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RESUMO

O cultivo de uvas de mesa no Submédio do Vale do S&o Francisco tem acompanhado
0 investimento em novas cultivares sem sementes, produtivas e com caracteristicas
de qualidade apreciadas pelos consumidores. A insercdo continua de avangos
tecnolégicos na producdo e manejo pos-colheita fortalecem a atividade, contribuindo
para a competitividade. O armazenamento refrigerado se consolidou como ferramenta
essencial & conservacdo da fruta. Porém, € necessaria a associacdo com outras
tecnologias que potencializem a vida Gtil da uva de mesa. O objetivo deste trabalho
foi preservar a qualidade e estender a conservagdo pos-colheita da uva de mesa
cultivar Timpson™ produzida na regido do Submédio do Vale do S&o Francisco por
meio da aplicacdo pré-colheita de 1-MCP e do uso de atmosfera modificada. O estudo
abrangeu dois experimentos, em delineamento experimental inteiramente
casualizado. O primeiro, em fatorial 4x5, avaliou dose de 1-MCP e tempo de
armazenamento e o segundo, em fatorial 2x2x5, avaliou 1-MCP, atmosfera modificada
por embalagem e tempo de armazenamento. O 1-MCP foi aplicado por pulverizagéo
dos cachos, aos sete dias antes das colheitas, que foram realizadas em 07/10/2022
(1° experimento) e 29/11/2022 (2° experimento). Os cachos colhidos foram
transportados para o Laboratério de Fisiologia Pds-colheita da Embrapa Semiarido,
onde foram amostrados e avaliados. As amostras foram pesadas, embaladas e
armazenadas a 0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR. No primeiro experimento, as avaliacbes
foram realizadas aos 0, 10, 20 30 e 40 dias. No segundo experimentos, os cachos
foram avaliados aos 0, 14, 21, 28 e 35 dias. Os atributos de qualidade avaliados foram:
perda de massa, firmeza da baga, desgrane, escurecimento da raquis, incidéncia de
manchas, ocorréncia de murcha, cor da casca (luminosidade, croma e angulo Hue),
teor de sdlidos soluveis, acidez titulavel e teor de polifendis extraiveis totais. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SISVAR verséo 5.6. As
doses de 1-MCP n&o produziram efeitos consistentes na maior parte das variaveis
observadas no primeiro experimento. A perda de massa, 0 desgrane e a perda da
luminosidade foram maiores nos cachos que receberam a maior dose de 1-MCP. A
maior conservacdo da qualidade foi alcancada pelo emprego de atmosfera
modificada, isoladamente ou em associacdo com o 1-MCP. O efeito sinérgico entre 1-
MCP e atmosfera modificada foi observado na reducéo da luminosidade da casca. No
decorrer do armazenamento ndo houve grandes alteracdes nos parametros de
qualidade.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., armazenamento refrigerado, pos-colheita,
gualidade, viticultura tropical.



ABSTRACT

The cultivation of table grapes in the Submédio do Vale do Sdo Francisco has
accompanied investment in new seedless, productive cultivars with quality
characteristics appreciated by consumers. The continuous insertion of technological
advances in production and postharvest management strengthens the activity,
contributing to competitiveness. Refrigerated storage has established itself as an
essential tool for fruit conservation. However, it is necessary to associate it with other
technologies that enhance the shelf life of table grapes. The objective of this work was
to preserve the quality and extend the postharvest conservation of the Timpson™ table
grape cultivar produced in the Submeédio do Vale do S&o Francisco region through the
preharvest application of 1-MCP and the use of a modified atmosphere. The study
covered two experiments, in a completely randomized experimental design. The first,
in a 4x5 factorial, evaluated dose of 1-MCP and storage time and the second, in a
2x2x5 factorial, evaluated 1-MCP, modified atmosphere per packaging and storage
time. 1-MCP was applied by spraying the bunches, seven days before the harvests,
which were carried out on 10/07/2022 (1st experiment) and 11/29/2022 (2nd
experiment). The harvested bunches were transported to the Postharvest Physiology
Laboratory at Embrapa Semiarido, where they were sampled and evaluated. The
samples were weighed, packaged and stored at 0.0+2.5°C, 83.0£3.5% RH. In the first
experiment, evaluations were carried out at 0, 10, 20, 30 and 40 days. In the second
experiment, the bunches were evaluated at 0, 14, 21, 28 and 35 days. The quality
attributes evaluated were: mass loss, berry firmness, berry abscission, rachis
browning, incidence of spots, occurrence of wilting, skin color (brightness, chroma and
color angle), soluble solids content, titratable acidity and total extractable polyphenol
content. Statistical analyzes were performed using the SISVAR version 5.6 program.
The doses of 1-MCP did not produce consistent effects on most of the variables
observed in the first experiment. Mass loss, berry abscission and loss of luminosity
were greater in bunches that received the highest dose of 1-MCP. Greater quality
conservation was achieved by using a modified atmosphere, alone or in association
with 1-MCP. The synergistic effect between 1-MCP and modified atmosphere was
observed in reducing berry skin luminosity. During storage there were no major
changes in quality parameters.

Key-words: Vitis vinifera L., cold storage, postharvest, quality, tropical viticulture.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO

O crescimento da producdo agricola, sem o adequado manejo e
armazenamento pos-colheita gerou um incremento das perdas e desperdicios de
alimentos, que é mais proeminente nas frutas e hortalicas, atingindo 30 a 35% do total
(SIDDIQUI, 2015). Buscando contribuir para a mitigagado dessas perdas, a pesquisa
pés-colheita auxilia a melhorar a disponibilidade e qualidade da producéo
hortifruticola, desenvolvendo e investigando novas ideias, através da conducdo de
experimentos, seguindo o método cientifico (WILLS; GOLDING, 2015).

Dentre as espécies vegetais alimentares, a uva de mesa se caracteriza pela
diversidade de cultivares exploradas e pela grande e historica participacdo na dieta
humana in natura, apesar de também ser processadas, gerando outros alimentos e
bebidas. A producdo mundial de uva de mesa, em 2021, alcangou 33,9 milhdes t, das
quais 882 mil t, 2,6% do total, foram produzidas no Brasil (OIV, 2022). As uvas das
espécies Vitis vinifera L e Vitis labrusca L, pertencentes a familia Vitaceae, sao
cultivadas em varios paises com diversas finalidades: consumo in natura,
desidratadas ou industrializadas para obtencéo de sucos e vinhos (KELLER, 2020).

Apesar de ser uma fruta ndo climatérica, exibindo, portanto, baixa producao
de etileno durante a maturacao e apos a colheita, alguns atributos de qualidade, como
0 escurecimento da raquis, o desgrane e a coloracdo das bagas, sdo afetados pela
producao desse regulador vegetal (LI et al., 2015). A preservacao destes e de outros
atributos de qualidade, tais como solidos solaveis, acidez titulavel, firmeza, perda de
massa, polifendis e atividade antioxidante, por periodos mais longos na cadeia de frio,
permite que o produto atinja condicbes adequadas ao consumo e com vida Uutil
compativel com a logistica disponivel (BLANCKENBERG et al., 2021).

