valores de pH.

oom
&

Bl G085
Bl above

Z = 3,709 - 0,143x + 0,004y + 0,036x° + 0,001xy — 0,00001944y* R?=91,04%

FIGURA 24 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de pH de uvas ‘Red Globe’
armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 0.
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Z = 3,809 - 0,033x — 0,007y + 0,037x* - 0,002xy R?=91,08%

FIGURA 25 Representacdo grafica equagdo de regressdo de pH de uvas ‘Red Globe’
armazenadas por 30, 60 e 90 dias aos tempos de prateleira 3 dias.

Os resultados referentes aos 6 dias de prateleira encontram-se na Tabela
12. Verifica-se que aos 30 dias de armazenamento os valores de pH variaram de
3,60 (CaCl, 1%) a 3,73 (CaCl, 2%); aos 60 dias de 3,66 (CaCl, 0%) a 3,95
(CaCl, 1%) e aos 90 dias 4,06 (CaCl, 1%) a 4,18 (CaCl, 2%). Com o tempo de
armazenamento houve aumentos nos valores de pH em CaCl, 1%, 2% e 3% e

decréscimos dos 30 aos 60 dias seguidos de aumentos em CaCl, 0% (controle).
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TABELA 12 Valores médios de pH em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,2 e
3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3
Tempo de Armazenamento (dias)
.30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentragao
de
CaCl, ()
0 3,83 390 385 375 383 444 37 3,66 4,10
(cA)  (bB)  (aA) (bA)  (bB)  (cC) (bB) (@r)  (a0)
1 3,72 380 393 369 377 415 3,60 3,951 4,06
(bA)  (@B)  (aC) (@A) (@B)  (bC) (aA) (dB)  (aC)
2 365 383 393 374 374 413 3,73 375 4,18
(@A) (@B)  (bC) (@A) (@A)  (bB) (bA)  (bA)  (bB)
3 383 39 398 370 394 401 3,70 383 4,09
(cA).....(bB) _ (bC) (@A)....(B) . (@C) (bA) (cB)._......(aC)

CV(° A))=086 S

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;

Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Na Tabela 13 observa-se que aos 30 dias de armazenamento ocorreram

variagdes nos valores de pH sendo que, ao 0 dia de prateleira os valores
variaram de 3,65 (CaCl, 2%) a 3,83 (CaCl, 0% e 3%); aos 3 dias de 3,69 (CaCl,
1%) a 3,75 (CaCl, 0%) e aos 6 dias 3,60 (CaCl, 1%) a 3,73 (CaCl, 2%). Em

CaCl, 0%, 1% e 3% os valores de pH foram maiores ao 0 dia de prateleira e em

CaCl, 2% aos 3 e 6 dias de prateleira.
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TABELA 13 Valores médios de pH em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,2 e
3%) aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento ¢ em 0, 3 ¢ 6 dias de vida de

prateleira.
Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90
Tempo de Prateleira (dias)
.0 3 6 0 3 6 0 3 6
concentracao
de
CaCl, (%)

0 383 375 371 3,90 383 3,66 3,85 444 410

(cB)  (bA)  (bA) (bC)  (bB)  (aA) (@A) (cC)  (aB)

1 372 369 3,60 3,80 377 3,95 3,93 415 4,06

(bB) (@B)  (aA) (aA) (@A) (dB) (bA)  (bB)  (aB)

2 365 374 373 383 374 3,75 3,93 413 418

(@ar)  (bB)  (bB) (@) (@A) (bA) (bA) (bB)  (bB)

3 383 370 370 390 394 3,83 3,98 401 4,09

e (B) (@A) (bA) (bB) __(cB) (cA) (bA)  (aA)  (aB)
_Cv=086

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Nas uvas armazenadas por 60 dias as analises de regressdo foram
significativas. Verifica-se na Figura 26 que com o aumento das concentragdes de
CaCl, os valores de pH apresentaram um ligeiro decréscimo nas concentracdes
mais baixas de CaCl, (0 a 1%), e a seguir, aumentaram com 0 acréscimo nas
concentragdes deste sal. Com o aumento do tempo de prateleira os valores de pH
aumentaram. Em 90 dias de armazenamento (Figura 27) com o aumento das
concentragdes de CaCl, ocorreu um pequeno decréscimo inicial nos valores de
pH (de 0 a 1% de CaCl,); a partir de 1% os valores permaneceram constantes e

apresentaram ligeiro aumento entre 2 € 3% de CaCl,. Com o tempo de prateleira
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ocorreram acréscimos acentuados nos valores de pH, tendendo a permanecerem

constantes proximo ao 6° dia de prateleira.

Z = 3,865 — 0,046x — 0,023y + 0,018x* + 0,005xy + 0,001y’ R?=91,56%

FIGURA 26 Representacao grafica e equacdo de regressdo de pH de uvas ‘Red Globe’
armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6 dias.

Z = 3,951 0,037 + 0,151y + 0,008x — 0,005xy — 0,019y? R? = 90,47%

FIGURA 27 Representagao grafica e equacdo de regressdo de pH de uvas ‘Red Globe’
armazenadas por 90 dias avaliadas e vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6 dias.

Na maioria dos tratamentos as variagdes de pH foram semelhantes as de

AT, enquanto o esperado seria um comportamento inverso. Possivelmente
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ocorreu interferéncia dos fons Ca®" do tratamento aplicado, no pH dos frutos. A
capacidade tampao de alguns frutos permite que ocorram grandes variagdes na
acidez titulavel, sem variagdes apreciaveis no pH (Chitarra & Chitarra, 2005).

Neste trabalho, os valores de pH variaram de 3,60 a 3,83 aos 30 dias de
armazenamento; de 3,66 a 3,95 aos 60 dias de armazenamento ¢ de 3,85 a 4,44
aos 90 dias de armazenamento.

Na literatura consultada Gorgatti Neto et al (1993), Bevilaqua (1995),
Rizzon & Mielle (2002), Rombaldi et al (2004) - os valores de pH variaram de
3,1 a 3,6 para diferentes cultivares. No presente estudo, as faixas de variagdes de
pH tiveram valores superiores aos citados por estes autores, o que pode ser

atribuido a diferentes tratamentos aplicados.

5.9 Relacéo SST/AT

Nas Figuras 28, 29, 30, 31, 32 e 33 encontram-se os resultados
referentes as analises de regressdo entre concentracdo de CaCl,, tempo de
prateleira — tempo de armazenamento e valores das relagdes SST/AT e nas
Tabela 1A do Anexo.

Observa-se pela Figura 28 através das curvas de regressdes que ao 0
dia de prateleira os valores de SST/AT aumentaram com os acréscimos da
concentragdo de CaCl,. Este aumento tendeu a estabilizar-se nas concentragoes
2 a 3% e com o tempo de armazenamento os valores de SST/AT aumentaram
para apresentar decréscimo proximos aos 90 dias de armazenamento. Aos 3 dias
de prateleira (Figura 29) houve aumentos acentuados nos valores de SST/AT
com o aumento das concentragdes de CaCl, e com o tempo de armazenamento.
Aos 6 dias os valores de SST/AT (Figura 30) decresceram ligeiramente para

posteriormente aumentarem de forma mais acentuada nas concentragdes mais
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elevadas de CaCl,. Com relagdo ao tempo de armazenamento ocorreram

decréscimos até o minimo em torno de + 75 dias, seguidos de aumentos.

B 12028

[ 21.403
3 22228
[ 230583

Bl 25528
| R
Bl above

Z =0,03 + 3,507x + 0,788y — 0,749x* — 0,016xy — 0,006y* R’ = 92,38%

FIGURA 28 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos
0 dia.

Bl 24356
B 24781
25205

[ 25630
[ 26.055
[ 26479
265004

|- ericic]
Bl =7 753
| R
Bl above

Z =31,779 - 0,852x — 0,124y — 0,53x? + 0,044xy R?=87,69%
FIGURA 29 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red

Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos
3 dias.
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EE 21.031
Bl =2 153
B 23275
I 24395
I 25520
] zaE4z
EE 27 765
Bl 25.557
El z0.010
B 1132
Bl above

Z = 48,001 - 2,497x - 0,667y +,1,1x* — 0,027xy + 0,005y* R? = 95,37%

FIGURA 30 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos
6 dias.

Aos 30 dias de armazenamento (Figura 31) houve ligeiros decréscimos,
seguidos de pequenos aumentos nos valores de SST/AT, com os aumentos das
concentragdes de CaCl, e um acréscimo acentuado desta relagdo com o tempo de
prateleira. Aos 60 dias (Figura 32), os acréscimos nas concentragdes de CaCl,
conferiram aumentos mais acentuados nos valores de SST/AT, e houve
aumentos nesta relacdo com o progredir do tempo de prateleira, enquanto que
ocorreram ligeiros decréscimos proximos aos 6 dias. Aos 90 dias de
armazenamento (Figura 33) as tendéncias de variagdes foram similares as do 60
dias, ressaltando que os acréscimos em SST/AT durante a vida de prateleira
foram mais acentuados. As tendéncias de variagoes foram similares as dos 60

dias.
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=]

20,304
21.561
22,727
22209
[ 25.061
26,228
27,309
28 561

2073
Bl =0.295
Bl above

Z =20,273 - 1,599x + 3,089y + 0,611x* — 0,073xy — 0,187y* R*=87,47%

FIGURA 31 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

P i)

B 20895
21.579

22.261
= 22.944
[ 23.626
[ z4.300
24.091
25.674
26,356
B :7.030
Bl above

Z = 24,882 + 2,21x + 1,269y — 0,567x* — 0,29xy — 0,238y* R’ = 81,32%

FIGURA 32 Representacdo grafica e equacdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0; 3 ¢ 6
dias.
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20.803
21.410
22.016
22623
3 23230
23836
24.443
25.040
Bl 25656
| e
Bl above

Z =20,197 + 1,239x + 3,572y — 0,224x? — 0,176xy — 0,513y* R?=90,37%

FIGURA 33 Representacdo grafica e equacdo de regressdo de SST/AT de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

Sendo a relagdo SST/AT um parametro importante, pois indica o gosto
inerente ao produto (Lott & Barret, 1967), o efeito do cloreto de calcio
aumentando estes valores ¢ benéfico na qualidade da uva, contudo, as variacdes
na relagdo SST/AT, foram decorrentes, principalmente, de mudangas nos valores
de AT.

Apenas aos 30 dias de armazenamento, 0 dia de prateleira e na
concentragdo CaCl, 0%, os valores da relagdo SST/AT foram inferiores a 20:1
exigidos pela Associacion de Exportadores de Chile (1997), citada por Benato
(2002). Podendo este valor inferior a 20:1 ser atribuido a teor mais elevado de
acidez titulavel neste periodo.

Lima et al (2000), aplicando doses de célcio (0%, 0,5%, 1% e 1,5%) na
forma de cloreto de calcio, via imersdo por 10 segundos, aos 57 dias apos a
formacao dos frutos da cultivar Italia, observaram que com o aumento das doses

de calcio a relagdo SST/AT decresceu, ocorrendo redugdo de 4,12%, 8,08% e
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12,03% respectivamente comparadas a testemunha (0%). No presente trabalho
ocorreram redugdes no tratamento 60 dias de armazenamento e 6 dias de
prateleira.

Em uvas ‘Itilia’ provenientes de Jales — SP e tratadas com SO, e
Thiabendazol e armazenadas em condi¢cdes ambientes, Benato et al (1998),
encontraram SST/AT de 21,3 e ndo observaram efeitos estatisticamente
significativos nesta relagao.

Sem avaliar armazenamento pds-colheita, Rizzon & Miele (2002),
encontraram valores de 15,9 — 28,5 para SST/AT em uvas da cultivar Cabernet
Sauvignon. Rizzon & Mielle (2003) avaliando a qualidade de uvas ‘Merlot’ das
safras de 1987 a 1994 encontraram SST/AT de 23,8 e Manfroi et al (2004),
analisando uvas da cultivar Cabernet Franc, obtiveram frutos com SST/AT de
20,12.

Os valores de SST/AT em uvas da ‘Red Globe’ no presente trabalho,
variaram de 18,10 a 33,80. Em uvas ‘Merlot’ Rizzon & Miele (2003) obtiveram
23,8, Manfroi et al (2004), para a cultivar Cabernet Franc, 20,12, encontrando-se
estes valores dentro da faixa de variacdo da ‘Red globe’, enquanto que valores
de 15,9 a 28,5 encontrado por Rizzon & Miele (2002) para cv. Cabernet
Sauvignon, apresentaram o valor minimo de 15,9, que ¢é inferior ao minimo
(18,10), obtido para frutos da 'Red Globe', neste trabalho.

Os resultados da literatura sdo citados apenas como informagdo uma vez
que as cultivares e condigdes de cultivo foram diferentes das do presente

trabalho

5.10 AcUcares Totais
As andlises de regressdo entre concentragdes de CaCl,, dias de prateleira

e teores de acucares totais foram quadraticas significativas para todos os
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tratamentos com exce¢do do 0 dia de prateleira em 30, 60 e 90 dias de
armazenamento, cujas analises de variancia foram significativas, encontrando-se
os resultados na Tabela 14.

Observa-se na Tabela 14 que todos os teores de agucares totais das uvas
ao 0 dia de prateleira diferiram quanto ao tratamento com CaCl, nos tempos de
armazenamento (30, 60 e 90 dias), ocorrendo também, diferencas entre os
tempos de armazenamento em cada concentragdo de CaCl, (0, 1, 2 e 3%). Aos
30 dias de armazenamento em todos os tratamentos com CaCl, os frutos
apresentaram teores de agucares totais superiores aos do controle (10,65%),
sobressaindo-se os de CaCl, 2% com teores de 11,76%. Aos 60 dias em CaCl,
1% e 3% os teores de aglicares totais foram superiores aos do controle, com
11,68% e 11,56% respectivamente, enquanto que, em CaCl, as uvas
apresentaram teores de agucares totais menores que os do controle. Em 90 dias
de armazenamento somente na concentracdo CaCl, 1% os teores de aglcares
totais (12,32%) foram superiores aos do controle. Os teores dos demais

tratamentos (CaCl, 2% e 3%) foram menores que os teores do controle.
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TABELA 14 Teores médios de agucares totais em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 ¢ 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 ¢ 6 dias de

prateleira.

Tempo de Armazenamento (dias)

30 60 90
. Tempo de Prateleira (dias)
concentragédo 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl, (%)

0 10,65 10,98 11,50 10,98 1220 9,93 11,50 12,08 11,74
(a”r)  (bA)  (cB) (B) (@A) (bA) (bA)  (@B)  (bA)

1 11,17 9,46 9,94 11,68 10,82 10,19 12,32 11,83 11,57
(bC) (@A) (aB) (cC) (@)  (bA) (cB) (@A) (bA)

2 11,76 10,77 10,91 9,67 12,12 9,54 10,69 12,97 11,12
(cB)  (bA)  (bA) (@A)  (cB)  (aA) (@A)  (C)  (aB)

3 10,99 11,07 11,82 11,56 11,55 12,31 10,58 12,60 11,06
(bA) _ (bA) (cB) (cA) __(bA) _ (cB) (@A) (bC) (aB)

CV = coeficiente de variagao;

Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;

Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Quanto ao tempo de armazenamento (Tabela 15), nos frutos controle

(CaCl, 0%) e em CaCl, 1% houve acréscimos nos teores de agucares totais com

o tempo de armazenamento (30, 60 e 90 dias). Em CaCl, 3% ocorreram

acréscimos dos 30 para os 60 dias, seguidos de decréscimos, ¢ em CaCl, 2% a

tendéncia dos agucares foi diminuir dos 30 para os 60 dias e a seguir aumentar,

porém, os valores aos 90 dias (10,69%) foram inferiores aos dos 30 dias

(11,76%).
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TABELA 15 Teores médios de agucares totais em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CaCl; (%)

0% 10,65 10,89 11,50 10,98 11,20 12,08 11,50 993 11,74

(@A) (bA)  (bB) (bA) (@A) (aB) (cB) (bA) (bB)
1% 11,17 11,68 12,32 946 10,82 11,83 9,94 1019 1157

(bA)  (cB)  (cC) (@r) (@B (@) (aA) (bA) (bB)
2% 11,76 9,67 10,69 10,77 12,12 12,97 10,91 9,54 11,12

(cC)  (aA)  (aB) (bA)  (cB) (bC) (bB) (aA) (aB)
3% 10,99 11,56 10,58 11,07 11,55 12,60 11,82 12,31 11,06

(bB) Q) (aA) (bA)  (6B) _ (bC) (cB) __ (cC) (aA)

CV(%)=209

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

De modo geral, pode-se afirmar que a aplicagdo de CaCl, aumentou os
teores de aclcares totais em 66,67% e decresceu em 33,33% dos tratamentos e
que o tempo de armazenamento a refrigerado aumentou os teores de agiicares em
75% dos tratamentos (sendo que destes 25% ocorreram dos 30 para os 60 dias) e
em 25% dos tratamentos ocorreram decréscimos.

Aos 3 dias de prateleira observa-se pelas curvas de regressao (Figura 34)
que os teores de agucares totais cresceram com o aumentou da concentragdo de
CaCl, e com o tempo de armazenamento. Aos 6 dias de prateleira (Figura 35)
houve decréscimos iniciais nos teores de agucares até + 1,5% de CaCl,, seguidos

de aumentos, sendo estes aumentos superiores aos decréscimos indicando que
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nas concentra¢cdes mais elevadas + 3% de CaCl, os frutos apresentaram maior
concentragdo de acucares totais. Com o tempo de armazenamento os agucares

decresceram até aproximadamente 60 dias e a seguir aumentaram dos 60 para os
90 dias.

Lajy iy
1

Z=19,768 - 0,267 + 0,021y + 0,126x* + 0,002xy + 0,00005139y* R?=92,41%

FIGURA 34 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de acucares totais (%) de

uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, aos 3
dias de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.

Z

g

&

g

EE 10.121 2

5

z
= 1071z
3 10.910
T 41107
B 11.60%
B 11.295
Bl above

Z =12,491 - 0,634x — 0,079y + 0,424x* — 0,007xy + 0,001y’ R? = 85,79%

FIGURA 35 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de agucares totais (%) de

uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragées de CaCl, aos 6
dias de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.
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Verifica-se nas Figuras 36, 37 que aos 30 e 60 dias de armazenamento
os teores de aglicares totais cresceram com os aumentos na concentragdo de
CaCl,, sendo que nas concentragdes iniciais de CaCl, tanto aos 30 quanto aos 60
dias houve um ligeiro decréscimo. Aos 30 dias os teores de acucares totais
decresceram com o tempo de prateleira e a seguir aumentaram até os 6 dias, e,
aos 60 dias os aglcares aumentaram com a vida de prateleira permanecendo
constante no final do periodo (em torno de 5° dia). Aos 90 dias (Figura 38)
houve decréscimos nos agucares totais com aumentos nas concentragcdes de

CaCl, e aumentos seguidos de decréscimos com a vida de prateleira.

BBl 10.357

Loy 2N Ay

O 10738
1 10.865
[ 10991

B 11.372
B 11.409
B above

Z = 11,161 - 0,596x — 0,373y + 0,25x* + 0,005xy + 0,058y* R? = 81,02%

FIGURA 36 Representacdo grafica e equacdo de regressdo de agucares totais (%) de
uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,, aos

30 dias de armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.
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Bl 10.016
B 10232
0.447

Loy 2 amgzantiy
=

[ 10662
3 10878 Fa
I 11.095

Bl 11742
B 11958
Bl above

Z = 11,278 - 0,884x+ 0,231y + 0,285x* + 0,108xy — 0,078y* R? = 87,09%

FIGURA 37 Representagdo grafica e equagdo de regressio de agUcares totais (%) de uvas

‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,, aos 60 dias
de armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.

o .

EE 10999
B 11.152
EA 11.208
I 11.458
= 11.611 B,
111764
3 1.7
Bl 12074
Bl 12224
B 12577
Bl above

Lay o, angzany

Z = 11,546 — 0,003x + 668y — 0,077x* + 0,031xy — 0,116y* R? = 85,34%
FIGURA 38 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de acucares totais (%) de

uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, aos 90
dias de armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.
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5.11 AgUcares Redutores

As analises de regressdo entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%),
tempo de armazenamento (30, 60 e 90 dias) ou tempo de prateleira (0, 3 e 6 dias)
e teores de acucares redutores foram quadraticas significativas para praticamente
todos os tratamentos, excetuando-se 30 e 60 dias — 0, 3 e 6 dias (CaCl, 0, 1,2 ¢
3%) e 3 dias — 30,60 e 90 dias (CaCl, 0, 1, 2 e 3%), cujos resultados encontram-
se nas Tabelas 16 e 17. As curvas de regressdo encontram-se nas Figuras 39, 40
e 41 e Tabela 2A do Anexo.

Observa-se na Figura 39 que ao 0 dia de prateleira, nas concentragdes de
CaCl, e nos tempos de armazenamento ocorreram aumentos nos teores de
acucares redutores. Aos 6 dias (Figura 40) houve decréscimos seguidos de

aumentos em conseqiiéncia tanto dos acréscimos na concentracdo de CaCl,

quanto ao tempo de armazenamento.

Ly TR amranni

Il 10.256
Bl 10512
Bl 10758
Bl above

Z = 9,407 + 1,459x + 0,006y — 0,212x° — 0,02xy R?=81,09%

FIGURA 39 Representacgdo grafica e equagdo de regressao de agucares redutores (%) de

uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, aos 0 dia
de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.
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Ly TR AR

B 10571
B 11101
B above

Z =11,332 - 0,301x — 0,057y + 0,389x* — 0,015xy + 0,001y’ R?=80,01%

FIGURA 40 Representagdo grafica e equacgdo de regressdo de aguicares redutores (%) de
uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, aos 6
dias de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.

Aos 3 dias de prateleira verifica-se pela Tabela 16 que apenas os frutos
tratados com CaCl, 2% aos 60 e 90 dias de armazenamento apresentaram teores
de agucares redutores maiores que os do controle (CaCl, 0%). As variagdes nos
acucares redutores (Tabela 17) foram as seguintes: diminuigdes nos teores dos
30 para os 60 dias seguidos de aumentos dos 60 para os 90 dias em CaCl, 0% e
3%, aumentos dos 30 para os 60 dias seguidos de decréscimos dos 60 para os 90
dias em CaCl, 1% e aumentos nos teores dos 30 para os 60 dias permanecendo

os valores estatisticamente iguais aos 60 e 90 dias em CaCl, 2%.
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TABELA 16 Teores médios de aglicares redutores em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 ¢ 6 dias
de prateleira.

Tempo de Armazenamento (dias)

) 30 60 90
concentragao Tempo de Prateleira (dias)
de 0 3 6 0 3 6 0 3 6
CaCl, (9%)
0 995 10,30 11,05 1003 1017 9,280 1075 11,23 1045
(@A) (cB) (cC) (B)  (bB)  (bA) (cB) (cC) (cA)
1 997 88 903 1088 994 910 1117 936 9,99
@@B) (@A) (@A) (dC) (bB)  (bA) (dC) (aA) (cB)
2 1124 1030 10,03 853 11,36 848 958 1159 961
(bC)  (cB)  (bA) (aA) (cB)  (aA) bA) (dB) (bA)
3 997 982 1125 1032 892 1087 781 1028 801
@A) (A (B) (cB) @A) () @y (0B @A
CV=156

CV = coeficiente de variacéo;
Letras maiUsculas — indicam diferengas na horizontal;
Letras minGsculas — indicam diferencas na vertical.

TABELA 17 Teores médios de agucares redutores em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1,2 € 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 e 90 dias
de armazenamento).

Tempo de Prateleira (dias)
3

0
~ Tempo de Armazenamento (dias)
concegtragao 30 60 90 30 60 90 30 60 90
e
CaCl, (%)
0 995 1003 1075 1030 1017 1123 1105 928 1045
@)  (bA)  (cB) €A (bA)  (cB) C)  (bA)  (cB)
1 997 1088 1117 886 994 936 903 910 999
(@) (dB)  (dC) @) (bC)  (aB) (@A) (bA)  (cB)
2 1124 853 958 1030 1136 1159 1003 848 961
(bC) (@A) (bB) (cA)  (cB)  (dB) (bC) (@A) (bB)
3 997 1032 78 98 892 1028 11,25 1087 801
(@) (C) (A (bB) (@A) (bC) (cC) (cB) . (aA)
CV=156

CV = coeficiente de variacdo;
Letras maiusculas — indicam diferengas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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Na Figura 41 encontram-se as curvas da regressdo entre concentragdes
de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), dias de prateleira e teores de aguicares redutores de uvas
armazenadas em camara fria por 90 dias. Observa-se ter havido decréscimos nos
teores de acucares redutores com o aumento das concentragoes de CaCl,. Estes
decréscimos também ocorreram nos agUcares totais, neste mesmo periodo de
armazenamento, porém de forma menos acentuada (Figura 48). Com o prolongar
do tempo de vida de prateleira, ocorreram aumentos seguidos de decréscimos

nos teores de agucares redutores (Figura 51), sendo esta tendéncia, novamente

similar a ocorrida com os agucares totais (Figura 48).

et ammanniy

Bl 10526
Bl 11.089
B b

Z =10,735 - 0,065x + 0,51y — 0,231x% + 0,045xy — 0,105y* R? = 82,34%

FIGURA 41 Representagao grafica e equagdo de regressdo de agucares redutores (%) de
uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl, aos 90
dias de armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.

Os resultados referentes aos 30 ¢ 60 dias de armazenamento ¢ 0, 3 ¢ 6
dias de prateleira das uvas tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%), cujas regressoes,
(com os agucares redutores) ndo foram significativas, encontram-se na Tabela
17. Observa-se que em 30 dias, aos 0 dia de prateleira (CaCl, 2%) e em 60 dias
aos 0 dia (CaCl, 1% e 3%) aos 3 dias (CaCl, 2%) e aos 6 dias (CaCl, 3%) os
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teores dos agticares redutores foram superiores aos do controle. Comparando-se
os dias de prateleira (Tabela 16) verifica-se que as tendéncias de variagdes nao
foram similares. Houve aumentos do 0 para 3 dias seguidos de decréscimos até 6
dias aos 60 dias (CaCl, 2%). Ocorreram aumentos nos teores destes agucares,

aos 30 dias (CaCl, 0%).

5.12 AcUcares Nao Redutores

As regressdes entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), tempo de
armazenamento (30, 60 e 90 dias), tempo de prateleira (0, 3 e 6 dias) e teores de
acucares ndo redutores foram quadraticas significativas para todos os
tratamentos (Figuras 42, 43, 44 e 45), excetuando-se os 3 dias de prateleira na
regressao entre concentragdes de CaCl,, tempo de armazenamento e teores de
acucares ndo redutores e 30 dias de armazenamento em regressdo entre
concentragoes de CaCl,, dias de prateleira e teores de acucares ndo redutores,
cujos resultados sdo apresentados nas Tabela 18 e 19 ¢ Tabela 2A do Anexo.

Ao 0 e 6 dias de prateleira (Figuras 42 e 43 respectivamente) os teores
de agucares ndo redutores aumentaram com 0s acréscimos nas concentragdes de

CaCl, e com o tempo de armazenamento.
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FIGURA 42 Representacdo grafica e equag@o de regressdo de agucares ndo redutores

(%) de uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,
aos 0 dia de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.
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FIGURA 43 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de agucares ndo redutores
(%) de uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,
aos 6 dias de prateleira e avaliadas aos 30, 60 e 90 dias.

Aos 3 dias de prateleira (Tabela 18) os teores de aglicares ndo redutores

foram superiores aos dos frutos controle (CaCl, 0%) nos tratamentos 60 dias
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(CaCl, 3%), 90 dias (CaCl;, 1, 2 e 3%). Aos 30 dias, em todas as concentragdes
de CaCl,, os teores de acucares ndo redutores nao diferiram dos teores do
controle.

Comparando-se os tempos de armazenamento constata-se que houve
acréscimos nos teores de aglicares ndo redutores em todo o periodo de
armazenamento, em frutos tratados com CaCl, 1%; acréscimos dos 60 para os
90 dias em CaCl, 2%; aumentos dos 30 para os 60 dias seguidos de decréscimos
dos 60 para os 90 dias em CaCl, 3% e que os frutos do controle (CaCl, 0%) ndo

apresentaram teores de agucares nao redutores variando significativamente com

o tempo de armazenamento.

TABELA 18 Teores médios de agucares nao redutores (%) em uvas ‘Red Globe’

tratadas com CaCl, (0, 1,2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30,
60 e 90 dias de armazenamento).

Tempo de Prateleira (dias)
3

Tempo de Armazenamento (dias)

concentragio 3 60 920 30 60 920 30 60 90
de
CaCl, (%)

0 067 082 0,71 0,84 067 082 043 0,63 1,23
(@A) (@A) (@A) (@A) (@A) (aA) (@A) (@A) (aB)

1 1,14 076 1,09 0,56 0,84 2,35 0,85 1,03 1,50
(bB) (@A)  (bB) (@A)  (aB) (cC) (bA)  (bA) (aB)

2 050 108 1,05 076 072 131 0,83 1,01 1,44
(@A) (bB)  (bB) (@A) (@A)  (bB) (bA)  (bA) (aB)

3 097 118 263 0,87 250 219 054 1,36 2,92
(bA)  (bA) _ (cB) (@A) (bC) (cB) (@A) . (cB) (bC)

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

125



Aos 30 dias de armazenamento, como ja mencionado, as regressoes
entre concentragdes de CaCl, , tempo de prateleira e teores de aglicares ndo
redutores ndo foram estatisticamente significativas. Os resultados da analise de
variancia encontram-se na Tabela 18. Observa-se que neste periodo de
armazenamento sobressairam com teores de acucares ndo redutores superiores
aos do controle, os tratamentos 0 dia de prateleira (CaCl, 1% e 3%), 6 dias de
prateleira (CaCl, 1% e 2%). Aos 3 dias de prateleira ndo ocorreram diferencgas
estatisticas significativas entre diferentes concentragdes de CaCl,. Quanto ao
tempo de prateleira (Tabela 19) verifica-se que em CaCl, 1% os teores de
acucares nao redutores decresceram do 0 para os 3 dias e aumentaram dos 3 para
os 6 dias. Os menores valores foram obtidos aos 6 dias de prateleira (CaCl, 0% e

3%) e ao 0 dia de prateleira (CaCl, 2%)).

TABELA 19 Teores médios de aglicares ndo redutores (%) em uvas ‘Red Globe’

tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento
(0, 3 e 6 dias de prateleira).

Tempo de Armazenamento (dias)

30 60 90
Tempo de Prateleira (dias)
x 3 6 0 3 6 0 3 6
concentracao
de
CaClZ
0% 067 084 043 082 067 063 0,71 08 1,23
(aB) @B)  (aA) (aA) (@r) (@A) (aA) (aA) (aB)
1% 1,14 056 085 076 084 103 1,09 2,35 1,50
(bC) (@A)  (bB) (aA) (aA) (bA) (bA) (cC)  (aB)
2% 050 0,76 0,83 1,08 072 1,01 1,05 1,31 1,44
(@A)  (@B)  (bB) (bB) (aA) (bB)  (bA) (bB) (aB)
3% 097 087 054 1,18 250 1,36 2,63 219 2,92
@B).....(aA) (bA) (bB) (cA)....(cB) (cA) (b<C)

CV = coeficiente de variagao;
Letras maiusculas — indicam diferencgas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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Pelas Figuras 44 e 45 observa-se terem ocorrido aumentos nos teores de
agucares ndo redutores com os acréscimos nas concentragdes de CaCl, aplicadas
as uvas, aos 60 e 90 dias de armazenamento. Aumentos seguidos de decréscimos

aos 60 dias de armazenamento e acréscimos continuos aos 90 dias de

armazenamento (Figura 45) com o prolongar da vida de prateleira das uvas (0, 3
e 6 dias).