A manutencdo da qualidade pds-colheita € o principal desafio para a
disponibilizagédo de frutas frescas nos diferentes mercados. Muitos problemas
associados a perda da qualidade tém sido detectados durante o armazenamento
refrigerado (EJSMENTEWICZ et al., 2015). As principais mudancas que prejudicam a
gualidade da baga de uva sdo a murcha, a perda de firmeza, a degradacdo de
pigmentos que caracterizam a cor, a ocorréncia de podriddes e a degradacéo de
compostos que determinam seu valor nutricional (ZAHEDIPOUR et al., 2019). Para
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superéa-las, ha a necessidade de adogdo de tecnologias eficazes e apropriadas a
logistica adotada na cadeia da uva de mesa.

O 1-metilciplopeno (1-MCP) tem sido proposto como um bloqueador da
ligacdo do etileno ao seu receptor, evitando a transducdo do sinal deste regulador
vegetal (WANG et al., 2019; WATKINS et al., 2006). Estudos tém demonstrado que o
1-MCP retardou a degradacao dos polissacarideos da parede celular, em ameixa (Lin
et al., 2018), e manteve a integridade da estrutura da parede celular, em pera (CHEN
et al., 2017). Por sua vez, Trindade et al. (2015) observaram que, em manga, a perda
de massa néo foi influenciada pela dose de 1-MCP. Em uva de mesa, a aplicacéo pés-
colheita de 1-MCP retardou o escurecimento da raquis das cultivares Thompson
Seedless e Mystery (LI et al., 2015) e o desgrane, em Isabel (SILVA et al., 2013).

O emprego da tecnologia de atmosfera modificada por meio de embalagens é
largamente explorado com o proposito de reduzir as taxas de respiracdo e prolongar
a vida util de frutos frescos (CALEB et al., 2013). Varios estudos tém demonstrado
resultados positivos com a aplicacdo desta tecnologia. Liguori et al. (2021) observaram
reducdo significativa na perda de massa em uva ‘ltalia’, em resposta a alta
concentracdo de diéxido de carbono (CO2). Neste mesmo estudo, os teores de sélidos
sollveis e a acidez titulavel ndo foram afetados pela atmosfera modificada. Entretanto,
a alta concentracdo de CO: resultante aumentou a ocorréncia de desgrane e reduziu
a firmeza da baga. Em uva cultivar Arral5™, os teores de sdlidos solGveis
apresentaram os melhores desempenhos, aos 32 dias de armazenamento, quando
submetidos a atmosfera modificada formada pelo uso de embalagem (SANTOS et al.,
2019).

Embora exista uma vasta literatura sobre qualidade e pos-colheita de diversas
cultivares de uva de mesa, ndo foram encontrados trabalhos com a cultivar Timpson™
relacionados ao emprego de atmosfera modificada e aplicacao de 1-MCP, bem como
tratando de seus efeitos nos atributos de qualidade durante o armazenamento
refrigerado. Em se tratando de cultivar lancada ha poucos anos, requer estudos que
permitam investigar seu comportamento pos-colheita e reduzir as causas de perdas
ou que interfiram na qualidade. Portanto, este estudo justifica-se por gerar e suprir
informagBes ao segmento produtivo, visando a adog¢do de praticas de manejo mais
eficientes e rentaveis, tanto durante a producdo quanto apos a colheita, fornecendo
também subsidios que orientem novos trabalhos sobre o tema e promovam avangos

da pesquisa.
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O objetivo geral deste trabalho foi preservar a qualidade e estender a
conservacao pos-colheita da uva de mesa cultivar Timpson™ produzida na regiao do
Submeédio do Vale do Sao Francisco por meio da aplicacdo pré-colheita de 1-MCP e
do uso de atmosfera modificada. O estudo também teve como objetivos especificos:
1. determinar a dose de 1-MCP que preserve a turgidez do engaco e a firmeza da uva
cultivar Timpson™, sob armazenamento refrigerado; 2. identificar o maior tempo de
armazenamento refrigerado frio que permita preservacdo das caracteristicas
qualitativas da uva cultivar Timpson™, sob influéncia da aplicagéo pré-colheita de 1-
MCP associada a atmosfera modificada por embalagem; e 3. indicar, entre as duas
tecnologias testadas, aquela que, associada ao armazenamento refrigerado, permita

melhoria da conservacédo pés-colheita da uva cultivar Timpson™,
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 VITIVINICULTURA NO MUNDO

A éarea cultivada com uva no mundo, em 2022, foi de 7,28 milhdes de ha,
representando uma reducéo de 5,4% quando comparada ao ano 2000. A Espanha
tem a maior area cultivada, sendo de 955 mil ha, seguida pela Franca e pela China,
com 812 mil ha e 785 mil ha, respectivamente. Na América do Sul, os trés paises que
mais se destacam no cultivo figuram entre os 25 maiores do mundo, sendo: Argentina,
com 207 mil ha; Chile, com 196 mil ha; e Brasil, com 81 mil ha (OlV, 2023).

A produtividade média global alcancada em 2021 foi 10,2 t.hat (OlV, 2022)
com producédo de 70,9 milhdes t de uva, representando um aumento de 1,7% em
relacdo ao ano anterior que teve producao de 69,7 milhdes t da fruta. A maior parte
dessa produgéo é destinada a vinificacdo. A uva de mesa ocupa a segunda posi¢ao,
com uma colheita de 31,7 milhdes de t em 2021 (OIV, 2023) (Figura 1). A China se
destaca como maior produtor mundial de uva de mesa, com producédo de 10,9 milhdes
t em 2021, alcangando pouco mais de um terco da produc&o global, seguida da india
com 3,6 milhdes t e da Turquia com 1,9 milhdes t. Naquele mesmo ano, o Brasil

produziu 900 mil t, situando-se na 72 colocacéao (OlIV, 2022).

Figura 1. Produ¢do mundial de uva, em milhdes de toneladas, e sua destinacdo, em percentual, a cada

forma de consumo, nos anos de 2020 e 2021.

mvinho ® mesa ® Desidratada mvinho ® mesa ® Desidratada

Fonte: OIV (2023).

Os maiores crescimentos, tanto em producdo quanto em consumo de uva de
mesa, ocorreram na China e na india. Tomando-se por base o periodo entre 2012 e
2021, o consumo na China cresceu a uma taxa anual de 5,7%, enquanto na india este
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crescimento foi de 9,2%. Dentro da mesma base comparativa, a China teve sua
producdo aumentada em 5,2% e a india, em 11%, indicando que, nesses paises, 0

aumento na producao se destinou praticamente ao consumo interno (OIV, 2022).

2.2 VITICULTURA TROPICAL

A producéo brasileira de uva em 2021 foi 1.702.660 t, colhidas em 75.086 ha,
com produtividade média de 22,7 t.hal. O maior estado produtor nacional foi o Rio
Grande do Sul, com 951.258 t, correspondendo a mais que o dobro de Pernambuco,
gue € o segundo colocado e alcancou, naquele ano, 395.613 t. A maior produtividade
entre os dois estados, entretanto, € a de Pernambuco, que colheu, em média, 47,6
t.hal. Esse desempenho é duas vezes superior ao do Rio Grande do Sul, que atingiu
20,3 t.ha! (IBGE, 2023).

No Brasil, o cultivo de uva de mesa irrigado, embasado em cultivares sem
sementes tem se consolidado no Submédio do Vale do S&o Francisco (Figura 2),
particularmente no oeste do estado de Pernambuco e norte da Bahia, pela vocacéo
da regido para o cultivo, considerando-se as caracteristicas edafo-climaticas e a
disponibilidade de agua para producdo com melhor qualidade, raz6es que contribuem
para a obtencdo da maior produtividade nacional, com duas colheitas por ano. Tém
destague, como maiores produtores de uva nessa regido, os municipios de Petrolina,
Lagoa Grande e Juazeiro, com 312.500, 76.610 e 47.986 t, respectivamente. Em
Lagoa Grande, predomina o cultivo de uva para vinificacdo, enquanto em Petrolina e

Juazeiro prepondera a uva de mesa (IBGE, 2023).



26

Figura 2. Localiza¢&o da regido do Submédio do Vale do Sdo Francisco.
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Estas condicbes tornaram a regido bastante competitiva mundialmente,
alcancando, em 2021, exportacfes de 76,6 mil t, com receita de US$ 159,6 milhdes,
representando incrementos de 55 e 46% respectivamente, quando comparado a 2020.
Os principais destinos nesses dois anos foram os paises baixos, a Europa e os
Estados Unidos da América (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI&FRUTI, 2022).

2.3 CULTIVAR TIMPSON

Desenvolvida hd poucos anos pela empresa Special New Fruit Licensing —
SNFL, a cultivar Timpson™, de cor branca e sem sementes, vem tendo sua érea de
producédo expandida no Submédio do Vale do S&o Francisco. Mesmo sendo pouco
conhecida no mercado interno, por ter tido seu cultivo introduzido no pais
recentemente, encontra ampla aceitacdo nos mercados europeu e americano.

A cultivar Timpson™ foi desenvolvida como alternativa a cultivar Thompson
Seedless. Apresenta sabor moscatel suave, com didmetro das bagas maior ou igual a
20 mm, formato esférico e tamanho médio de cachos (Figura 3). A fertilidade de gemas
€ alta e a poda deve ser meio longa, deixando-se preservadas entre 6 e 8 gemas. A

planta possui um vigor médio e sua colheita no Submédio do Vale do S&o Francisco
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deve ocorrer entre fevereiro e abril, no primeiro semestre, e entre setembro e
novembro, no segundo. Os teores de solidos solGveis na polpa da uva se situam
tipicamente préximo a 19° Brix e a relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel é
frequentemente 31:1. Apresenta também bom potencial de armazenamento mesmo

apoés 6 semanas em camara fria (SNFL, 2021).

Figura 3. Aspecto dos cachos de uva da cultivar Timpson ™.

Fonte: Direct Market Comércio de Frutas Ltda.

A despeito de ser bastante apreciada e de ter importancia econdmica
destacada, por ser uma cultivar relativamente nova, sdo escassos 0s estudos no
mundo com a cultivar Timpson™. No Submédio do Vale do Sao Francisco ndo foram

encontrados trabalhos de pesquisa em pés-colheita com esta cultivar.

2.4 ETILENO

Sao diversos os relatos historicos da acéo do etileno, que antecederam a sua
descoberta. Ha mais de dois mil anos, a fumaca produzida por incensos vegetais eram
utilizadas no amadurecimento de peras, na China. Egipcios antigos, de acordo com
descobertas arqueolégicas, cortavam figos como forma de acionar seu
amadurecimento (YAHIA, 2019). No século XIX, um gas exalado a partir da combustéo
do carvao, que era utilizado na iluminacdo das ruas, provocava a perda de folhas de
forma mais intensa nas arvores proximas as lampadas (TAIZ; ZEIGER, 2009). No
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inicio do século XX, era habitual a queima do querosene partir de aguecedores para
desverdecer liméo, embora na época este efeito tenha sido mais atribuido a elevada
temperatura que ao etileno gerado a partir da incompleta combustdo do querosene
(WIILS; GOLDING, 2015).

Em 1901, plantulas de ervilhas cultivadas no escuro em laboratério
apresentavam sintomas posteriormente denominados de resposta triplice,
encurtamento e espessamento do hipocatilo, curvatura exagerada do gancho plumular
e reducdo no alongamento da raiz. O etileno foi identificado como a molécula que
ocasionou a resposta. Em 1910, laranjas possivelmente infectadas com fungo do
género Penicillium, armazenadas em camaras, causaram o amadurecimento precoce
de banana. Embora a laranja sintetize pouco etileno, o fungo produz grandes
guantidades deste regulador vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2009).

O etileno foi identificado quimicamente por Gane e colaboradores no inicio da
década de 1930, como um produto sintetizado pelas plantas. Em 1935, o etileno foi
proposto por Crocker e colaboradores como o0 agente responsavel pelo
amadurecimento das frutas e a senescéncia dos tecidos vegetais (TAIZ; ZEIGER,
2009; WILLS; GOLDING, 2015). Mdltiplos processos fisioldgicos nas plantas séo
regulados pelo etileno, a exemplo da senescéncia de folhas e flores, amadurecimento
de frutos, abscisdo de 6rgdos vegetativos, transicdo da fase vegetativa para a fase
reprodutiva, estando também envolvido nas reacdes das plantas aos estresses
biticos e abioticos (PALIYATH, 2008).

O etileno é uma molécula do grupo dos alcenos e um fitorménio gasoso, com
massa molecular de 28 g.mol?, mais leve que o ar em condi¢cGes fisiolégicas, se
difundindo livremente nos meios aquosos e lipidicos das células. E fisiologicamente
ativo em pequenas quantidades e seus efeitos tém grande importancia comercial. E
produzido em quase todas as partes dos vegetais superiores, embora a taxa de
producdo dependa do estddio de desenvolvimento e do tipo de tecido do vegetal
(PAREEK, 2016). A producdo pela planta é autocatalitica e estimulada por sua
aplicacado exogena. Botondi et al. (2011) observaram, em uva cultivar Aleatico, um
aumento abrupto na producédo de etileno imediatamente apds o tratamento com este
regulador vegetal.

A rota metabdlica da biossintese do etileno é bastante conhecida (Figura 4),
tendo com percussor o0 aminoacido metionina, que é convertido em S-

Adenosilmetionina (AdoMet). A etapa seguinte é a conversdo da AdoMet no acido 1-
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aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), catalisada pela enzima ACC sintase. Por
ultimo, o ACC é convertido em etileno através da acdo da ACC oxidase, em presenca
de oxigénio (TAIZ et al., 2016).

Figura 4. Rota biossintética do etileno.
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O fenbmeno climatério € designado como um aumento abrupto na producao
de etileno, seguido imediatamente por um incremento na respiracdo. De acordo com
0 comportamento respiratério e a taxa de producdo de etileno durante o
amadurecimento, as frutas e hortalicas sdo classificadas em climatéricas e néo
climatéricas. As frutas climatéricas se caracterizam pela elevada taxa de respiracéo e
producao de etileno, ao passo que as ndo climatéricas exibem um padrao estavel para
ambos os eventos fisiolégicos (LI et al., 2016).

Embora haja uma enorme quantidade de informacao cientifica envolvendo o

etileno nas frutas climatéricas, pouco se conhece sobre este horménio em frutas néo
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climatéricas. Sabe-se que as frutas ndo climatéricas sintetizam etileno e, em alguns
casos, a producdo do hormdnio pode acelerar a deterioracdo pos-colheita (PAREEK,
2016).

Em contraste, Chervin et al. (2004) relataram que na década de 1970 era
atribuido ao etileno um papel bastante limitado no amadurecimento das frutas ndo
climatéricas. Entretanto, Becatti et al. (2014), Barry e Gionannoni (2007) revelaram
gue alguns aspectos do amadurecimento ndo climatérico podem estar associados a
respostas ao etileno. Chervin et al. (2004) relataram que a classificagado da uva como
nao climatérica se baseou na sua baixa concentra¢ao por volume dos gases internos,
entretanto, quando expresso em concentracdo por peso do tecido, observou-se uma
alta significativa, justamente no periodo do estabelecimento da maturacéao.