Bl 0734
Bl 050
0944
= 1049
3 1154
[ 1258
1363
1468
Bl 1573
Bl 1578
Bl above

Loj) 2R TR i

Z =0,711-0,169x + 0,122y + 0,143x* + 0,013xy — 0,022y* R =88,97%

FIGURA 44 Representacdo grafica e regressdo de agucares ndo redutores (%) de uvas

‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentra¢des de CaCl, aos 60 dias de
armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.
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FIGURA 45 Representa¢do grafica e equagdo de regressdo de aglicares ndo redutores
(%) de uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentra¢des de CaCl,

aos 90 dias de armazenamento e avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.

Ressalta-se que dentre os agucares totais das uvas ‘Red Globe’
predominaram os redutores com percentuais de 54,44 a 94,94%, bem mais
elevados que os dos agucares ndo redutores, com percentuais de 5,06 a 45,56%
dos actcares totais.

Ao 0 dia (CaCl; 2 e 3%), aos 3 dias (CaCl, 1%, 2% e 3%) e aos 6 dias
em (CaCl, 0%, 1% , 2% e 3%) observa-se aumentos nos teores de ag¢uicares nido
redutores com o tempo de armazenamento. Cabe ressaltar que aos 3 dias CaCl,
3% os valores decresceram dos 60 para os 90 dias, porém, o valor deste ultimo
dia foi superior aos dos 30 dias. Estes aumentos em CaCl, 2% aos 0, 3 e 6 dias
de vida de prateleira corresponderam a decréscimos nos teores de agucares
redutores (Tabela 18).

Lott & Barret (1967), avaliando a composi¢do quimica de espécies e
cultivares de uvas observaram que os teores de agucares totais de 10,68% a
21,83% entre espécies, de 13,19% a 21,47% em cultivares americanas, de

14,93% a 20,09% nos hibridos franceses e de 14,46% a 20,90% entre variedades
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da espécie Vitis vinifera. Carvalho (1972), avaliando uvas cultivadas em Caldas,
Minas Gerais, encontrou teores de aclcares totais variando de 7,60% - cv.
Jacquez a 16,15% - cv. Folha de Figo. Campos, Manoel e Vieites (2004)
objetivando avaliar o uso da irradiagdo gama na qualidade pds-colheita de uvas
cv. Itdlia provenientes da regido de Sdo Miguel Arcanjo — SP determinaram os
teores de acgucares totais, redutores e ndo redutores nos frutos irradiados com 0
(controle); 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 KGy ¢ a seguir armazenados por 28 dias em
camara fria a 5 + 1°C e 85 a 90% UR. As analises de agucares foram realizadas
aos 4, 8, 12, 16, 20, 24 ¢ 28 dias de armazenamento. Os autores observaram que
em todos os tratamentos houve redug@o nos agucares redutores durante o
armazenamento. Os teores destes aclicares variaram de 4,81 a 11,27%. Os teores
de acucares totais variaram de 5,02 a 11,74%. Segundo Brody, citado por
Campos, Manoel e Vieites (2004) a alta quantidade de actcares totais pode ser
indicativo de uma maior taxa de conversdo dos acidos organicos em agucares ¢
do aumento na hidrélise de polimeros estruturais da parede celular (Wills et al,
citados por Campos, Manoel e Vieites, 2004). Estes processos indicam o avango
do amadurecimento, mesmo sendo a uva um fruto ndo climatérico.

Segundo Campos, Manoel e Vieites (2004) os teores de aguicares ndo
redutores (sacarose) variaram de 0,% a 1,14% e foram considerados pequenos
em relacdo aos outros agucares.

No presente trabalho os teores de agucares totais variaram de 9,46% a
12,99%. As diferengas nos teores de agticares da cultivar em estudo (Red Globe)
e das de Caldas — MG e de Campos, Manoel e Vieites (2004) da regido de Sao
Miguel Arcanjo — SP, podem ser decorrentes das condigdes climaticas das
regides de cultivo.

Quanto aos agucares ndo redutores segundo Lott & Barret (1967),
observa-se que entre espécies estes variaram de 0 a 0,55%, nas cultivares

americanas de 0,41 a 5,18%, nos hibridos franceses de 0 a 0,71% e nas
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variedades de Vitis vinifera de 0,17 a 0,67%. Nos tratamentos do presente
trabalho as variagdes nos agucares nao redutores foram de 0,43 a 2,92%, sendo
que os maiores valores foram obtidos com o aumento do tempo de prateleira e
armazenamento. Estas variacdes enquadram-se melhor nas faixas de variacdes
das cultivares americanas analisadas por Lott & Barret (1967).

Na literatura consultada, destaca-se a superioridade dos agucares
redutores em relagdo aos ndo redutores, confirmando os resultados obtidos neste

trabalho.

5.13 Frutose

Os resultados referentes a frutose encontram-se nas Figuras 46, 47, 48,
49 ¢ 50 e Tabelas 20 e Tabelas 2A do Anexo.

As regressoes entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) aplicadas as
uvas, tempo de armazenamento e teores de frutose foram quadraticas
significativas ao 0 e 6 dias de prateleira. Ao 0 dia de prateleira (Figura 46)
observa-se ter ocorrido com os aumentos nas concentragcdes de CaCl, (0, 1,2 e
3%) e com o tempo de armazenamento (30, 60 e 90 dias), acréscimos nas
concentragoes de frutose. Aos 6 dias de prateleira (Figura 47) verifica-se que
com os acréscimos nas concentragdes de CaCl, os teores de frutose aumentaram
acentuadamente até + CaCl, 3% e a seguir apresentaram ligeiro decréscimo.
Com o tempo de armazenamento os teores de frutose aumentaram até + 70 dias

e a seguir decresceram.
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FIGURA 46 Representacdo grafica e equag@o de regressdo de frutose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 0 dia.
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FIGURA 47 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de frutose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 6 dias.

Os teores de frutose aos 3 dias de prateleira encontram-se na Tabela 20.
Observa-se que as analises de varidncia foram significativas, demonstrando
diferengas nos teores de frutose entre concentracdes de CaCl, e tempo de

armazenamento. Aos 30 dias de armazenamento, os frutos tratados com CaCl, 1,
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2 e 3% apresentaram teores de frutose superiores aos teores dos frutos do
controle, destacando-se neste periodo a concentragdo CaCl, 1% com maiores
teores deste agucar (7,34%). Aos 60 dias de armazenamento os frutos tratados
com CaCl, 1% e 2% tiveram maiores teores de frutose, enquanto que em CaCl,
3% os teores foram iguais aos do controle (CaCl, 0%). Entre tempos de
armazenamento houve diferencas significativas em todas as concentra¢des de
CaCl,, ou seja: CaCl, 1% e 2% os teores de frutose aumentaram dos 30 para os
60 dias e a seguir decresceram (60 para 90 dias); em CaCl, 3% houve
decréscimos com o armazenamento, ressaltando que as diferengas entre valores
de frutose aos 30 dias (6,97%) e aos 60 dias (6,71%) ndo diferiram
significativamente e, nos frutos do controle (CaCl, 0%) os teores de frutose

aumentaram com o tempo de armazenamento.

TABELA 20 Teores médios de frutose (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0,
1, 2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de prateleira e aos 30, 60 e 90 dias de

armazenamento.
Tempo de Prateleira (%)
0 3 6
~ Tempo de Armazenamento (%)
conce(rjltragao 30 60 ) 30 60 90 30 60 )
e
CaCl, (%)

0% 762 7,95 8,08 593 649 8,77 6,34 6,45 6,88
(bA)  (bA)  (cA) (@A)  (@B) (bC) (@arn) (@A) (bB)

1% 6,10 695 694 734 809 631 7,97 8,64 6,28
(ar)  (aB)  (bB) (cB) (bC) (@A) (cB) (bC) (aA)

2% 794 800 627 6,62 7,77 6,31 7,01 6,85 6,33
(©B)  (bB)  (aA) (bA) (bB)  (aA) (bB)  (aB) (aA)

3% 744 715 6,37 697 671 613 7,00 6,69 6,26
(bB) (aB) (@A) (bB)  (@B)  (aA) (bB) (aB) (aA)

oV Sae
CV = coeficiente de variagao;

Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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Observa-se na Figura 48 que os teores de frutose aumentaram com os
acréscimos nas concentragdes de CaCl,, estabilizando-se préximo a
concentragdo de 3%, enquanto que com o prolongar do tempo de prateleira
ocorreram decréscimos nos teores de frutose do 0 para os 3 dias seguidos de
aumentos até 6 dias de prateleira. Em 60 dias de armazenamento (Figura 49) os
teores de frutose cresceram com o aumento nas concentracdes de CaCl, até em
torno da concentragdo 2,5%, a partir da qual decresceram, e, com o tempo de
prateleira ocorreram ligeiros decréscimos até + 3 dias seguidos de ligeiros
aumentos até 6 dias de prateleira. Aos 90 dias de armazenamento (Figura 50) o
comportamento da frutose com o aumento das concentracdes de CaCl, diferiu
dos ocorridos aos 30 e 60 dias, ou seja, houve decréscimos acentuados nos
teores de frutose até + 2% e a seguir aumentos ndo acentuados. Com o tempo de
prateleira ocorreram ligeiros aumentos de frutose seguidos de decréscimos a

partir de 3 dias de prateleira.
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FIGURA 48 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de frutose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30 avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.
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FIGURA 49 Representacdo grafica e equag@o de regressdo de frutose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.
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FIGURA 50 Representacdo grafica e equaga@o de regressdo de frutose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 90 avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.

5.14 Glicose

As regressoes entre concentragdoes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), tempo de
armazenamento, tempo de prateleira e teores de glicose foram significativos

apenas para os 90 dias de armazenamento. Os resultados cujas regressdes nao
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foram significativas foram discutidos pelas analises de variancia. Os resultados
referentes a glicose encontram-se nas Figura 51, Tabelas 21 e 22 e Tabela 2A
do Anexo.

Aos 90 dias de armazenamento, observa-se pelas curvas de regressdo da
Figura 51, que houve aumentos nos teores de glicose com acréscimos nas
concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas até concentragdo de + 2,5% e com o

tempo de prateleira ocorreram diminuigdes nos teores deste agtcar.
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FIGURA 51 Representagao grafica e equagdo de regressao de glicose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 90 avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6 dias.

Observa-se pela Tabela 21 , que aos 30 dias de armazenamento e 0 dia
de prateleira (CaCl, 1% e 2%) e aos 60 dias de armazenamento ao 0 dia de
prateleira (CaCl, 1% e 3%) e aos 6 dias de prateleira (CaCl, 3%) os teores de
glicose foram superiores aos teores do controle (CaCl, 0%). Apresentaram
teores de glicose iguais ou inferiores aos do controle os tratamentos: 0 dia de
prateleira — 30 dias (CaCl, 3%); 3 — 6 dias de prateleira — 30 dias (CaCl, em
todas as concentragdes); 0 dia de prateleira — 60 dias (CaCl, 2%); 3 dias de
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prateleira — 60 dias (em todas as concentragdes) e 6 dias de prateleira — 60 dias
(CaCl, 1% e 2%).

TABELA 21 Teores médios de Glicose em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,
2 ¢ 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 e 6 dias de prateleira.

Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90

Tempo de Prateleira (dias)
concentracao

0 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl, (%)
0 233 4,38 471 2,08 367 282 2,68 246 3,57
(@A) (dB)  (dB) (bA)  (bC)  (cB) (bA) (@A) (bB)
1 387 152 1,07 417 1,85 047 4,23 3,05 3,71
(cB) (@A) (@A) (dC) (aB) (@A) (dC)  (bA) (bB)
2 331 369 3,03 0,86 3,59 1,63 3,34 5,29 3,28
(bA)  (cB)  (bA) (@A) (bC)  (bB) (cA)  (dB) (bA)
3 253 286 4,16 317 221 419 1,44 4,16 1,75
(@A) (bA)  (cB) (cB) (@A) (dC) (@A) (cB) (aA)

CV = coeficiente de variagao;
Letras maiusculas — indicam diferencgas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Ao 0 dia de prateleira (Tabela 22) verifica-se que sobressairam aos 30 e
90 dias de armazenamento os frutos tratados com CaCl, 1% e 2%, ¢ aos 60 dias
os frutos tratados com CaCl, 1% e 3% com teores de glicose maiores que os do
controle. Apresentaram teores iguais ou inferiores aos teores do controle, aos 30
e 90 dias de armazenamento os tratamentos com CaCl, 3%, e aos 60 dias de

armazenamento os frutos tratados com CaCl, 2%.
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TABELA 22 Teores médios de Glicose em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1,
2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
N 60 90 30 60 90 30 60 90
concentragao
de
CaCl, (%)
0% 233 208 268 438 3,68 246 471 282 3,57
(ar)  (bA)  (bA) (dC) (bB)  (aA) dC)  (cA) (bB)
1% 387 417 423 151 185 3,05 1,07 047 3,71
(cA) (dA)  (dA) (@”A) (@A)  (bB) (aB)  (aA) (bC)
2% 331 086 334 369 3,59 5,29 303 163 3,28
(bB)  (aA)  (cB) (cA) (bA)  (dB) (bB)  (bA) (bB)
3% 253 317 144 286 221 416 416 419 1,75
(@B)....(cC) . (aA) (bB) _(aA) .. (cC) (cB)......(dB) (aA)

CV = coeficiente de variagao;
Letras maiusculas — indicam diferencgas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Aos 3 dias de prateleira em 30 e 60 dias de armazenamento todos os
frutos apresentaram teores de glicose iguais ou menores que os teores dos frutos
controle. Aos 90 dias de armazenamento todas as concentracdoes de CaCl,
aumentaram os teores de glicose dos frutos (Tabela 22).

Aos 6 dias de prateleira em 30 e 90 dias de armazenamento e em todas
as concentragdes de CaCl, os frutos apresentaram teores de glicose iguais ou
menores aos dos frutos controle. Aos 60 dias de armazenamento apenas os frutos
tratados com CaCl, 3% tiveram teores de glicose superiores aos do controle. Nos
tratamentos CaCl, 1% e 2% os teores foram menores que os do controle (Tabela
22).

Quanto ao tempo de armazenamento constata-se que (Tabela 22) houve

variagoes entre 30, 60 ¢ 90 dias de armazenamento em todas as concentragdes de
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CaCl, e dias de prateleira (0, 3 ¢ 6). Verifica-se que os teores de glicose foram
estatisticamente iguais aos 30, 60 ¢ 90 dias de armazenamento em O dia de
prateleira e nas concentragdes CaCl, 0% e 1%. Decresceram dos 30 para os 60
dias e a seguir aumentaram dos 60 para os 90 dias em 0 dia de prateleira (CaCl,
2%); em 3 dias de prateleira (CaCl, 2% e 3%) e aos 6 dias de prateleira (CaCl,
0%, 1% e 2%). Aumentaram dos 30 para os 60 dias ¢ a seguir decresceram com
o tempo de armazenamento ao 0 dia de prateleira (CaCl, 3%) e apresentaram
aumentos, sendo que aos 30 e 60 dias ndo diferiram significativamente, aos 3
dias (CaCl, 1%) (Tabela 22).