Apés sua biossintese, o etileno é percebido por uma familia de receptores,
ligando-se a estes por meio do cofator cobre que se localizam predominantemente na
membrana do reticulo endoplasmatico. No tomate, foi identificada e isolada uma
familia de sete genes que codificam os receptores de etileno: LeETR1, LeETR2, NR,
LeETR4, LeETR5, LeETR6 e LeETR7. E provavel que o acimulo de etileno no inicio
do amadurecimento em tomate seja responsavel pelo aumento na transcricdo dos
receptores NR, LeETR4 e LeETR6, jA que estes trés genes receptores sao
disparadamente 0s que mais se expressam nos frutos. Na etapa seguinte, 0s
receptores transmitem o sinal para a proteina denominada Resposta Tripla
Constitutiva (CTR1). Todos os tecidos expressaram 0s genes que codificam a CTR1
e sua transcricao é elevada de forma diferenciada dependendo do tecido. O LeCTR1
€ 0 gene gue mais se expressa nas frutas e a abundancia é induzida pela aplicacéo
de etileno exdgeno e pelo amadurecimento. O proximo componente a jusante do
CTRL1 é o Etileno Insensitivo 2 (EIN2). A expressao do LeEIN2, gene que codifica a
proteina, permanece constante nos diferentes estadios de desenvolvimento do fruto e
€ independente do etileno. A sinalizagdo em cascata do etileno termina com a familia
dos fatores de transcricdo, as ERFs (PAREEK, 2016).

Em uva, foram identificados e isolados quatro receptores de etileno,
denominados VVETR1, VVETR2, VVERS1l e VVEIN4. Outros componentes da
transducao da sinalizagéao do etileno identificados em uva incluem VVRTE1, VVCTR1
e VVEIN3. A aplicacdo exdgena de etileno resultou em elevadas expressfes do
VVETR2 e VVCTR1 RNAm. Por outro lado, a aplicacéo do inibidor 1-MCP provocou
aumento na transcricdo do VVEIN3 e do VVRTE1L, depois de nove e sete semanas
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respectivamente. A analise conjunta dessas informacgdes fortalecem indicios de uma
rota de regulacdo deste hormdnio, comum em frutos climatéricos e nao climatéricos
(CHERVIN; DELUC, 2010).

2.5 QUALIDADE DAS UVAS DE MESA: ATRIBUTOS E FATORES
DETERMINANTES

Os alimentos armazenados, independentemente de sua perecibilidade,
podem ser entendidos como parte de um ecossistema, em que fatores quimicos,
fisicos e bioldgicos interagem em seu interior, produzindo alteracdes na qualidade e
valor nutritivo do alimento armazenado (GOLOB; ORCHARD, 2002). Segundo
Florkowsky (2014), qualidade é um conceito complexo e multifacetado, que se divide
entre indicacdes e atributos. Indicacdes estdo relacionadas aos elementos que a
aparéncia revela ao consumidor, podendo ser intrinsecas aos produtos, como cor,
forma e tamanho, e extrinsecas a ele, incluindo preco, marca, pais de origem,
informacéo nutricional, dentre outras. Os atributos podem ser baseados na
experiéncia de consumo, como sabor e frescor, como também nos beneficios
alcancados pelo consumo, a exemplo de bem-estar e saude.

Yahia (2011) define qualidade como qualquer caracteristica que faz algo ser
0 que ele € ou como o grau de exceléncia ou superioridade. O termo qualidade esta
associado a uma complexa experiéncia percebida de diferentes modos pelos
envolvidos na cadeia de producéo. Sob a perspectiva do produtor, a qualidade esta
ligada, além da boa aparéncia do fruto e auséncia de defeitos, a alta produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, facilidade de colheita e conservacdo durante o
armazenamento e transporte. Para os distribuidores, a aparéncia é o mais importante
atributo, seguido pela firmeza e vida longa no armazenamento. Os consumidores,
entretanto, tém seu interesse concentrado no valor nutritivo, na firmeza do fruto, no
sabor e aroma, além da boa aparéncia (YAHIA, 2011; SIDDIQUI, 2015).

A avaliacdo da qualidade pelo consumidor acontece em um processo que tem
inicio a partir de estimulos percebidos através dos 6rgaos sensoriais, como a visao, o
olfato, o tato, o paladar e a audicdo (FERREIRA, 2017). A experiéncia no consumo de
um mesmo produto hortifruticola, colhido na mesma area e data, pode apresentar uma
grande variacao na qualidade do produto. Além disso, mesmo considerando produtos
do mesmo lote, as diferencas se acentuam quando se considera a tecnologia

empegada no armazenamento e a cadeia de distribuicdo (HARKER et al., 2002).
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Quando colhemos um fruto, retiramos dele o suprimento de agua, carboidrato
e nutrientes, interrompendo a possibilidade de melhoria de qualidade no produto
colhido. O que pode ser feito a partir deste momento é reduzir a taxa de deterioragao.
Por isso, é muito importante entender os fatores pré e pos-colheita que influenciam a
gqualidade e, por conseguinte, a decisdo de compra do produto pelo consumidor. O
primeiro fator pos-colheita que interfere na qualidade é a maturacdo do fruto no
momento da colheita. Frutos imaturos ou em estadios avancados de maturacao tém
gualidade inferior e deterioram mais rapidamente ainda que outros fatores sejam
favoraveis (SIDDIQUI, 2015).

Existe uma expressiva perda na cadeia de frutas em geral e particularmente
na pos-colheita de uva de mesa vinculada a problemas de qualidade. Embora nédo se
tenha disponivel dados especificos para esta cultura, a United Nations Food and
Agriculture Organization (FAO), estima que aproximadamente 1/3 do alimento
produzido globalmente é desperdicado ou perdido ao longo da cadeia de producao,
da fazenda para o prato (FAO, 2019; BLANCKENBERG et al., 2021), sendo o
segmento de hortifruti responséavel por uma parcela de 38% deste volume (STATISTA,
2019; BLANCKENBERG et al., 2021).

Enquanto 95% de todo o investimento mundial em pesquisa agricola tem seu
foco voltado para estratégias de incremento de producdo, apenas 5% tém sua
preocupacdo voltada para as questdes de poés-colheita (LIPINSKI et al., 2013).
Entretanto, a reducdo das perdas e desperdicios pds-colheita, consome menos tempo
e implica em custo mais efetivo que os empregados nas estratégias de producéo
(BLANCKBERG et al., 2021).

2.5.1 Perda de massa

A 4gua é uma substancia associada diretamente aos processos da vida e o
mais abundante componente dos frutos e hortalicas. E o maior constituinte das células
vegetais e 0 meio essencial onde acontece as reacdes bioquimicas. A transpiracéo,
ao lado da respiracao, € um dos principais fatores determinantes da deterioracéo dos
frutos e de sua vida util. Por isso, um completo entendimento dos fatores biolégicos e
ambientais que determinam a transpiracdo e o modo como ela afeta a qualidade dos
frutos e hortalicas € essencial para o desenvolvimento de ferramentas eficazes que

auxiliem o seu manejo (YAHIA, 2019).
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A perda de 4gua é responsavel pela quase totalidade da perda de massa dos
frutos, por isso sua mensuracao € tdo importante quanto a das taxas de respiracao e
producgéo de etileno. Somente em casos excepcionais, como em cebola armazenada
a longo prazo, a perda de massa seca devido a respiracao contribui para a perda de
massa total (PAREEK, 2016). A perda de 4gua ocasiona depreciacdo dos atributos de
gualidade identificados pelo consumidor visual e sensorialmente, em particular em
frutos frescos (SIDDIQUI, 2015).