Com a vida de prateleira observa-se na Tabela 20 que houve aumentos
nos teores de glicose no tempo de armazenamento de 30 dias, nos frutos
submetidos aos tratamentos com CaCl, 0% e 3%. Ocorreram decréscimos com a
vida de prateleira aos 30 ¢ 60 dias de armazenamento em uvas tratadas com
CaCl, 1%. Houve acréscimos de 0 para 3 dias de prateleira seguidos de
diminui¢des dos 3 para os 6 dias aos 30 dias de armazenamento nos frutos
tratados com CaCl, 2%, aos 60 dias em CaCl, 0% e 2% e aos 90 dias em CaCl,
2% e 3%. Ocorreram decréscimos do O para os 3 dias de prateleira seguidos de
aumentos dos 3 para os 6 dias aos 60 dias (CaCl, 3%) e em 90 dias (CaCl, 1%).

Os percentuais de glicose variaram de 0,47% a 5,29%, enquanto que a
variagdo nos percentuais de frutose foi de 5,93% a 8,77%. Os percentuais de
frutose em relacdo aos agtcares redutores totais variaram de 54,44% a 94,94%
sendo superiores aos de glicose cuja variagdo foi de 5,06% a 45,56%. Esta
superioridade em percentuais de frutose estd de acordo com alguns autores que
afirmam que nas uvas maduras a frutose deve ser sempre superior a glicose e sua
relagdo ser sempre maior que 1 (um) para que haja grau de dogura adequado
(Lott & Barret, 1967; Peynaud, 1997; Guerra, 2002). Os niveis mais elevados de
frutose sdo vantajosos, ao ser considerado que o poder adocante deste agucar é

de 180, superior aos da a-D-glicose e B-D-glicose 74 e 82 respectivamente, ¢ ao
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da sacarose 100 (Fennema, 1993). Cabe ressaltar que durante o armazenamento
das uvas da cultivar Red Globe utilizadas no presente trabalho, os teores de
frutose foram sempre superiores aos de glicose, podendo este alto teor do
primeiro monossacarideo, com mais alto poder adocante, ter compensado os
baixos teores de solidos soliveis totais apresentados por esta cultivar nos
diferentes tratamentos utilizados.

Varios fatores influenciam nos percentuais de agucares das uvas, e
dentre eles ressaltam-se as caracteristicas genéticas das cultivares, as condi¢des
climaticas, o tipo de solo onde sdo cultivadas as videiras, etc. (Peynaud, 1997;
Rizzon, Manfroi e Meneguzzo, 1998; Pereira, 2001). Em uvas os agucares
redutores predominam sobre os nao redutores e dentre os primeiros sobressaem
a glicose e a frutose (Guerra, 2002).

Segundo Guerra (2002), no inicio da maturacdo a glicose é o acucar
predominante ¢ a medida que a maturagdo progride a relacdo glicose/frutose
decresce, chegando ao ponto em que os teores dos dois aglicares se equivalem
(maturacdo fisioldgica), & medida que entra na sobrematuragdo os teores de
frutose passam a ser superiores aos de glicose. Estes agticares podem estar sendo
utilizados na sintese de acido tartarico segundo (Ribéreau-Gayon, 1966, citado
por Peynaud & Ribéreau-Gayon, 1971). No presente trabalho houve
predominéncia dos agucares redutores sobre os nao redutores e os teores de
frutose foram superiores aos de glicose. Como as uvas encontravam-se na fase

pos-colheita, pode-se inferir que os frutos estavam na sobrematuragao.

5. 15 Fendlicos Totais
Os resultados dos teores de fendlicos totais das uvas foram submetidos
as analises de variancia e encontraram- se nas Tabela 23 e 24 e de regressdes

entre concentracdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), tempo de vida de prateleira (0, 3 e 6
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dias) — periodo de armazenamento a frio (30, 60 e 90 dias) e teores de fenolicos
totais (Figuras 52, 53, 54 ¢ 55) e Tabela 5A do Anexo.

Observa-se pela Figura 52 que as regressdes entre concentragdes de
CaCl,, tempo de prateleira e teores de fenolicos totais foram quadraticas
significativas aos 30 dias de armazenamento das uvas em cdmara fria. A medida
que as concentragdes de CaCl, aumentaram houve acréscimos nos teores de
fendlicos seguidos de decréscimos em concentragdes proximas a CaCl, 3%.

Com o prolongar da vida de prateleira ocorreram acréscimos nos teores de
fenolicos.

kS

410

4

g

-

g @
[ 65.020 g_ w

§ L
[ 59.259 .
3 70669 F,
J 72079

Bl 76200
Bl 7778
Bl above

Z = 63,619 + 15,019x + 0,637y — 4,726x* — 0,576xy + 0,129y* R*=89,97%

FIGURA 52 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de fenodlicos totais
(mg/100g) de uvas ‘Red Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida
de prateleira aos 0, 3 ¢ 6 dias.

Aos 60 dias de armazenamento as regressdes nao foram significativas e
os valores serdo comparados pela analise de variancia (Tabela 23). Ao 0 dia de
prateleira com o aumento da concentragao de CaCl, ocorreram acréscimos nos
teores de fenodlicos, sendo que em CaCl, 2% e 3% os valores foram superiores

ao do controle (CaCl, 0%) que foi estatisticamente igual ao do CaCl, 1%. Aos 3
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dias de prateleira os frutos tratados com CaCl, 1, 2 e 3% apresentaram teores de
compostos fendlicos superiores ao do controle, sobressaindo as concentragdes
CaCl, 1 e 3% com teores mais altos de fendlicos. Aos 6 dias de prateleira em
todos os frutos tratados com CaCl, os teores de fendlicos foram superiores aos
do controle, sendo que na concentragdo CaCl, 1% os frutos apresentaram o

maior teor.

TABELA 23 Teores médios de fenodlicos totais em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 ¢ 6 dias
de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90

Tempo de Prateleira (dias)

concentragdo 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl, (%)
0 69,14 64,34 7650 66,37 69,10 64,93 8849 8588 77,30
@B)  (bA)  (bC) @) @A) (@) €A) (A (bA)
1 6641 63,98 74,86 67,36 100,88 109,61 70,68 76,96 7523
@A) (bA)  (bB) @A) (B)  (dO) (bA)  (bB)  (bB)
2 7636 97,62 74,26 7387 8285 77,03 7209 7479 63,89
(©A)  (cB)  (bA) (A)  (bB)  (bA) (©B)  (bB) (@A)
3 66,52 54,39 6589 106,38 111,60 97,40 4829 5392 6385
@) (@A) (aB) (B)  (dC) (cA) @A)  (aB) (@c)
Cv =334

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Com a vida de prateleira em CaCl, 0% n3o ocorreu variagdo

significativa entre 0, 3 e 6 dias. Em CaCl, 1% os teores de fendlicos aumentaram
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com a vida de prateleira e em CaCl, 2% e 3% houve acréscimos de fendlicos
seguidos de decréscimos dos 3 para os 6 dias.

No armazenamento por 90 dias (Figura 53) ocorreram decréscimos nos
teores de compostos fendlicos com o aumento das concentragdes de CaCl,

aplicadas aos frutos, sendo que os teores de fendlicos aumentaram com o

prolongar do tempo de prateleira.
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FIGURA 53 Representacdo grafica e equagdo de regressio de fenolicos totais

(mg/100g) de uvas ‘Red Globe’ armazenadas por 90 dias avaliadas a vida
de prateleira aos 0, 3 e 6 dias.

Ao 0 dia de prateleira a regressdo entre concentragdes de CaCl,, tempo
de armazenamento e teores de compostos fendlicos nao foi significativa e os
resultados também foram comparados pela andlise de variancia (Tabela 24).
Comparando-se os teores de fendlicos totais nos diferentes tempos de
armazenamento e nas concentracdes de CaCl,, constata-se que ao 0 dia de
prateleira ocorreram os maiores teores de fenolicos totais em CaCl, 0% (90 dias

de armazenamento), ao passo que, nos tratamentos CaCl, 1 e 2% ndo ocorreram

diferencas significativas nos teores de fendlicos com o tempo de
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armazenamento, e, na concentragdo CaCl, 3% os teores de fendlicos
aumentaram dos 30 para os 60 dias de armazenamento, alcan¢ando ai o valor
maximo (106,38mg/100g) e a seguir decresceram atingindo aos 90 dias o menor

teor obtido (48,29mg/100g).

TABELA 24 Teores médios de fenolicos totais em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 e 90
dias de armazenamento).

Tempo de Prateleira (dias)
3

0 6
Tempo de Armazenamento (dias)
~ 30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CacCl, (%)

0 69,14 66,37 88,49 64,34 60,10 85,88 76,50 6493 77,30

(@r) (@A) (cB) (bA)  (aB)  (cC) (bB)  (aA) (bB)

1 66,41 67,36 7068 6398 100,88 76,96 7486 109,61 75,23

(@n) (@A) (bA) (bA)  (cC)  (bB) (bA) @B)  (bA)

2 76,36 7387 72,09 97,62 82,85 74,79 7426 77,03 63,89

(bA)  (bA)  (bA) (cC)  (bB)  (bA) (bB) (bB)  (aA)

3 66,52 106,38 48,29 5439 111,6 53,92 6589 97,40 63,85

@B) . (cC) (@A) (@A) (dB) (aA) (@A) (cB) __(aA)

CV = coeficiente de variagao;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

Aos 3 dias de prateleira verifica-se na Figura 54 que houve regressdes
quadraticas significativas entre concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas, tempo
de armazenamento dos frutos e teores de fendlicos totais. Com o aumento da
concentragdo de calcio ocorreram acréscimos nos teores de compostos fenolicos
totais, e com o tempo de armazenamento houve também acréscimos com ligeiro
decréscimo proximo aos 90 dias de armazenamento. Aos 6 dias (Figura 55) as

tendéncias de variagdes foram semelhantes as ocorridas aos 3 dias (Figura 54),
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porém, os aumentos de fenolicos totais com o acréscimo nas concentragdes de
CaCl, foram menos acentuados e ocorreram decréscimos nas concentragdes
mais altas de CaCl,. Com o tempo de armazenamento houve acréscimos nos

teores de compostos fendlicos seguidos de decréscimos proximos aos 90 dias.

PRI
8
g
8 &
§. &
Bl 60526 3_ i
§ &
" L
S
Bl =9.515
B 9475
Bl above

Z = 11,044 + 25,154x + 2,918y — 4,821x* - 0,17xy — 0,022y* R?=80,07%

FIGURA 54 Representacao grafica e equagdo de regressdo compostos fendlicos totais

(mg/100 g) de uvas ‘Red Globe’ armazenadas por 30; 60 e 90 dias
avaliadas a vida de prateleira aos 3 dias
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FIGURA 55 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de compostos fenodlicos

totais (mg/100g) de uvas ‘Red Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias
avaliadas a vida de prateleira aos 6 dias.
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O fon Ca*? induz a sintese de fendlicos, que sdo substancias de defesa de
frutos e outros oOrgdos de plantas contra injirias mecanicas, fisiologicas,
microbianas e senescéncia (Conway & Sams, 1987; Bolwell et al, 1991; Knight

et al, 1991; Renelt et al, 1993).

A queda nos teores de fendlicos totais no final do armazenamento e vida
de prateleira tem por causa a agdo das polifenoloxidases oxidando fenois para 0-

quinonas (Amerine & Ough, 1980)

5.16 Riboflavina
Os resultados referentes a riboflavina encontram-se nas Tabelas 25 e 26

e Tabelas 5B e 6B do Anexo, encontram-se variagdes nos teores de riboflavina
em concentragdes crescentes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%). Verifica-se na Tabela 25
que aos 30 dias de armazenamento (0 dia de prateleira) e em 90 dias de
armazenamento (0 e 3 dias de prateleira) os teores de riboflavina aumentaram
atingindo o valor maximo em CaCl, 1% aos 30 dias de armazenamento (0 dia de
prateleira) e em CaCl, 2% aos 90 dias de armazenamento (0 e 3 dias de
prateleira) e a seguir decresceram com o aumento da concentragdo de CaCl,. A
variacdo aos 60 dias de armazenamento e 6 dias de prateleira foi inversa, ou seja,
decréscimos nos teores de riboflavina com aumentos das concentragdes de
CaCl,, atingindo o valor minimo (18,22 Ug/mL) em CaCl, 2%, seguido de
acréscimos acentuados até o valor maximo de 38,39 Ug/mL em CaCl, 3%. Nos
demais tratamentos 30 dias de armazenamento (3 e 6 dias de prateleira) e 60 dias
de armazenamento (0 e 3 dias de prateleira) os teores de riboflavina ndo
apresentaram uma tendéncia definida de variagdo com o aumento na
concentragdo de CaCl,.

Os teores de riboflavina variaram de 0,42 Ug/mL em CaCl, 0% (90 dias
de armazenamento - 0 dia de prateleira) a 53,52 Ug/mL CaCl, 0% (30 dias de

armazenamento — 6 dias de prateleira). Os teores médios encontrados por Pereira
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(2001), em sucos das cultivares de uvas Folha de Figo, Alwood, Concord, BRS-
Rubea e Isabel foram de 41,7 - 26,6, - 32,1 - 339 e 27,8 UG/mL
respectivamente, demonstrando que ocorre variagdo nos teores de riboflavina
entre cultivares. Neste trabalho com a cv. Red Globe as variagdes nos teores de
riboflavina ocorreram em funcdo das condi¢des de armazenamento.

Observa-se pela Tabela 25 que com excecdo do 0 dia de prateleira
(CaCl, 3%), 3 dias de prateleira (CaCl, 1%) e aos 6 dias de prateleira (CaCl, 1%
e 3%) em que os teores de riboflavina aumentaram, dos 30 para os 60 dias de
armazenamento e ap6s, decresceram até aos 90 dias, nos demais tratamentos os
teores desta vitamina decresceram com o tempo de armazenamento, sendo que
em 0, 3 e 6 dias de prateleira e na concentragdo CaCl, 2%, o decréscimo foi

seguido de ligeiros aumentos dos 60 para os 90 dias.

146



TABELA 25 Teores médios de riboflavina em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CacCl, (0,
1,2 e 3%) em 0, 3 ¢ 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (dias)
0 3
Tempo de Armazenamento (dias)
~. 30 60 90 30 60 90 30 60 9
concentragao
de
CaCl, (%)
0% 18,65 12,87 042 4409 1323 3,36 5352 27,76 1853
1% 4334 2445 1348 16,88 21,07 13,42 14,01 21,18 14,07
2% 37,95 11,54 15,08 4501 12,79 24,04 28,87 1822 2124
3% 2,23 4247 1124 2597 18,69 8,13 2821 3839 804

Durante a vida de prateleira houve aumentos nos teores de riboflavina, a
saber: no controle aos 30, 60 ¢ 90 dias; em CaCl, 3% aos 30 dias; em CaCl, 2%
aos 60 dias. Nos tratamentos CaCl, 1% (30 dias) e CaCl, 3% (90 dias) os teores
de riboflavina decresceram com a vida de prateleira. Ocorreram decréscimos do
0 para os 3 dias de prateleira seguidos de aumentos dos 3 para os 6 dias em 60
dias de armazenamento e nos tratamentos CaCl, 1% e 3% e aos 90 dias de
armazenamento em CaCl, 1% enquanto que aos 30 e 90 dias de armazenamento
em CaCl, 2% houve aumentos do 0 para os 3 dias seguidos de decréscimos até

os 6 dias (Tabela 26).
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TABELA 26 Teores médios de riboflavina em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CacCl, (0,
1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento ¢ 0, 3 e¢ 6 dias de

prateleira.
Tempo de Armazenamento (dias)
30 60 90

Tempo de Prateleira (dias)

concentragao 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl, (%)

0 18,65 44,09 53,52 12,87 13,23 27,76 042 336 1853
1 4334 1688 14,01 2445 2107 21,18 13,78 1342 14,07
2 37,95 4501 28,87 11,54 12,79 18,22 15,08 24,04 21,24
............................. 3 2238 2597 2821 42,47 1869 38,39 1124 8139 8,04

As variagdes ocorridas nos teores de riboflavina sdo justificadas pela
instabilidade desta vitamina na presenga de alcali, sendo também decomposta na

presenca da luz (Francis, 1976).
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6 CONCLUSOES

De modo geral, pode-se concluir:

1) Os tratamentos com CaCl, foram benéficos as uvas ‘Red Globe’ por diminuir
a degrana, teores de 4cido tartarico e por aumentar os valores de SST/AT, os
teores de agucares totais (30 e 60 dias), os teores de actcares ndo redutores, de
frutose (30 e 60 dias), de glicose, de fenodlicos totais, de pH, de malvidina e
valores de L e “a”;

2) Os maiores valores de SST/AT e dos teores de aglicares conferiram as uvas
melhor sabor, enquanto que o acréscimo nos teores de antocianinas e valores de
“a” e L propiciaram as uvas melhor coloragio;

3) A concentracdo de CaCl, 2% foi a melhor por ter proporcionado as uvas
maiores teores de frutose (maior dogura), sendo a indicada para tratamento pos-

colheita das uvas cv Red Globe.
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CAPITULO 3

COMPOSICAO DA PAREDE CELULAR DE UVAS ‘RED GLOBE’
TRATADAS COM CLORETO DE CALCIO
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1 RESUMO

CARVALHO, Geny Lopes de. Composicao da parede celular de uvas cv. Red
Globe tratadas com cloreto de célcio 2006. 203 paginas. Dissertagdo
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras™.

Foram utilizadas uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) cultivadas em Jales, regido
noroeste do estado de Sado Paulo. Os frutos foram tratados por imersdo durante
10 minutos em solugdes de cloreto de calcio (CaCl, 0, 1, 2 e 3%) e armazenados
a temperatura de 0- °C e 90 + 3% de UR por 30, 60 e 90 dias; apos cada periodo
de armazenamento os frutos foram deixados em temperatura ambiente (20 a
25°C) e analisados ao 0, 3 e 6 dias, considerados tempos de vida de prateleira. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x3x3 (concentragdes de CaCl, x tempo de armazenamento x tempo de
prateleira) com trés repeticdes. Foram feitas avaliagdes de célcio da parede
celular, firmeza, rendimento da parede celular, celulose, hemicelulose e pectina.
A associacao dos tratamentos cloreto de calcio, armazenamento e vida de
prateleira conferiu acréscimos nos valores de firmeza, célcio ligado a parede
celular e nos polissacarideos da parede a saber: celulose (ao 0, 3 e 6 dias de
prateleira e 30 e 60 dias de armazenamento), hemicelulose (6 dias de prateleira e
aos 30, 60 e 90 dias de armazenamento), pectina (6 dias de prateleira) e firmeza
(aos 90 dias de armazenamento). As variagdes dependeram das concentragdes
aplicadas, tempo de armazenamento e vida de prateleira. Na firmeza os
aumentos dependeram principalmente dos acréscimos em celulose e
hemicelulose e aos 6 dias de prateleira da pectina.

*Comité Orientador: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Orientador) e Vany
Perpétua Ferraz “UFMG (Co-Orientadora).
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2 ABSTRACT

CARVALHO, Geny Lopes de. Cell wall composition of grapes cv. Red Globe
treated with calcium chloride. 2006. 203 pages. Dissertation (MSc in Foods
Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras *.

‘Red Globe’ (Vitis vinifera L) grapes grown in Jales, northeast of Sdo Paulo
State, Brazil were studied. The fruit were treated by immersion for 10 minutes in
calcium chloride (CaCl, solutions 0, 1, 2, and 3%) and stored at 0-3 °C and 90 +
3% RH for 30, 60, and 90 days. After each storage period, the fruit were brought
to room temperature (20-25 °C) and analyzed on the 0, 3™, and 6™ days,
considering shelf life time. The experiment design was entirely randomic with a
4x3x3 factorial scheme (CaCl, concentration x storage time x shelf life) with
three repetitions. Cell wall calcium, firmness, cell wall yield, cellulose,
hemicellulose, and pectin were evaluated. The association of calcium chloride
treatments, storage, and shelf life increased firmness, cell wall-bound calcium,
cell wall polysaccharides, to such as: cellulose (on 0, 3rd, and 6th days on shelf
and 30- and 60-day storage), hemicellulose (6 days on shelf and 30-, 60- and 90-
day storage), pectin (6 days on shelf), and firmness e (in 90-day storage). The
variations observed was dependent on the concentrations, storage time, and shelf
life used. The increase observed in firmness was dependent on cellulose
hemicellulose, and pectin content found after the fruits were 6 days on shelf.

*Committee Advisory: Luiz Carlos de Oliveira Lima - UFLA (Adviser) e Vany Perpétua
Ferraz -UFMG (Co-Adviser).
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3 INTRODUGCAO

A textura € um dos principais atributos de qualidade em frutos. As
propriedades mecanicas de resisténcia dos tecidos se correlacionam com as
caracteristicas estruturais do conglomerado celular. A textura depende da
coesividade, do tamanho, da forma e turgidez das células que compde o tecido
(Awad, 1993).

A parede celular ¢ constituida por hemiceluloses, pectinas e proteinas
estruturais conectadas com a rede de microfibrilas de celulose, servindo de
suporte mecanico para as células vegetais (Brett & Waldron, 1990).

A parede celular além de conferir forca mecanica e forma as células
dando rigidez as plantas, controla o crescimento celular por enfraquecimento
seletivo da parede, protege contra o ataque de patdégenos e predadores, participa
na comunicagdo entre células, contém componentes para a sinalizagdo e
comunicagdo por continuidade simplastica através dos plasmodesmatas ¢ forma
conexdes com a membrana plasmatica como resultado da adaptacdo a estresses
osmoticos (Carpita & Gibeaut, 1993).

Modificagdes na estrutura da parede celular induz o amolecimento do
fruto e conseqiientemente a perda da integridade de seus tecidos. Esta perda é
realizada pela quebra de ligagdes quimicas entre seus componentes estruturais.
As ligacdes hidrogénio, responsaveis pela coesdo entre hemiceluloses e
microfibrilas de celulose, podem ser quebradas pela acidificagdo da parede
celular, que também cliva as pontes ionicas de calcio e moléculas de pectina
(Brett & Waldron, 1990). Hemiceluloses e celuloses podem ser
irreversivelmente clivadas pela B-1,4-endoglucanase ou temporariamente
quebradas pela endoxiloglucana transferase/hidrolase (XTH) (Fry et al, 1992).

As pectinas sdo hidrolisadas por pectinase, pectato liase, B-galactosidase, o-

160



galactosidase, o-arabinofuranosidase e pectimetilesterase (Nunan et al 1998;
Nunan et al, 2001).

O célcio ¢ um importante fator na manutengdo da integridade da parede
celular por ligar-se covalentemente as pectinas formando o pectato de calcio, ou
a grupos hidroxilicos de celuloses e hemiceluloses, restringindo a acdo das
enzimas que degradam a parede celular.

A desesterificagdo da pectina origina blocos de acido galacturénico ndo
esterificados, extremamente sensiveis aos ions calcio, que podem entdo ligar-se
cruzadamente melhorando a resisténcia do tecido a separagdo celular. Por outro
lado, a desmetilagdo resulta em maior numero de grupos carboxilicos que podem
facilitar a acdo da PG, que degrada substancias pécticas preferencialmente
desesterificadas (Fry, 1986). Sugere-se que a agdo do célcio poderia ser atribuida
a ligagdo do ion a enzima em vez de um efeito sobre o produto (Alonso,
Rodriguez e Canet, 1995).

Varias pesquisas tém utilizado tratamentos com o calcio na pré-colheita
de uvas, conseguindo resultados satisfatorios. Na pds-colheita quase nao existem
trabalhos com a aplicagdo deste ion.

Em fun¢ao do exposto, foi desenvolvido este trabalho com o objetivo de
verificar o efeito da aplicag@o pos-colheita de concentragdes de cloreto de calcio,
no potencial de armazenamento refrigerado, vida de prateleira e nos

componentes da parede celular.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material Experimental

O presente trabalho foi realizado no Laboratorio Pos Colheita de Frutos
¢ Hortaligas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos — UFLA.

Foram utilizadas uvas ‘Red Globe’ (Vitis vinifera L),colhidas em
10/11/2004 provenientes da Regional Agricola Jales (Noroeste-SP), latitude
20°S, longitude 50°W, altitude 450-550m, precipitacio anual 1300mm,

temperatura média 22,3°C.

4.2 Tratamentos e Delineamento Experimental

No laboratério foram selecionados e pesados 144 cachos de uvas e
divididos em quatro lotes de 36 cachos que foram submetidos aos seguintes
tratamentos: primeiro lote — controle (CaCl, 0%); segundo lote - imersdo por 10
minutos em 30L de solugdo CaCl, 1%; terceiro lote - imersdo por 10 minutos
em 30L de solugdo CaCl, 2%; quarto lote - imersdo por 10 minutos em 30L de
solucdo CaCl, 3%.

Trinta e seis (36) cachos foram utilizados para caracterizagdo da uva na
aquisicdo das mesmas. Os demais (108) cachos foram divididos em 12 caixas
com 9 cachos em cada uma e armazenados por 30, 60 e 90 dias, a uma
temperatura de 0° C, 90 + 3% de UR e 0,2-0,3 m/s de velocidade do ar. Cada
conjunto de nove cachos foram separados em trés subconjuntos com trés cachos
em cada um, que foram armazenados por 0, 3 e 6 dias em temperatura ambiente
(20 a 25°C), ou seja apoés a retirada da camara fria. Cada cacho desses

subconjuntos constituiu a parcela experimental.
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Os tratamentos em estudo foram formados pelas combinacgdes
estatisticas entre as concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%), os trés tempos de
armazenamento a frio (30, 60 e 90 dias) e os trés tempos de prateleira (0, 3 ¢ 6
dias). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4x3x3 (quatro
concentragoes de CaCl, x trés tempos de armazenamento em camara fria x trés
tempos de prateleira). Foram distribuidos aleatoriamente 3 cachos de uva para
constituir os tempos de vida de prateleira, 0, 3 e 6 dias, sendo que cada repeticao

foi constituida de 1 cacho.

4.3 Anaélise Estatistica

As andlises de variancia dos resultados obtidos das varidveis fisicas e
quimicas foram realizadas com o auxilio do programa SISVAR (Ferreira, 2000).
Quando houve efeito significativo dos tratamentos, estudou-se 0 comportamento
das variaveis em funcdo das concentragdes de CaCl, e tempo de prateleira, em
cada tempo de armazenamento a frio, através da regressdo polinomial na forma
de superficie de resposta, utilizando-se procedimentos descritos por Box &
Draaper (1987). Os modelos adotados foram selecionados de acordo com a

significancia do teste F de cada modelo e com o coeficiente de determinagao.

4.4 Metodologias Analiticas
4.4.1 Extracdo do Material de Parede Celular

O material da parede celular foi extraido do mesocarpo como descrito
por Ahamed & Labavitch (1980). Adicionou-se 50 gramas do material da parede
celular em 50mL de 4lcool absoluto e estes foram triturados em

multiprocessador, ¢ mantido em repouso por 12 horas. A amostra foi filtrada e o
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residuo foi transferido para um erlemmeyer com alcool 80% e colocado em
banho-maria durante 20 minutos. Apos filtrou-se a vacuo o material e este foi
lavado com alcool 70%, com 4&lcool absoluto e com acetona por 3 vezes

respectivamente.

4.4.2 Calcio ligado a parede celular

Utilizou-se a amostra extraida da parede celular segundo técnica de
Ahamed & Labavitch (1980). O célcio foi determinado, apoés digestdo
nitropercldrica, por espectofotometria de absor¢do atdmica. Os resultados foram
expressos em percentagem de célcio ligado a parede celular, contidos em 100g

de matéria seca da polpa.

4.4. 3 Firmeza

A firmeza foi determinada com o auxilio de um texturdmetro Stables
Micro System modelo TAXT2i, utilizando a sonda tipo agulha P/2N (2mm de
didmetro), que mediu a forga de penetragdo desta nos frutos, numa velocidade de
Smm/s e uma distancia de penetragdo de Smm, valores estes previamente
fixados. Foi usada uma plataforma HDP/90 como base. A firmeza da uva foi

expressa em Newton (N).

4.4.4 Celulose

0,05g de parede celular foram digeridos em 5SmL de H,SO, 72% ¢ a
concentragdo de actcares neutros (celulose + hemicelulose) foi determinada pelo
método da antrona (Dische, 1962). O teor de celulose foi obtido pela diferenca
[(celulose + hemicelulose) — (hemicelulose)] e os resultados expressos em

percentagem de celulose na parede celular.
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4.4.5 Hemicelulose

Foram pesados 0,05g do material de parede celular e estes foram
solubilizados em 3 mL de 4cido trifluoracético (TFA 2N) a 120°C diluidos em
50mL de agua destilada e filtrados em papel de filtro. Os aclcares neutros
presentes no filtrado foram determinados através do método de antrona (Dische,

1962) e os resultados expressos em percentagem de hemicelulose na parede.

4.4.6 Pectina

0,05g de material de parede celular foram digeridos em SmL de H,SO,
67% e o teor de acidos urdnicos foi doseado pelo método de carbazol
(McCready & Mc Coomb, 1952), e os resultados expressos em percentagem de

pectina na parede celular.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Célcio Ligado a Parede Celular

As médias correspondentes aos teores de célcio ligados a parede celular
encontram-se na Figura 1, Tabelas 1 e 2 e Tabela 4A do Anexo.

Pela analise de regressdo entre teores de calcio aplicados as uvas ‘Red
Globe’ no dia da instalacdo do presente experimento e os teores de calcio da
parede celular dos frutos, houve regressdo quadratica significativa com teores de
calcio aumentando com os acréscimos das concentragdes de CaCl, aplicadas aos
frutos, indicando que o calcio foi ligado a componentes da parede celular das

uvas Figura 1.

0.55

0.50 4

0.45 4

0.40 4

0.35 4

Célcio na parede celular (%)

0.25 g ® Valores observados
y =0,25 +0,17x - 0,03x* R? = 97,24%
0.20 ; ‘

0 1 2 3

Cloreto de calcio (%)

FIGURA 1 - Valores médios observados de célcio na parede celular de uvas ‘Red
Globe’ tratadas com diferentes niveis de CaCl, e tempo de armazenamento.

As regressoes entre concentragcdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) aplicadas as

uvas, tempo de armazenamento, tempo de prateleira e teores de calcio na parede
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celular de uvas ndo foram significativas e os resultados serdo discutidos pelas
analises de variancia (Tabelas 1 e 2).

Com excecdo do tratamento CaCl, 3% em 0 dia de prateleira e aos 90
dias de armazenamento, em que os valores de calcio da parede celular em frutos
tratados com CaCl, 3% foram superiores aos dos frutos tratados com CacCl, (0, 1
e 2%), os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas entre
concentragoes de CaCl, (Tabela 2).