A lei de difusdo de gases de Fick explica o fenbmeno que governa a
desidratacdo dos frutos. Ela declara que a perda de agua é resultado da difusdo do
vapor d"dgua e depende da area da superficie e da resisténcia desta superficie a
difusao, fatores intrinsecos ao fruto, como também da concentracdo de vapor d"agua
dentro e fora da superficie, que varia principalmente em funcdo da temperatura e
umidade (PAREEK, 2016). A perda de 4gua através da transpiracdo € critica para
frutos frescos e acarreta alteracdes fisiologicas e metabdlicas, incluindo o contato
enzima substrato (SIDDIQUI, 2015).

As principais rotas de difusdo de vapor d’agua passam pelos estdomatos,
lenticelas e imperfeices da superficie do produto. A presenca de cera cuticular e
tricoma oferecem resisténcia a esta difusdo (PAREEK, 2016). Em macd, a perda de
umidade no produto fresco envolve a difusdo da agua do interior das células para os
espacos intercelulares até que o nivel de saturacéo seja alcancado neste local. A partir
dai, a umidade evapora através das lenticelas, cicatrizes, estbmatos, areas
danificadas ou ainda diretamente através da cuticula (VERAVERBEKE et al., 2003).
A arquitetura também pode interferir na perda de 4gua, como quando comparamos
por exemplo o alface com as do repolho, verificamos que este Ultimo perde menos
agua devido a conformacéao de suas folhas (PAREEK, 2016).

A contetdo de agua no momento da colheita € o maximo que o fruto ter4,
considerando que a partir dai ndo havera mais suprimento decorrente da absorcéo de
agua através das raizes. Dessa forma, a perda de agua resultara em desidratacao.
Os sintomas da desidratacdo se manifestam de formas diferentes dependendo do
vegetal, que podem apresentar amolecimento, perda de brilho, enrugamento e
mudanca de cor, entre outros (YAHIA, 2019).

A perda de massa nas uvas esta intimamente relacionada a perda de umidade
das bagas, uma vez que, mesmo considerando a mais alta taxa de transpiracdo da

raquis, esta representa apenas entre 4 e 5% da massa do cacho. Os principais
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problemas de qualidade no manejo pods-colheita sdo a perda de umidade, que se
traduz em perda de massa; a infeccao fungica; e a desidratacado da raquis, que se
torna fragil e quebradica, acompanhada de seu escurecimento, conduzindo a uma
depreciacéo no apelo visual e uma reducédo no preco (BLANCKENBERG et al., 2021).
Quando a perda de massa da uva ultrapassa 5%, 0 enrugamento comeca a se tornar
aparente (NELSON, 1978).

A perda de agua se inicia na colheita. Por esta razdo, a colheita deve ser
realizada em horarios do dia de temperaturas mais amenas ou mesmo durante a noite.
Além disso, imediatamente apos a colheita, as uvas devem ser transportadas para
instalacGes onde serdo submetidas ao resfriamento forcado, usando um fluxo de ar
sob alta umidade. Entretanto, até atingir a temperatura ideal de armazenamento, por
volta de 0°C, as uvas podem ter perdas de massa acima de 1% (CRISOSTO et al.,
2001).

2.5.2 Firmeza da baga

A textura é um atributo de qualidade extremamente complexo de um fruto ou
hortalica, que define sua aceitagdo pelo consumidor. Aspectos especificos da textura
sao requeridos para cada tipo de produto. Como exemplo, um alto grau de suculéncia
desejado na laranja, nédo é adequado para améndoas. A ligacao entre as células, sua
densidade e turgor como também a elasticidade e for¢a da parede celular determinam
a textura dos frutos e hortalicas, entretanto € essencial entender as mudancas
bioguimicas que os afetam e que ocorrem durante o amadurecimento (YAHIA, 2019).

Séo varias as reacfes causadoras das mudancas na firmeza dos vegetais
consumidos in natura. Em frutos de arvores caducifélias, a principal causa é a
degradacéo da pectina. Em frutos de arbustos e ervas, como a uva e 0 morango, a
perda de umidade é o principal agente causador, embora a mudanca na firmeza néo
possa ser atribuida a uma causa Unica (FLORKOWSKY, 2014).

As mudangas na textura de um fruto podem ser observadas tanto na
maturacdo quanto no amadurecimento, quando € mais proeminente e sua perda
ocorre mais rapidamente. Estas mudancgas podem ser verificadas através do toque,
pelo profissional que executa a colheita, pressionando-se levemente com os dedos
para apoiar a identificacdo do momento ideal da colheita (SIDDIQUI, 2015).

A textura também pode ser medida de forma objetiva, através de dispositivos
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como analisadores e testadores de pressao (SIDDIQUI, 2015). Um aparelho
amplamente utilizado para mensuracdo da firmeza é o texturébmetro, que simula a
mastigacdo do alimento na boca, incorporando diversas propriedades mecanicas
como, elasticidade, cisalhamento e ruptura do tecido do fruto (FLORKOWSKY, 2014).

Durante o amadurecimento, a parede celular dos frutos sofre modificacdes
gue os tornam mais amolecidos e mais atrativos para dispersao de sementes. Nao
obstante um amaciamento mais severo pode levar a perdas econdémicas na sua
comercializacdo. Em geral, a parede celular dos tecidos do fruto é composta por
microfibrilas, polissacarideos nao celulésicos, pectinas, incluindo homogalacturonas
(HG), glicoproteinas e ligninas em algumas espécies vegetais (YAHIA, 2019).

Alteracdes na pectina e hemiceluloses nos polissacarideos da parede celular
primaria e mudancas nas interacdes destes polimeros tém sido propostas como as
causas primarias na modificacdo da textura, que leva a diminuicdo na firmeza durante
0 amadurecimento (BRUMMELL, 2006). Enquanto o amadurecimento progride, a
parede celular e a lamela média sofrem despolimerizacédo das glicanas, solubilizacao
e despolimerizacdo da pectina e perda dos acucares neutros da cadeia lateral da
pectina. Estas modificacbes sao resultantes da atividade de enzimas como
poligaracturonase (PG), pectina metilesterase (PME), expansina e pectato liase
(YAHIA, 2019).

A firmeza da uva de mesa € um atributo essencial para sua comercializagéo
(IWATANI et al.,, 2011), de forma que os cachos contendo uvas com firmeza
inaceitavel ao padréo do consumidor, tém baixo valor comercial (ZEPEDA et al., 2018).
A despeito desta importancia, pouco se conhece sobre 0s mecanismos que
determinam a firmeza da baga da uva (BALIC et al., 2014). A textura firme da polpa é
frequentemente encontrada nas uvas de origem europeia, Vitis vinifera L., enquanto
nas variedades de V. labrusca L. predominam a textura macia (IWATANI et al., 2011).

Segundo Rodriguéz et al. (2011), a firmeza est4 entre os atributos que
precisam ser mais bem estudados. Estes autores afirmaram que a textura da baga
esta relacionada com a variedade, o0 manejo produtivo, a manipulacdo durante a

colheita e as técnicas de conservacao pés-colheita.