Ao serem comparados os tempos de armazenamento aos 0, 3 e 6 dias de
prateleira nas concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) observa-se terem ocorrido
diferengas significativas ao 0 dia de prateleira em CaCl, 0% onde, aos 30 e 60
dias de armazenamento os teores de calcio da parede celular foram superiores
aos dos frutos armazenados por 90 dias (Tabela 2). No mesmo tempo de
prateleira (0 dia) os frutos tratados com CaCl, 3% e armazenados por 90 dias
tiveram teores de célcio da parede celular superiores aos dos frutos armazenados
por 30 e 60 dias. Aos 6 dias de prateleira ocorreram diferencas entre teores de
calcio em frutos tratados com CaCl, 2%, destacando-se que aos 90 dias os frutos
apresentaram teores de calcio da parede celular superiores aos dos frutos
armazenados por 30 e 60 dias (Tabela 2).

Comparando-se os tempos de prateleira, observa-se na Tabela 1 que
houve diferenga significativa apenas aos 90 dias de armazenamento em frutos
tratados com CaCl, 2% cujo teor de cdlcio da parede celular aos 6 dias foi

superior aos apresentados pelos frutos aos 0 e 3 dias de prateleira.
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TABELA 1 Valores médios de célcio na parede celular (%) em uvas ‘Red Globe’

tratadas com CacCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 ¢ 90 dias de armazenamento
(0, 3 e 6 dias de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (%)

30 60 90
Tempo de Prateleira (%)
~ 0 3 6 0 3 6 0 3 6
concentracao
CaCl,
0% 0,307 0,373 0,287 0,300 0,313 0,370 0,177 0230 0,283
(@r) (@A) (aA) @A) (aA) (aA) @) (@A) (@A)
1% 0,257 0,260 0,317 0,307 0333 0,230 0220 0273 0,323
(@r) (@A) (aA) (aA) (aA) (aA) (aA) (@n) (@A)
2% 0,333 0,323 0,247 0,260 0277 0280 0,240 0313 0,403
(@A) (@A) (aA) (aA) (aA) (aA) (@A) (@A)  (aB)
3% 0,240 0,293 0257 0290 0350 0,277 0,393 0,343 0,287
(@A)...(aA) .. (aA) (aA) (aA) (ah) (bA) (aA)....(aA)

CV = coeficiente de variacéo;
Letras maiGsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencgas na vertical.

TABELA 2 Valores médios de célcio na parede celular (%) em uvas ‘Red Globe’

tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30,
60 e 90 dias de armazenamento).

Tempo de Prateleira (dias)

0 3 6
Tempo de Armazenamento (dias)
~ 30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CaCl,
0% 0,307 0,300 0,177 0,373 0,313 0,230 0,287 0370 0,283
(@B) (@B (aA) (@A) (@A) @A) @A) @A) @A)
1% 0,257 0,307 0,220 0,260 0333 0,273 0,317 0230 0,323
(@n) (@A) (aA) (@r) (@A) (aA) (@r) (@A) (@A)
2% 0,333 0,260 0,240 0,323 0277 0,313 0,247 0280 0,403
(@A) (@A) (@A) (@A) (aA) (aA) (@r) (@A) (aB)
3% 0,240 0,290 0,393 0,293 0,350 0,343 0,257 0277 0,287
o (aA)  (aA) _(bB) (@A) (@A) . (aA) (@r) (@A) (aA)
CV (%) = 25,65

CV = coeficiente de variagéo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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Os teores de célcio na parede celular dos frutos armazenados aos 30, 60
e 90 dias e nos diferentes tempos de prateleira ndo apresentaram o
comportamento de aumentar com o acréscimo das concentracdes de CaCl,
aplicadas aos frutos. Este comportamento ¢ justificado por Chitarra e Chitarra
(2005) que afirmam que as mudancas de pH dentro da variacdo fisiologica
causam deslocamento do calcio das paredes celulares e o calcio idnico liberado
pode em certos casos inibir a extensdo da parede celular induzida pela auxina.
Os ions calcio decrescem a extensibilidade dos tecidos, mas ndo esta ainda certo
se isto ocorre devido a competi¢do direta com os fons H™ ou se por inibi¢do

indireta, decrescendo as atividades das enzimas ligadas a parede celular.

5.2 Firmeza

As analises de regressdao entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%),
tempo de armazenamento em cadmara refrigerada (30, 60 e 90 dias) e valores de
firmeza das uvas foram quadraticas significativas aos 3 e 6 dias de tempo de
prateleira (Figura 2, 3 e 4). Os valores de firmeza referentes ao 0 dia de
prateleira apresentaram diferencas significativas pela analise de variancia
(Tabelas 3 e 4) e os resultados sdo apresentados também na Tabela 3A do
Apéndice.

Observa-se pelas Figuras 2 e 3 que aos 3 e 6 dias de prateleira com o
aumento das concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas houve acréscimos nos
valores de firmeza. Aos 3 dias, com o aumento do tempo de armazenamento, 0s
valores de textura decresceram, apresentando ligeiro acréscimo em torno dos 90
dias. Aos 6 dias os valores de firmeza decresceram inicialmente, de modo suave,

até + 40 dias e a seguir diminuiram acentuadamente.
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Z=1,764 + 0,018x — 0,03y + 0,015x* - 0,001xy R?=91,52%

FIGURA 2 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de firmeza (N) de uvas ‘Red
Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,, aos 3 dias de vida
de prateleira.

.
=
]
[
=
=

Bl abowve
Z = 0,731 - 0,046x + 0,005y + 0,002x° + 0,001xy — 0,0000185y* R? = 93,78%

FIGURA 3 Representagio grafica e equagdo de regressdo de firmeza (N) de uvas ‘Red
Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de CaCl,, aos 6 dias de vida
de prateleira .

Ao 0 dia de prateleira, verifica-se na Tabela 3 que aos 30 dias de
armazenamento os valores de firmeza ndo diferiram significativamente entre

diferentes concentragdes de CaCl,. Aos 60 dias apenas os valores de firmeza em
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frutos tratados com CaCl, 3% foram inferiores aos dos demais tratamentos
(CaCl, 0, 1 e 2%). Aos 90 dias de armazenamento os frutos tratados com CaCl,
3% apresentaram os maiores valores de firmeza (0,902N) e em CaCl, 2% os
menores (0,702N). Nao houve diferencas de firmeza de entre CaCl, 1% e o
controle (CaCl, 0%) que apresentaram valores intermediarios entre CaCl, 2% e
3%.

Nao ocorreram diferencgas significativas entre valores de firmeza nos
tempos de armazenamento (Tabela 4) 30, 60 e 90 dias em CaCl, 0 e 1%. Em
CaCl, 2% os valores de firmeza das uvas aumentaram dos 30 para os 60 dias e a
seguir decresceram até 90 dias (ndo houve diferengas estatisticas entre valores
de firmeza aos 30 e 60 dias). Em CaCl, 3% os valores de firmeza decresceram

dos 30 para os 60 dias e a seguir aumentaram.

TABELA 3 Valores médios de firmeza (N) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CacCl, (0,
1,2 e 3%) em 0, 3 ¢ 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (%)
0 3 6
Tempo de Armazenamento (%0)
x 30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentragéo
de
CaCl, (%)
0 0,797 0846 0,772 0,989 0,808 0,650 0,697 0,754 0,598
(nsNS)  (bNS)  (bNS) (ac) (bB) (ad) (nsB)  (nsB)  (aA)
1 0,820 0809 0803 1,185 0839 0,711 0,756 0,753 0,662
(nsNS)  (bNS)  (bNS) (bC) (ah) (bB) (nsB)  (nsB)  (bA)
2 0,787 0858 0,702 0972 0794 0635 0719 0,791 0,590
(nsB) (bB) (@A) (aC) (bB) (aA) (nsB) (nsB) (@A)
3 0,876 0,734 0,902 1,259 0,886 0,725 0,753 0812 0,699
(nsB) (@A) (cB) (bB)  (aA) (bA) (nsA)  (nsB)  (bA)

CV = coeficiente de variagéo;
Letras maidsculas — indicam diferencgas na horizontal;
Letras minUsculas — indicam diferencas na vertical.
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As analises de regressao entre concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas
tempo de prateleira (0, 3 ¢ 6 dias) e valores de firmeza foram quadraticas
significativas apenas aos 90 dias de armazenamento aos 30 e 60 dias os valores
de firmeza nos diferentes tratamentos apresentaram diferencas significativas
pelas analises de variancia.

Verifica-se pela Figura 4 que aos 90 dias de armazenamento, os
acréscimos nas concentragdes de CaCl,, conferiram as uvas ligeiro decréscimo
seguido de aumentos nos valores de firmeza e que o tempo de prateleira

provocou decréscimos na textura dos frutos.

a1

3

[

m
Bl 0630 Z
= 0697
3 0719

0786
0202
Bl 0530
Bl above

Z =0,777 - 0,036x — 0,049y + 0,02x* — 0,001xy + 0,004y* R? = 89,75%

FIGURA 4 Representacdo grafica e equagdo de regressao de firmeza (N) de uvas ‘Red
Globe’ tratadas com diferentes concentragcdes de CaCl,, aos 90 dias de
armazenamento

Observa-se na Tabela 4 que aos 30 dias de armazenamento em 0 e 3
dias de prateleira os frutos tratados com CaCl, 1 e 3% apresentaram maiores

valores de firmeza que os dos frutos controle (CaCl, 0%), ¢ CaCl, 2% (os quais
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ndo diferiram entre si). Em todos os tratamentos com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) os
valores de firmeza aumentaram do 0 para os 3 dias de prateleira e decresceram
dos 3 para os 6 dias. Em 60 dias de armazenamento aos 0 e 3 dias de prateleira
os valores de firmeza em frutos tratados com CaCl, 1 e 3% foram inferiores,
enquanto os de CaCl, 2% foram iguais aos valores apresentados pelos frutos do
controle (CaCl, 0%). Aos 6 dias de prateleira ndo houve diferencas significativas
entre valores de firmeza dos frutos tratados com CaCl, 0, 1, 2 e 3%.
Comparando-se os dias de prateleira, quanto a firmeza dos frutos, constata-se
que em CaCl, 0% e 2% nao ocorreram diferencas estatisticas entre valores de
firmeza e em CaCl, 1% e 3% os valores de firmeza decresceram do 0 para os 3
dias de prateleira e a seguir aumentaram até 6 dias (nesta ultima concentragdo —

CaCl, 3%, ndo houve diferengas significativas entre 0 e 3 dias).

TABELA 4 Valores médios de firmeza (N) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CacCl, (0,
1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 ¢ 6 dias de vida

prateleira).
Tempo de Armazenamento (%)
30 60 90
~ Tempo de Prateleira (%)
concentragdo 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CaCl,
0% 0,797 0989 0809 0846 0,795 0,754 0,772 0674 0,598
(@A)  (@B)  (nsA)  (bNS) (bNS)  (nsNS)  (bB) (@d)  (aA)
1% 0820 1,18 0821 0809 0622 0,754 0,803 0,725 0,662
(bA)  (bB) (nsA)  (aB) (aA) (nsB) (bB)  (bA)  (bA)
2% 0,787 0972 0776 0858 0775 0791 0,702 0642 0590
(@A)  (aB)  (nsA)  (bNS)  (bNS)  (nsNS)  (aB) (ad)  (aA)
3% 0,876 1,259 0,748 0,734 0,674 0,812 0,902 0,775 0,700
(bB)  (bC)  (nsA) (@A) (@A) (nsB) (cB)  (bA) (bA)

CV = coeficiente de variagéo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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As maiores perdas de firmeza das bagas de uvas ‘Red Globe’
aconteceram dos 30 para os 60 dias de armazenamento, nos tratamentos CaCl,
1% e 3% - 3 dias de prateleira e foram de 47,72% e 46,47% respectivamente.

Deng, Wu e Li (2005), observaram perda de firmeza de 27% em frutos
da cv. Kyoho armazenados por 15 dias a 0°C. Lydakis & Aked (2003),
constataram que uvas da cv. Sultanina, durante armazenamento por 7 dias a
20°C, perderam 39,3 — 47,9% de sua firmeza. Yakushyi, Sakurai e Morinaga
(2001) observaram perda de firmeza de 64,05% em uvas ‘Kyoho’ (10,3N antes

do “Veraison” a 3,6N nos frutos maduros).

5.3 Rendimento em Parede Celular

Os resultados das analises de regressdo entre concentragdes de CaCl,,
tempo de armazenamento ou tempo de prateleira e rendimento de parede celular
encontram-se na Figura 5, Tabelas 5 ¢ 6 e Tabela 4A do Anexo.

As andlises de regressdo entre concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%),
tempo de armazenamento ou tempo de prateleira, ¢ rendimento em parede
celular ndo foram significativas, com exce¢do dos resultados independentes do
tempo de prateleira, nos quais observa-se pela Figura 5, que com os acréscimos
nas concentragdes de CaCl, ocorreram pequenos decréscimos, atingindo um
minimo em aproximadamente CaCl, 2% e a seguir os valores de rendimentos em
parede celular aumentaram. Com relagdo ao tempo de armazenamento verifica-
se a ocorréncia de decréscimos nos valores dos rendimentos em parede celular
dos 30 para os 60 dias, seguidos de aumentos até 90 dias de armazenamento.

Os resultados foram discutidos pela andlise de varidncia, a qual foi
significativa para todos os tratamentos. Observa-se na Tabela 6 que ao 0 dia de
prateleira, em 60 e 90 dias de armazenamento, e aos 6 dias de prateleira em
todos os tempos de armazenamento, os valores de rendimento em parede celular

ndo diferiram nas diferentes concentracdes de CaCl,. Ao 0 dia de prateleira (30
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dias de armazenamento) os valores de rendimento em parede celular, dos frutos
do controle, foram superiores aos das uvas tratadas com CaCl, em todas as
concentragoes. Aos 3 dias de prateleira — 30 e 60 dias de armazenamento apenas
os frutos tratados com CaCl, 2% apresentaram rendimentos inferiores aos do
controle, e, aos 90 dias de armazenamento os frutos tratados com CaCl, 1% e
3% apresentaram rendimentos em parede celular superiores aos do controle.

Pelas andlises de varidncia, comparando-se os tempos de prateleira,
observa-se (Tabela 6) terem ocorrido diferengas entre médias apenas nos
tratamentos 30 e 60 dias de armazenamento (CaCl, 2%), em que os valores
permaneceram constantes (iguais estatisticamente) aos 0 e 3 dias e aumentaram
dos 3 para os 6 dias, atingindo valores maximos neste tempo. E aos 60 dias de
armazenamento (CaCl, 3%), em que os valores de rendimento em parede celular
aumentaram do 0 para os 3 dias e a seguir decresceram.

Comparando-se tempos de armazenamento, verifica-se na Tabela 5 ndo
ter havido diferengas entre valores de rendimento em parede celular, entre tempo
de armazenamento, na maioria dos tratamentos. Ressalta-se ao 0 dia de
prateleira frutos controle (CaCl, 0%), cujos valores de rendimento em parede
celular decresceram dos 30 para os 60 dias, ndo apresentando diferencas
significativas entre 60 e 90 dias; os frutos tratados com CaCl, 2% aos 3 dias de
prateleira, cujos valores aumentaram dos 60 para os 90 dias, sendo
estatisticamente iguais em 30 e 60 dias, e, os frutos do controle (CaCl, 0%) aos
6 dias de prateleira que apresentaram decréscimos dos 30 aos 60 dias, seguidos
de aumentos até 90 dias de armazenamento.

Barnavon et al (2000) encontraram para uvas cv. Ugniblanck
rendimento em parede celular de 1,3% nos frutos maduros. Os frutos da cv. Red
Globe do presente trabalho apresentaram rendimentos um pouco inferiores ao
encontrado por este autor, o que pode ser atribuido a diferentes cultivares

analisadas, regides de cultivo, etc.
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Z =1,375-0,049x — 0,008y + 0,008x” — 0,00006889xy + 0,0000621y* R” = 83,45%

FIGURA 5 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de rendimento de parede
celular (%) de uvas ‘Red Globe’ tratadas com diferentes concentragdes de
CaCl,, armazenadas por 30, 60 e 90 dias.

TABELA 5 Valores médios de Rendimento de Parede Celular (%) em uvas ‘Red
Globe’ tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de
armazenamento (0, 3 ¢ 6 dias de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (%)

) 30 60 90
concentragao Tempo de Prateleira (%)
de 0 3 6 0 3 6 0 3 6
CaCl,
0% 1241247121 108118107 111771207118
(bA)  (bA)  (aA) (@A) (bA) (@A) (aA) (bA)  (aA)
1% 107 116 117 106 112 113 113 110 115
(@A) (bA) (@A) (aA) (bA) (@A) (@A) (@A) (@A)
2% 100 102 122 104 097 113 108 114 110
(@A) (@A)  (aB) (@A) (aA) (aB) (aA) (bA) (@A)
3% 108 112 117 100 114 104 104 103 1,04
(@A) (bA)  (aA) (aA) (BA) (aA) (@A) (@A) (aA)

CV = coeficiente de variacéo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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TABELA 6 Valores médios de rendimento de parede celular (%) em uvas ‘Red Globe’
tratadas com CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30,
60 e 90 dias de armazenamento).

Tempo de Prateleira (%)
3

0 6
Tempo de Armazenamento (%)
~ 30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracao
de
CacCl, (%)

0 1,24 1,03 111 1,24 113 1,20 121 1,07 1,8

(bB) (@A) (@A) (bA)  (bA)  (bA) (@) (@A) (aB)

1 107 1,06 113 116 1,12 1,10 117 1,13 1,16

@r) (@A) (@A) (bA)  (bA)  (aA) (@rn) (@A) aA)

2 101 1,04 1,08 1,02 097 1,14 122 1,13 1,10

@A) (@A) (@A) @r) (@A) (bB) @) @A) (@A)

3 1,08 1,00 1,04 1,12 114 1,03 117 104 1,04

(@A) (@A)  (aA) (bA) (bA)  (aA) (aB) (aA)_._(aA)

CV = coeficiente de variacdo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

5.4 Celulose

Houve regressdes quadraticas significativas entre teores de celulose,
niveis de concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) e tempo de armazenamento (30,
60 e 90 dias), conforme Figuras 6, 7, 8, 9 ¢ 10, Tabelas 7 e 8 ¢ Tabela 3A do
Anexo.

Observa-se através da Figura 6 que ao 0 dia de vida de prateleira os
teores de celulose apresentaram aumentos com acréscimos na dose de CaCl,
utilizadas até um ponto maximo entre CaCl, 2% e 3%, seguidos de decréscimos.
Com relagdo ao tempo de armazenamento a regressdo também foi quadratica

significativa ocorrendo aumentos nos teores de celulose com o progredir do
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tempo de armazenamento, seguido de decréscimos, sendo que estes decréscimos
ocorreram apos os 60 dias de armazenamento.

Aos 3 dias de prateleira o comportamento da curva de regressdo para
concentragdes de CaCl, e teores de celulose foi semelhante ao 0 dia, ou seja,
aumentos de celulose com acréscimos nas doses de CaCl,. Com o tempo de
armazenamento ocorreram ligeiros decréscimos seguidos de pequenos aumentos
(Figura 7).

Aos 6 dias de prateleira os teores de celulose cresceram com o aumento
da concentracdo de CaCl, e decresceram em concentragdes mais elevadas deste
sal (Figura 8). A medida que o tempo de armazenamento foi aumentando, os
teores de celulose também aumentaram.

Tanto a aplicagdo de CaCl, quanto o tempo de armazenamento
aumentaram os teores de celulose das uvas, ressaltando-se o fato de que ao 0 dia
de prateleira nas concentracdes mais elevadas de CaCl,, préximas de 3%, quanto
em tempos maiores de armazenamento, houve tendéncia de decréscimos nao
acentuados de celulose.

As regressoes entre concentragdes de CaCl,, tempo de prateleira e teores
de celulose foram também quadraticas significativas. Observa-se na Figura 9
que aos 30 dias de armazenamento os teores de celulose cresceram com os
aumentos das concentragdes de CaCl, seguidos de decréscimos nas
concentragoes superiores de CaCl, 2%. A mesma tendéncia de variagdo foi
observada com o aumento da vida de prateleira (aumentos seguidos de
decréscimos no final do periodo de vida de prateleira).

Aos 60 dias de armazenamento (Figura 10) observa-se o efeito
quadratico tanto da concentragdo de CaCl,, quanto da vida de prateleira nos
teores de celulose. Com o aumento da concentracdo de CaCl, houve acréscimos

acentuados nos teores de celulose, passando de teores em torno de 11,0% (CaCl,
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0%) para proximos de 14,5% (CaCl, 3%). Com os aumentos da vida de
prateleira ocorreu ligeiro decréscimo nos teores de celulose.

Aos 90 dias ndo houve regressdo significativa entre concentragdes de
CaCl, e vida de prateleira com teores de celulose. Observa-se na Tabela 7 que
aos 90 dias de armazenamento e 0 dia de prateleira em CaCl, 3% os teores de
celulose foram superiores aos do controle ¢ em CaCl, 1% os teores foram
inferiores. Aos 3 dias de prateleira, em todas as concentragoes de CaCl, os
teores de celulose foram estatisticamente iguais aos do controle. Aos 6 dias de
prateleira apenas em CaCl, 3% os teores de celulose foram inferiores ao
controle, sendo iguais nas demais concentragdes de CaCl,. Neste mesmo periodo
de armazenamento, 90 dias, os teores de celulose aumentaram com a vida de
prateleira, com exce¢do da concentracdo CaCl, 3% em que ocorreram
acréscimos do 0 para os 3 dias, com decréscimos até os 6 dias de prateleira nos

teores de celulose (Tabela 8).

[UREE
T

B 11.001
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3 12431

Bl 1771 A = =
Bl 14.106 -
Bl above

Z =8,509 + 1,165x + 0,151y — 0,535x + 0,014xy — 0,001y* R*=91,37%

FIGURA 6 Representagio grafica e equagdo de regressdo de celulose (%) em uvas
‘Red Globe’ armazenadas por 30; 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 0 dia.
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Z = 14,204 + 0,603x — 0,05y — 0,291x* + 0,01xy R?=87,63%

FIGURA 7 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de celulose (%) em uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 3 dias.
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= 12951
T 13195
[ 13440

Bl 14174
B 14419
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Z = 12,426 + 1,608x — 0,028y — 0,508x* R? = 87,69%

FIGURA 8 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de celulose (%) em uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 6 dias.
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B 14500
B above

Z = 12,394 + 1,844x + 0,927y — 0,82x* + 0,01xy — 0,148y* R?=97,16%
FIGURA 9 Representacdo grafica e equagdo de regressao de celulose (%) de uvas ‘Red

Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 ¢ 6
dias.
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Bl 15051
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Z = 11,486 + 1,914x — 0,088y — 0,195x* — 0,044xy + 0,005y* R? = 93,62%

FIGURA 10 Representacdo grafica e equagdo de regressdo de celulose (%) de uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3 € 6
dias.
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TABELA 7 Valores médios de celulose (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1, 2 ¢ 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 ¢ 6 dias de vida

prateleira).
Tempo de Armazenamento (%b)
30 60 90
concentragao Tempo de Prateleira (%)
de 0 3 6 0 3 6 0 3 6
CaCl, (%)
0 11,96 14,62 12,7 10,88 11,49 11,49 12,28 1343 14,30
(bA)  (cB)  (bA) (@n) (@A) (aA) (bA)  (aB) (bC)
1 13,47 1500 14,12 1446 1208 12,19 11,39 1369 1411
(cA)  (cB)  (dA) (bB) @A) (@A) (a”)  (aB) (bB)
2 13,04 13,65 1298 14,32 1399 13,84 1355 14,10 1491
(cA)  (bA) (cA) (bA) (bA)  (bA) (cA) (@A) (bB)
3 1068 11,85 11,23 1504 1546 14,17 1297 1381 12,79
(@A) (@B)  (aA) (bB) (cB) (bA) (cA)....(aB) . (aA)
CV =338

CV = coeficiente de variacéo;
Letras maiUsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

TABELA 8 Valores médios de celulose (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (%)
0 3
Tempo de Armazenamento (%)
30 60 90 30 60 90 30 60 90
concentracéo
de
CaCl, (%)
0 11,96 10,88 12,28 14,63 1149 1343 12,07 11,49 14,30
(bB)  (aA) (bB)  (cC) (@A) (aB) (bA)  (aA)  (bB)
1 13,47 1446 11,39 1500 12,08 13,69 14,12 1219 1411
(cB)  (bC)  (aA) (cC) (@A) (aB) (dB) (@A)  (bB)
2 13,04 14,32 13,55 13,65 1399 14,10 12,08 1384 14,91
(cA)  (bB)  (cA) (bA) (bA) (@A) (cA)  (bB)  (bC)
3 10,68 1504 12,97 11,85 1546 13,81 11,23 1417 12,79
@A) (C)  (cB) (aA) (cC) . (aB) (aA) (bC) _(aB)
_CV (%) =338

CV = coeficiente de variacéo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.
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5.5 Hemicelulose

Os resultados das analises de regressdo entre concentracdes de CaCl,,
tempo de armazenamento, tempo de prateleira e hemicelulose encontram-se nas
Figuras, 11, 12, 13 ¢ 14, Tabelas 9 ¢ 10 e Tabela 3A do Anexo.

Houve significancia estatistica nas regressoes entre concentragdes de
CaCl,, tempo de armazenamento e teores de hemiceluloses apenas para os 6 dias
de vida de prateleira.

Observa-se na Figura 11 que aos 6 dias de prateleira ocorreram
aumentos nos teores de hemicelulose com a elevagdo da concentragao de CaCl,,
porém, os acréscimos foram mais acentuados com o tempo de armazenamento.
Cabe destacar o efeito maior do tempo de armazenamento em tornar as uvas
mais firmes.

Na regressdao em que considerou-se concentragdes de CaCl, e tempo de
prateleira, observa-se que aos 30 dias de armazenamento a variagdo foi mais
acentuada para vida de prateleira, na qual os teores de hemicelulose decresceram
de forma acentuada até aproximadamente 3 dias de prateleira e a seguir
aumentaram ligeiramente, enquanto que, com aumentos nas concentragoes de
CaCl, ocorreram ligeiros acréscimos nos teores de hemicelulose (Figura 12).

Aos 60 dias de armazenamento ocorreram aumentos nos teores de
hemicelulose com as concentragdes de CaCl, e com o prolongar da vida de
prateleira (Figura 13).

Aos 90 dias de armazenamento observa-se acréscimos acentuados na
hemicelulose com a vida de prateleira, € aumentos pequenos com o acréscimo
nas concentragdes de CaCl, (Figura 14).

Ao 0 dia de vida de prateleira e em 30 dias de armazenamento verifica-
se pela Tabela 10 que os teores de hemicelulose em CaCl, 1% e 3% foram
superiores aos apresentados pelo controle (CaCl, 0%). Aos 60 dias de

armazenamento destacam-se também as concentragcdes CaCl, 1% e 3% com
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valores maiores que o do controle e aos 90 dias sobressaiu apenas na
concentragdo CaCl, 2%.

Em 3 dias de prateleira, aos 30 e 90 dias de armazenamento, nenhuma
concentragdo de CaCl, conferiu aos frutos teores de hemiceluloses superiores ao
controle. Em 60 dias de armazenamento destacam-se as concentracdes CaCl, 1%
e 3% com maiores teores de hemicelulose.

Comparando-se tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias), verifica-
se na Tabela 9 que nos tratamentos com CaCl, 0% e 2% ao 0 e 3 dias de
prateleira os teores de hemicelulose decresceram dos 30 para os 60 dias e a
seguir aumentaram enquanto que, em CaCl, 1% e 3% ao 0 dia houve
decréscimos com o tempo de armazenamento. Aos 3 dias de prateleira em CacCl,
1% os valores aumentaram com o tempo de armazenamento. Ressaltando-se que
aos 3 dias de prateleira em CaCl, 3%, os teores de hemicelulose aumentaram dos
30 para os 60 dias e a seguir decresceram até os 90 dias de armazenamento.

Os decréscimos nos teores de hemicelulose dos 30 para os 60 dias de
armazenamento também foram verificados por Deng, Wu ¢ Li (2005) em uvas

‘Kyoho’ armazenadas por 60 dias.

Ly AR,

Bl above

Z =1,913 + 0,419x + 0,057y — 0,026x* - 0,008xy R?=83,79%

FIGURA 11 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de hemicelulose (%) em
uvas ‘Red Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira
6 dias.
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FIGURA 12 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de hemicelulose (%) de uvas

‘Red Globe’ armazenadas por 30 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3
e 6 dias.
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FIGURA 13 Representagdo grafica e equacdo de regressdo de hemicelulose (%) de uvas

‘Red Globe’ armazenadas por 60 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3
e 6 dias.
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Z = 3,991 + 0,622y — 0,038x* — 0,107xy — 0,055y* R?=91,02%

FIGURA 14 Representagdo grafica e equagdo de regressdo de hemicelulose (%) de uvas

‘Red Globe’ armazenadas por 90 dias avaliadas a vida de prateleira aos 0, 3
e 6 dias.

TABELA 9 Valores médios de hemicelulose (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com

CaCl, (0, 1, 2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 e 6 dias
de vida prateleira).

Tempo de Armazenamento (%)

30 60 90
. Tempo de Prateleira (%)
concentragdo 3 6 0 3 6 0 3 6
de
CacCl, (%)
0% 430 378 374 337 353 378 3,95 5,51 5,99
@) (bA)  (cA) (an)  (bA) (aB) (@a”)  (cB) (dC)
1% 475 335 358 419 376 454 3,83 5,02 4,51
(bC) (@A)  (bB) (bB)  (cA)  (bC) (@A) (bC)  (bB)
2% 411 363 389 358 310 461 434 537 4,85
(aC)  (bA) (cB) (@B) (@A) (bC) (bA)  (cC) (cB)
3% 455 334 331 443 505 479 409 388 4,04
(bB)  (aA)  (aA) (cA)  (dC)  (cB) (@n)  (aA) (aA)
cv=311

CV = coeficiente de variagdo;
Letras mailsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minuasculas — indicam diferengas na vertical.
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TABELA 10 Valores médios de hemicelulose (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com
CaCl;, (0, 1,2 ¢ 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 e 90 dias
de armazenamento).

Tempo de Prateleira (%)
3

0
concentracao Tempo de Armazenamento (%)
de 30 60 90 30 60 90 30 60 90
CaC|2
0% 431 337 3,95 378 353 551 374 378 599
@C) (@A) (aB) (bB)  (bA) () (cA) (@A) (dB)
1% 475 419 383 3,35 376 502 358 454 451
(bC) (bB)  (aA) (aA) (cB)  (bC) (bA)  (bB)  (bB)
2% 411 358 4,34 3,63 311 537 389 461 485
@) (@A)  (bC) (bB) @n) (O (cA)  (bB)  (cC)
3% 455 443 4,09 3,34 505 3,88 331 4,79 4,04
(bB) _(cB) __ (aA) (aA) (dC) . (aB) (@A) (cC)  (aB)

CV = coeficiente de variacéo;
Letras maiusculas — indicam diferengas na horizontal;
Letras minusculas — indicam diferencas na vertical.

5.6 Pectina

Os resultados das analises de regressdo entre concentragdes de CaCl,,
tempo de armazenamento, tempo de prateleira e pectina encontram-se na Figura
15, Tabelas 11 e 12 ¢ Tabela 3A do Anexo.