2.5.3 Desgrane

Grande parte das perdas em pés-colheita de uva de mesa devem-se ao
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degrane de bagas e escurecimento da raquis, comprometendo a aparéncia e
reduzindo o seu valor comercial (DETONI et al., 2005). O desgrane, caracterizado pelo
destacamento da baga da raquis em sua juncéo com o pedicelo, é o fator qualitativo
gue representa a segunda posi¢cdo dentre as maiores causas de perdas pds-colheita
em uva de mesa, afetando até 20,9% das bagas (RIBEIRO et al., 2014).

Em uvas de mesa, a auséncia ou presenca do "pincel" (Figura 5a) faz com
gue os frutos tenham uma predisposi¢cao genética a separacao da baga do pedicelo,
fator que também pode ser influenciado por técnicas agronémicas, como, irrigacao,
adubacdo e a aplicagdo de giberelina, que ndo tenham sido adequadamente
realizadas (HESPANHOL-VIANA et al., 2007). Estudos sugerem que praticas pré-
colheita relativas a nutricdo foliar, especialmente com relacéo a aplicacdo de calcio,
associado ou ndo a reguladores vegetais, podem reduzir a ocorréncia de desgrane

em uva de mesa (SOUZA et al., 2014; STOLLER et al., 2016).

Figura 5. Morfologia da baga da uva.
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Fonte: Ribéreau e Peynaud (1980), em a; e fotografia de Gomes (2006), em b.

De acordo com Tecchio et al. (2009), citado por Ferreira et al. (2017), o
desgrane pode ser minimizado pela aplicacdo de cloreto de célcio. Entretanto,
estudando a cultivar Sweet Globe. Estudando a cultivar Niagara Rosada, Gomes
(2006) verificaram que o fruto possui pequena forgca mecanica e estd, portanto, mais
susceptivel ao destacamento do pedicelo, especialmente apés a colheita. Os autores
complementaram seus estudos com observacdes por meio de imagens de corte
transversal da baga da cultivar (Figura 5b).

Existem poucas informacgdes disponiveis sobre o comportamento mecanico
da conexao entre o fruto e o pedicelo, ou sua variagao durante o tempo, especialmente

no periodo poés-colheita Gomes e Ferraz (2011). Lima et al. (2004), estudando a
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cultivar Superior Seedless, verificaram aumento no desgrane aos 5 dias apds a
exposicdo a temperatura ambiente, depois de um periodo de 30 dias de
armazenamento refrigerado. Este aumento, porém, foi inferior a 0,5%. Segundo
Ngcobo et al. (2012), a dessecagcdo e 0 consequente enfraquecimento da raquis,
favorecem o destacamento dos frutos do pedicelo.

2.5.4 Escurecimento daraquis

O cacho de uva é composto de duas estruturas: a baga comestivel e a raquis,
gue prové o suporte estrutural e o transporte de solutos para os frutos. Um dos mais
importantes componentes de qualidade visual dos cachos € a cor da raquis. Logo apos
a colheita, a perda progressiva de umidade determina o escurecimento (SILVA-
SANZANA et al.,, 2016), que consiste no segundo maior problema de qualidade
durante o armazenamento refrigerado e na maior desordem durante sua vida util (LI
et al., 2015: KAUR et al., 2019).

A dessecacdo da raquis, que represente apenas 4% da massa fresca dos
cachos, é um dos principais fatores que levam ao escurecimento. Estudando a cultivar
Flame Seedless, Crisosto et al. (2001) observaram escurecimento severo quando a
perda de agua atingiu 3,1%. No mesmo estudo, esses autores observaram, na cultivar
Thompson Seedless, escurecimento da raquis quando a perda de massa alcangou
3,1%. A auséncia de uma espessa camada epidérmica onde existe deposicao de cera
cuticular, como ocorre no fruto, torna a raquis mais propensa a perda de agua
(CARVAJAL-MILLAN et al., 2001).

A auséncia de cera cuticular na epiderme € um dos fatores que determinam
gue a raquis respire 11 a 28 vezes mais rapido que o fruto (HAMIE et al., 2022).
Portanto, embora a perda de agua seja o principal fator que leva ao escurecimento da
raquis, estudos indicam que o aumento da respiracdo pode também estar envolvido
neste processo (LI et al., 2015).

Em estudo conduzido por Rosales et al. (2013), foi verificada uma redugao no
escurecimento da raquis apos 3 dias de tratamento com CO2, depois da colheita, na
cultivar Cardinal. Este retardo no escurecimento veio acompanhado de reducdo na
atividade da ACC Sintase (ACS1), na rota da biossintese do etileno.

A desidratacao e a alta taxa de respiracdo acarretam uma série de processos

metabdlicos, dentre eles a antecipacdo da senescéncia, que induz producdo de



38

espécies reativas de oxigénio (ROS) e a degradacédo das membranas com a elevagéo
da atividade da fosfolipase-D (PLD). ROS séao formas parcialmente reduzidas de
oxigénio que causam modificacbes deletérias nos compostos bioquimicos,
acarretando alteracdes no metabolismo dos organismos vivos. Dentre estas espécies,
estdo o peréxido de hidrogénio (H202), o superdxido (O2) e a hidroxila (OH"). As ROS
causam danos oxidativos, promovendo a desorganizacdo dos tecidos internos
(FLORKOWSKY, 2014; KAUR et al., 2019).

Embora a degradacéo da clorofila, tendo como primeira etapa a remoc¢ao do
magnésio da molécula, pareca estar envolvida no escurecimento da raquis da cultivar
Red Globe, Silva-Sanzana et al. (2016) concluiram que quando os cachos séo
submetidos a elevada concentracdo de CO2, 0 menor escurecimento ndo se deveu a
clorofila. Este mesmo estudo sugere que, ndo sendo a clorofila o Unico pigmento

verde, a preservacao desta cor tenha sido devido ao acumulo de feofitina.
2.5.5 Cor da casca

A aparéncia externa das frutas e hortalicas € o primeiro aspecto relacionado
a qualidade com o qual o consumidor se depara no momento da compra. A percepcao
humana tem sido historicamente o principal instrumento para avaliacdo visual da cor
(FLORKOWSKI et al., 2014).

A definicdo de cor pode ser dada como a propriedade dos corpos em absorver
e refletir luz, tendo como propriedades principais, a saturagdo, o matiz e a
luminosidade. A cor é gerada pela percepcdo do olho humano de radiacdo
eletromagnética visivel, determinado pela superficie refletora e a fonte de luz. Por ser
um fendmeno subjetivo, além do iluminante, da textura e das cores em seu entorno, a
luz de um determinado objeto depende também do observador (FERREIRA, 2017).

A cor de determinado objeto ou superficie depende de forma expressiva da
fonte de luz. As propriedades da cor detectaveis pelo olho humano séo o brilho, a
saturacao e a matiz. Os principais avan¢os na investigacéo da cor seguem na direcao
da mudanca da avaliacdo puramente subjetiva, feita pelo consumidor, para técnicas
de quantificacéo objetiva (FLORKOWSKI, 2014).