Houve regressao quadratica significativa entre concentracdes de CaCl,
(0, 1, 2 e 3%) e tempo de armazenamento (30, 60 e 90 dias) apenas para o tempo
6 dias de prateleira (Figura 15). Os teores de pectina aumentaram com o
aumento da concentragdo de CaCl, e tempo de armazenamento. As analises de
variancia foram significativas para todos os tratamentos (Tabela 11 e 12).

Ao 0 dia de prateleira (Tabela 12) aos 30 dias (CaCl, 3%) e aos 60 dias
(CaCl, 1, 2 e 3%) os teores de pectina foram superiores ao do controle e aos 90

dias ndo houve aumentos de teores de pectina com a aplicagdo do calcio, sendo
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que nas concentragdes de CaCl, 1% e 3% ocorreram decréscimos nos teores de
pectina.

Aos 3 dias de prateleira e em 30 dias (CaCl, 1% e 3%) ocorreram
decréscimos nos teores de pectinas, enquanto que na concentracdo CaCl, 2% os
teores foram iguais aos do controle. Em 60 dias, em todas as concentragdes de
CaCl,, houve aumentos nos teores de pectina em relagdo ao controle,
destacando-se CaCl, 3% com os teores mais elevados. Aos 90 dias, somente a
concentragdo de CaCl, 2% conferiu aos frutos maiores teores de pectina em
relagdo ao controle, sendo que em CaCl, 3% ocorreram os menores valores de
pectina (Tabela 12).

Comparando-se os tempos de armazenamento (30, 60 e 90 dias) em
diferentes concentragdes de CaCl, (0, 1, 2 e 3%) e em trés tempos de vida de
prateleira (0, 3 e 6 dias), observa-se na Figura 15 que ao 0 dia de vida de
prateleira e na concentragdo 0% de CaCl, (controle), os teores de pectina foram
superiores aos 30 dias e decresceram atingindo valores estatisticamente iguais
aos 60 e 90 dias (Tabela 11).

Nas concentragoes de CaCl, 1%, 2% e 3% os teores de pectina
aumentaram atingindo o valor maximo aos 60 dias e ap6s decresceram. Ressalta-
se que na concentragdo de 2% de CaCl, apesar da variagdo ser similar a ocorrida
em 1% e 3% de CaCl,, os valores de pectina ndo foram estatisticamente
diferentes. Aos 3 dias de vida de prateleira e nas concentragdes 0%, 1% e 2% de
CaCl, os teores de pectina decresceram com o tempo de armazenamento, sendo
que na concentragdo CaCl, 2% as diferencas nos trés periodos ndo foram
estatisticamente significativas; em 1% e aos 30 dias nao diferiu de 60 dias ¢ em
0% a semelhanca estatistica ocorreu entre 60 e 90 dias de armazenamento. No
que se refere a concentragdo de CaCl, 3%, os teores de pectina aumentaram
acentuadamente de 30 para 60 dias e apds decresceram. Quanto aos 6 dias de

vida de prateleira, nas concentracdes 0% e 1% de CaCl, as variagdes foram
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inversas as ocorridas aos 3 dias, ou seja, aumento nos teores de pectinas dos 30
para os 60 dias, sendo os valores estatisticamente iguais aos de 90 dias; em
CaCl, 2% os teores de pectina decresceram com o tempo de armazenamento e
em 3% houve ligeiro aumento dos 30 para os 60 dias, seguidos de decréscimos
acentuados.

Excetuando-se os tratamentos (CaCl, 0% ao 0 dia) e CaCl, 0% e 1% aos
6 dias, nos demais tratamentos os teores de pectina decresceram com o tempo de
armazenamento, ou seja: CaCl, 0% (0 dia). CaCl, 0%, 2% e 3% (3 dias), e CaCl,
2% (6 dias) diminuiram a partir dos 30 dias; CaCl, 1%, 2% e 3% (0 dia), CaCl,
3% (3 dias) e CaCl, 3% (6 dias) decresceram dos 60 para os 90 dias. Deng, Wu
e Li (2005), também observaram decréscimos nos teores de pectina durante o
armazenamento a 0°C por 60 dias.

As variagdes nos teores de pectina nos trés tempos de prateleira e nas
diversas concentragdes de CaCl, aplicadas aos frutos, encontram-se na Figura
15. Observa-se que as tendéncias de variagdes ndo foram similares aos 30, 60 e
90 dias de armazenamento, e que dependeram da concentragdo de CaCl, aplicada
aos frutos. Nos 30 e 60 dias de armazenamento (CaCl, 2%) e aos 90 dias de
armazenamento (CaCl, 1%, 2% e 3%) os teores de pectina de um modo geral
aumentaram com a vida de prateleira apesar de em alguns dias terem sido
estatisticamente iguais. Nos tratamentos 30 dias de armazenamento (CaCl, 0 ¢
1%) e 60 dias de armazenamento (CaCl, 3%) os teores de pectina aumentaram
dos 0 dia para os 3 dias e a seguir diminuiram. Houve decréscimos do 0 dia para
os 3 dias, seguidos de aumentos dos 3 para os 6 dias nos tratamentos 30 dias
(CaCl, 3%); 60 dias (CaCl, 0%) (ndo significativo entre 0 e 3 dias); 90 dias
(CaCl, 0%) (ndo significativo entre 0 e 3 dias) e CaCl, 3% (ndo significativo

entre 0, 3 e 6 dias).

189



(ORI

11.628
11.873
201 o
3 12606 T,

12.850
13,08
13,330
13,583
Bl 13827
Bl above

Z =7,529 + 1,836x + 0,157y — 0,099x* — 0,026xy — 0,001y* R?=85,32%

FIGURA 15 Representagao grafica e equagdo de regressao de pectina (%) em uvas ‘Red
Globe’ armazenadas por 30, 60 e 90 dias ao tempo de prateleira 6 dias.

TABELA 11 Valores médios de pectina (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 30, 60 e 90 dias de armazenamento (0, 3 e 6 dias de vida

prateleira).
Tempo de Armazenamento (%6)
3 30 60 90
concentracao Tempo de Prateleira (%)
de 0 3 6 0 3 6 0 3 6
CaCl, (%)
0 1311 1469 11,91 1230 11,72 13,96 12,08 1190 1432
(bB)  (cC)  (bA) (@d)  (aA) (bB) (bA)  (bA) (cB)
1 1101 13,65 10,62 1620 1355 1253 1167 1196 12,69
(@) (bB) (aA) (cC) (B) (@A) (@d)  (bB)  (bB)
2 13,03 13,70 1519 1342 1361 1435 12,74 1362 1344
(bA)  (bA) (dB) (bA)  (bA) (bB) (bA)  (cB) (cB)
3 1383 11,29 12,72 1553 16,75 1356 1092 10,88 11,17
(cC)._ (@A) (cB) (cB) (cC) _ (bA) @A) (A (aA)
CV =366

CV = coeficiente de variagdo;
Letras maiusculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minuasculas — indicam diferengas na vertical.
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TABELA 12 Valores médios de pectina (%) em uvas ‘Red Globe’ tratadas com CaCl,
(0, 1,2 e 3%) em 0, 3 e 6 dias de vida de prateleira (30, 60 ¢ 90 dias de

armazenamento).
Tempo de Prateleira (%)
0 3 6
~ Tempo de armazenamento (%)
concentragao g, 60 90 30 60 90 30 60 90
de
CaCl, (%)
0 1311 1230 12,08 1469 11,72 11,90 11,91 1396 14,32
(bB) (@A)  (bA) (cB) (@A) (bA) (bA)  (bB) (cB)
1 11,01 1620 11,67 1355 1355 11,96 1062 1253 12,70
(@A) (B) (aA) (bB)  (bB)  (bA) (@A) (@B)  (bB)
2 12,85 1342 12,74 14,39 1361 13,62 1519 1435 1344
(bA)  (bA)  (bA) cA)  (bA) (cA) (dc)  (bB) (bA)
3 13,83 1553 1092 11,30 1675 10,88 12,72 1353 11,17
(cB)  (cC) (@A) @r)  (B)  (aA) (cB)  (bC) (aA)

CV = coeficiente de variacéo;
Letras maiGsculas — indicam diferencas na horizontal;
Letras minudsculas — indicam diferencas na vertical.

A maior parte do calcio que entra nos tecidos vegetais acumula-se nas
paredes celulares, através das ligagdes com grupos carboxilicos das pectinas ou
aos grupos hidroxilicos dos diversos polissacarideos celuldsicos e
hemicelulodsicos, por ligagdes eletrostaticas ou coordenadas, formando uma rede
na parede celular e aumentando a forca de contengdo celular (Chitarra &
Chitarra, 2005).

O complexo formado atua como um cimento intercelular,
proporcionando firmeza aos tecidos vegetais. No presente trabalho o aumento
das concentragdes de CaCl, aplicados as uvas ‘Red Globe’ proporcionou
aumentos lineares nos teores de calcio da parede celular, aumentos na textura
(firmeza dos frutos) com acréscimos nas concentragdes de celulose e

hemicelulose.
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Segundo Chitarra & Chitarra (2005) as mudangas no pH, dentro da
variacdo fisioldgica causam deslocamento do célcio das paredes celulares e o
calcio idnico liberado (Ca®") pode em certos casos inibir a extensdo da parede
celular induzida pela auxina. Os ions cdlcio decrescem a extensibilidade dos
tecidos, mas ndo estd definido se esse decréscimo ocorre devido a competicdao
direta com ions H' ou se por uma inibi¢do indireta, decrescendo a atividade das
enzimas ligadas a parede celular. As pontes de célcio sdo resistentes as enzimas
que causam o amaciamento dos tecidos (poligalacturonases e celulases) bem
como as enzimas produzidas por microrganismos patdgenos.

Segundo Salisbury & Ross (1992) citados por Cenci (1994) o aumento
das atividades de enzimas pécticas se deve a agdo do etileno que por sua vez, é
controlado pela presenca de inibidores, dentre eles as auxinas e o calcio,
responsaveis pela juvenilidade dos tecidos e essencial ao controle da abscisao.
No presente trabalho a aplicacdo de CaCl, as uvas pode ter inibido as atividades
das enzimas que degradam os componentes da parede celular, uma vez que os
tratamentos com CaCl, conferiram aos frutos textura mais firme e aumentos
acentuados nos teores de celulose e hemicelulose e acréscimos moderados em
pectina.

Nunan (1997) ao realizar trabalhos com uvas das cultivares Gordo e
Ohanez, observou que os frutos da ‘Ohanez’ (bagas crocantes) sdo mais ricas em
xiloglucanas (hemicelulose), celulose e proteinas ricas em hidroxiprolina que os
da cultivar Gordo (bagas muscilaginosas) que possuem mais pectinas. Os frutos
da cv. Red Globe utilizados neste trabalho sdo de bagas crocantes (uvas finas de
mesa) e as altera¢des na celulose e hemicelulose, com aplicacdo de CaCl, foram
mais acentuadas que as das pectinas indicando que de modo similar a ‘Ohanez’ a
celulose e hemicelulose tém um papel mais representativo que o da pectina na

textura dos frutos da ‘Red Globe’.
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CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:
1) Os aumentos de concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas ‘Red Globe’
proporcionaram acréscimos nos valores de firmeza e de calcio ligado a parede
celular e nas fracdes da parede celular, como especificado a seguir: a) com o
tempo de prateleira: celulose (aos 0, 3 ¢ 6 dias); hemicelulose e pectina (aos 6
dias); firmeza (aos 3 e 6 dias); b) com o tempo de armazenamento: hemicelulose
(30, 60 e 90 dias), celulose (30 e 60 dias) e firmeza (aos 90 dias);
2) A concentragdo CaCl, 2% conferiu as uvas ‘Red Globe’ maiores teores de
celulose, conseqiientemente esta concentracao deve ser indicada para tratamento
pos-colheita;
3) As variagdes ocorridas nos valores de firmeza, celulose, hemicelulose e
pectina com o tempo de armazenamento e de prateleira dependeram das
concentragdes de CaCl, aplicadas as uvas e dos tempos de prateleira e
armazenamento respectivamente;
4) Os aumentos na firmeza com a aplicagdo de CaCl, dependeram
principalmente dos acréscimos em hemicelulose e celulose e apenas aos 6 dias

de prateleira dos aumentos em pectinas.
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Globe’: potencial hidrogenionico (pH), acidez total titulavel (AT),
solidos soltveis totais (SST), relagdo SST/AT.
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Causas de Variagdo GL pH AT SST SST/AT

Concentracdo de calcio (CC) 3 ** *ok ok NS
Tempo de armazenamento (TA) 2 * ok o ok
Tempo de prateleira (TP) 2 *x *ok % *x
CCxTA 6 k% NS k% K%
CCxTP 6 k% *k k% k%
TA x TP 4 sk 3k sk sk
CCxTAXxTP 12 3k w0 o w0k
Residuo 72 - — — —
Total 104 - - - -
CV (%) — 086 494 2,40 5,59

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P<0,01).
NS — Nao significativo.

TABELA 2A Analise de varidncia para os aglcares redutores (AR), agucares ndo
redutores (ANR), agucares Totais (AT), frutose (FRUT) e glicose
(GLIC) em uva ‘Red Globe’.

Causas de Variagdo GL AR ANR AT FRUT GLIC
Concentracao de calcio (CC) 3 ok ok ok ok ok
Tempo de armazenamento (TA) 2 ok ok ok ok ok
Tempo de prateleira (TP) 2 ok ok ok ok ok
Residuo 72 - - --- - ---
Total 104 --- - --- - -
CV (%) - 1,56 14,13 2,09 3,89 10,21

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P<0,01).
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TABELA 3A Andlise de varidncia para os componentes da parede celular e firmeza de
uva ‘Red Globe’: pectina (PECT), hemicelulose (HEMI), Celulose
(CELU), firmeza .

Causas de Variagao GL PECT HEMI CELU FIRMEZA
Concentracdo de calcio (CC) 3 *k NS *k NS
Tempo de armazenamento (TA) 2 ok ok ok ok
Tempo de prateleira (TP) 2 NS ok ok ok
CCx TP 6 ok *x Hok NS
CCxTAx TP 12 *ok *ok *ok *ok
Residuo 72 - - --- ---
Total 104  --- - - ---

CV (%) - 3,66 3,11 3,38 0,615

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P<0,01).
NS — Nao significativo.

TABELA 4A Anélise de variancia para perda de peso 1 (PP1), perda de peso 2 (PP2),
célcio e rendimento de parede celular (RENDIM) de uva ‘Red Globe’.

Causas de Variagdo GL PM CALCIO RENDIM
Concentracao de calcio (CC) 3 NS NS ok
Tempo de armazenamento (TA) 2 ok NS ok
Tempo de prateleira (TP) 2 ok NS ok
CCxTA 6 ** * *
CCx TP 6 NS NS NS
TA x TP 4 * NS NS
CCxTAx TP 12 ** NS NS
Residuo 72 - -—- --
Total 104 - -—- --—-
CV (%) --- 2849 25,65 6,42

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F (P<0,05).
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P<0,01).
NS — Nao significativo.
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TABELA 5A Analise de varidncia para os componentes de coloragdo (L; a; b) e
polifenois totais em uva ‘Red Globe’

Causas de Variacio GL L a b FENOLICOS
TOTAIS
Concentracao de calcio (CC) 3 ok ok * ok
Tempo de armazenamento (TA) 2 ok NS Hok ok
Tempo de prateleira (TP) 2 *oE *oE NS *ok
CCxTA 6 NS *x NS *x
CCx TP 6 NS NS NS *x
TA x TP 4 Hk hok NS ok
CCxTAx TP 12 * *x NS *x
Residuo 72 - --- --- ---
Total 104 --- --- --- -—-
CV (%) --- 4,08 10,30 109,29 3,34

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F (P<0,01).
NS — Nao significativo.
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Figura 2B Cromatograma padrao de malvidina glicosideo (8 mg/mL).
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