Séao diversos os espacos de cores utilizados para sua determinacdo, com
variagoes relacionadas a simetria de distribuicdo da cor e o sistema de coordenadas
utilizado. A luminosidade (L) varia dentro de uma escala de 0 a 100, em que O esta

relacionado ao preto, mais escuro, e 100 ao branco, mais claro. O croma indica a
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intensidade da cor ou sua saturagédo que vai do centro do espac¢o ao ponto da cor,
partindo de acromatica (0) para uma cor cromatica pura. O angulo Hue (H) esta
relacionado a roda de cores, atribuindo-se 270° ao azul, 180° ao verde, 90° ao amarelo
e 0° ao vermelho (Figura 6). Portanto, L, C e H correspondem a um ponto dentro de
um espaco de coordenadas que busca correlacionar a percepgdo humana com dados
verificaveis instrumentalmente (LURIE et al., 2015; FERREIRA, 2017).

Figura 6. Espaco de cores L*, C* e H.
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270

Fonte: Ferreira (2017).

As cores sado geradas por pigmentos como clorofila, feofitina, licopeno,
carotendides e antocianinas pela absorcéao e reflexdo da luz incidente e pela disperséo
desta luz através do tecido, quando observado pela visdo humana. Portanto,
alteracdes na viséo, luz, estrutura do tecido e nivel dos pigmentos, causam mudancgas
na cor. Para efeito pratico na pesquisa, a visédo e a luz sdo consideradas constantes,
enguanto os pigmentos e a estrutura dos tecidos, sdo aspectos a serem descritos e
modelados. Principalmente em fruas e hortalicas de colorac&o verde, o contetudo de
clorofila € ou deveria ser uma boa referéncia, quando considera-se maturagédo e
amadurecimento em qualquer estagio de desenvolvimento (FLOKOWSKY, 2014).

Estudos indicam reducdo na concentracdo de clorofila em uvas verdes
durante o armazenamento refrigerado. Zahedipour et al. (2019), estudando a cultivar
“Thompson Seedless”, verificaram degradacdo de clorofila, aos 60 dias de
armazenamento refrigerado. Utilizando uma escala de cores, com notas de 1 a 4, 1

correspondendo a cor verde e 4, correspondente a amarelo esverdeado, Castro et al.
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(1999), observaram a perda progressiva da cor verde na uva ‘ltalia’ ap0s 4 semanas

de armazenamento refrigerado.

2.5.6 Solidos soluveis e acidos orgéanicos

Dentre os atributos sensoriais, o sabor e o aroma sdo importantes
componentes da qualidade das frutas e hortalicas. Mais de 300 compostos quimicos
foram identificados como responsaveis na determinacdo desses atributos, alguns
contribuindo com maior impacto para o sabor especifico de cada espécie. Entretanto,
0s teores de sdlidos soluveis e a acidez titulavel desempenham um importante papel
na indicacdo do sabor, apresentando forte correlacdo com a expressao dos demais
compostos (WILLS; GOLDING, 2015). O sabor e o aroma sao os dois principais
fatores determinantes da recompra de um fruto em particular. O sabor est4 associado
principalmente ao equilibrio entre aclUcares e acidos, e 0 aroma, aos compostos
volateis (PAREEK, 2016).

Os acucares, especialmente glicose e frutose, estdo entre os principais
compostos que determinam a qualidade da uva e sdo responsaveis pela percepcao
de docura, mascarando sensacfes indesejaveis como acidez, amargor e
adstringéncia (KELLER, 2020). Durante o amadurecimento, h4 uma tendéncia de
elevacao do nivel de aglcares nos frutos em decorréncia do aumento da importacao
a partir do floema, antes da colheita, e pela mobilizacdo das reservas de amido no
interior dos frutos, apos a colheita (PAREEK, 2016).

O teor de solidos soluveis é larga e sistematicamente avaliado pelos
produtores de uva de mesa para verificar o estadio de amadurecimento, com 0
proposito de determinar o ponto de colheita. Os agucares glicose, frutose e sacarose
séo os principais sélidos sollveis e suas concentragdes representam entre 90 e 95%
do total, embora os acidos organicos citrico, sais e alguns minerais também
componham os sélidos soltveis (SIDDIQUI, 2015). O principal acUcar no estagio de
amadurecimento, depende da espécie. Essa informacgéo € importante porque o0 grau
de docgura varia entre eles. A frutose e a glicose sao, respectivamente, 80% e 60%
mais doce que a sacarose. Na uva o agUcar presente em maior concentragdo é a
glicose (PAREEK, 2016).

Como forma de verificar a relacdo entre os solidos solUveis e a aceitacdo da

uva ‘Red Globe’, por grupo de consumidores dos EUA e da China, Crisosto et al.
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(2002) observaram gque uvas com teores de sélidos sollveis acima de 17°Brix foram
mais aceitas pelos chineses enquanto, entre os americanos, predominou a preferéncia
para os frutos com teores entre 16 e 17°Brix. Durante o armazenamento refrigerado,
os teores de solidos sollveis apresentam comportamentos variaveis, possivelmente
atribuidos a variedade em estudo. Bonfim et al. (2018) nao verificaram mudancas nos
teores de solidos solaveis em uva A Dona, aos 42 dias de armazenamento refrigerado.
Entretanto, em estudo conduzido com a cultivar Thompson Seedless, foi observado
aumento de 9,4% na concentracdo de sélidos sollveis, apos 30 dias de
armazenamento refrigerado seguido de sete dias de vida util (EJSMENTEWICZ et al.,
2015).

Os acidos organicos predominantes nas frutas sdo malato, citrato e tartarato,
sendo este Ultimo caracteristico da uva (FLORKOWSKI, 2014). Os acidos malico e
citrico séo intermediarios do ciclo dos &cidos tricarboxilicos, enquanto o &cido tartarico
resulta do catabolismo do acido ascorbico (ETIENNE et al., 2013).

A reducdo da acidez é resultante da descarboxilagdo desses acidos,
promovendo a sintese de fosfoenolpiruvato, que resulta na producdo de glicose a
partir da gliconeogénese. Isso ocorre preponderantemente no amadurecimento,
guando ha um rapido acumulo de acucares nos frutos (PAREEK, 2016). Entre os
fatores exégenos ao tecido vegetal, as condi¢cdes de solo e clima e as préticas culturais
influenciam a quantidade de acidos organicos presentes na uva (FERREIRA, 2017).

Os tratamentos pds-colheita também influenciam a acidez titulavel. Embora
nao tenha sido observado diferenca significativa, Wang et al. (2019) verificaram
decréscimos discretos na acidez titulavel, na uva Yongyou NO. 1, de 0,76% na colheita
para 0,62%, 0,55%, 0,61% e 0,70%, nos tratamentos controle, 1-MCP, 1-MCP +
atmosfera modificada com alta concentracdo de Oz, 1-MCP + atmosfera modificada

com alta concentragéo de COz2, respectivamente.

2.5.7 Compostos fendélicos

Junto com os terpenos e 0s compostos nitrogenados, os compostos fendlicos
formam os trés principais grupos de metabdlitos secundarios dos vegetais. Ha mais
de 10.000 compostos fendlicos conhecidos, com funcbes diversas na planta, como
pigmentares, estruturais, de defesa contra patdgenos, atrativas de insetos

polinizadores ou dispersores de frutos e protetiva contra a radiagao ultravioleta. A
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biossintese dos compostos fendlicos passa basicamente pelas rotas do acido
chiquimico e do acido maldnico. As classes mais numerosas de compostos fendlicos
advém da formacéo do acido cinamico, a partir da eliminagcdo de uma molécula de
amonia da fenilalanina. Essa reacao é catalisada pela fenilalanina aménia liase (PAL),
gue, por sua importancia na biossintese de grande quantidade de compostos
fendlicos, é talvez a enzima mais estudada no metabolismo secundario (TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Os compostos fendlicos sdo derivados dos aminoacidos aromaticos, tendo
como caracteristica distintiva a presenc¢a de anéis aromaticos com graus variaveis de
hidroxilacdo. Além de repelir a acdo de predadores e ter propriedade antibacteriana,
€ também responsavel pela pigmentacdo dos frutos. Os compostos fendlicos
contribuem também para a adstringéncia, conferem sabor amargo a alguns produtos
e também protegem o0s tecidos contra a excessiva radiacdo ultravioleta
(FLORKOWISKI, 2014). Abrangem o0 mais numeroso grupo de fitoquimicos das
plantas (YAHIA, 2019) e sédo divididos em duas classes, flavonoides e nao flavondides
(Figura 7). O mesocarpo é o tecido que acumula os néo flavonoides, enquanto os
flavonoides sdo acumulados na epiderme, como € o caso das antocianinas (KELLER,
2020).

Embora ndo tenha uma contribuicdo significativa no peso da baga da uva,
COMO a agua, os agucares, 0s acidos organicos e 0s minerais, 0s compostos fendlicos
sédo extremamente importantes na qualidade do fruto (KELLER, 2020). Entendendo a
complexidade e a importancia deste importante indicador de qualidade, alguns
estudos tém resultado em melhor entendimento do comportamento dos fendlicos
durante o armazenamento refrigerado em uva de mesa. Liguori et al. (2015)
demonstraram ndo haver efeito da atmosfera modificada no teor de fendlicos totais,

embora tenha sido observada variacdo no decorrer do armazenamento refrigerado.
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Figura 7. Classes de compostos fendlicos em uvas e vinhos.
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Fonte: Adams (2006); Ribéreau-Gayon et al. (2006); Guerra (2012); Flamini et al. (2013) e Teixeira et al.
(2013).

A estrutura dos compostos fendlicos esta diretamente relacionada as suas
propriedades antioxidantes. O incremento no grau de hidroxilagdo dos anéis
aromaticos promove o aumento da atividade antioxidante (FLORKOWISKI, 2014).
Keller (2020) considera que, além dos grupos hidroxilas, as ligacdes duplas

insaturadas nos anéis tornam os fenoélicos bons antioxidantes.

2.6 TECNOLOGIAS DE CONSERVACAO POS-COLHEITA

Considerando o amadurecimento da uva de mesa em tempo adequado a
comercializacdo, podem ser tracadas estratégias e adotadas diversas praticas com
tecnologias incorporadas visando a preservacdo dos atributos de qualidade exigidos
pelo mercado. A escolha deve ser embasada na fisiologia do fruto e ou da cultivar e
na organizacao da logistica de distribuicdo no mercado.

O armazenamento refrigerado com alta umidade relativa € uma tecnologia

amplamente adotada para a conservacao de frutas e hortalicas. Baixa temperatura
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associada a alta umidade retardam o amadurecimento, reduzindo a atividade
metabdlica como consequéncia da reducéo na respiracao, inibindo, simultaneamente,
o efeito negativo da elevada taxa de transpiracao estimulada pelo déficit de presséo
de vapor d’agua em ambientes secos (PAREEK, 2016).

Outras técnicas podem ser associadas a refrigeracdo, como a bastante
difundida utilizacdo de inibidores de etileno, horménio vegetal responsavel pelo
amadurecimento dos vegetais. Alguns produtos comerciais com ingredientes ativos
gue bloqueia a sintese ou a acdo do hormdénio estdo disponiveis no mercado
(FLORKOWSKY, 2014).

Com avancos expressivos nas tecnologias da industria de embalagens, uma
outra técnica tem ganhado espaco como medida que busca a preservacdo dos
alimentos pereciveis, in natura ou processados. Trata-se das embalagens que
regulam, no seu interior, a concentragdo de oxigénio (O2) e didxido de carbono (COy),

promovendo o que é designado como atmosfera modificada (SIDDIQUI, 2015).

2.6.1 Armazenamento refrigerado

A sazonalidade e a perecibilidade de grande parte dos produtos olericolas e
fruticolas frescos demandam métodos que possam prolongar sua disponibilidade para
consumo em diferentes mercados. Uma das primeiras técnicas para aumento da vida
util de produtos frescos foi a refrigeragéo (WILLS; GOOLDING, 2015).

A melhor qualidade de um fruto fresco é atingida no momento da colheita e o
objetivo principal das tecnologias pés-colheita é preservar esta qualidade
(FLORKOWSKY, 2014), considerando que mesmo depois de colhidos todos os
processos fisiologicos prosseguem, dentre eles a respiracao e a transpiracdo, porém
sem o suprimento de agua e nutrientes (SIDDIQUI, 2015). Os principais objetivos do
armazenamento refrigerado sdo: reduzir o excesso de oferta, assegurando melhor
preco ao produto; permitir a disponibilidade do produto fora da estacédo de colheita;
evitar o desperdicio pela deterioracao; e obtencdo de melhores precos, normalmente
alcancados fora da época de colheita. A refrigeracdo é a tecnologia mais eficaz
atualmente disponivel, empregada na manutencdo da qualidade (FLORKOWSKY,
2014). Sua eficiéncia tem associacdo a manipulacdo da temperatura, da umidade
relativa e da ventilacdo, que sdo os principais fatores que concorrem para a

preservacdo dos produtos hortifruticolas depois de colhidos (SIDDIQUI, 2015).
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O gerenciamento da temperatura é a mais efetiva ferramenta na busca do
prolongamento da vida util das frutas frescas (YAHIA, 2019). A temperatura influencia
a taxa de todos os processos metabolicos incluindo a respiracdo e a producdo de
etileno enddgeno, pela velocidade das reacdes bioquimicas reguladas pela atividade
enzimatica (FLORKOWSKY, 2014; PAREEK, 2016; YAHIA, 2019). A partir da
caracterizacao bioquimica e molecular das principais etapas da biossintese do etileno,
foi possivel descrever o efeito do armazenamento refrigerado na producéao de etileno,
especialmente nos frutos climatéricos. As respostas tém relagdo com a regulacéo da
expressdo dos genes responsaveis pela producdo da ACC sintase (ACS) e ACC
oxidase (ACO), conforme estudos realizados com banana, pera e maca (YAHIA,
2019).

A umidade é o segundo fator mais importante na modulagcédo das alteracées
fisioldgicas e, consequentemente, na qualidade das frutas e hortalicas, nos sistemas
pés-colheita (PAREEK, 2016). As frutas e hortalicas sdo compostos, em grande parte,
de agua. Portanto, um importante fator para preservacdo da qualidade € assegurar
uma adequada umidade relativa nas camaras frias, ja que a perda de agua pode
ocasionar depreciacdo na aparéncia, na textura e na firmeza dos frutos, podendo
afetar o sabor e o aroma (SIDDDIQUI, 2015). Quando a umidade do ar que circunda
a fruta estiver abaixo de 100%, que € o caso da maior parte dos sistemas pos-colheita,
ela exerce uma demanda de vapor sobre esta fruta, provocando perda de agua
(SIDDIQUI, 2015; PAREEK, 2016).

O ponto ideal de umidade relativa é aquele em que a perda de agua do fruto
€ minimizada e ao esmo tempo que nao favoreca a infeccao por patégenos. Estudando
a desidratacdo da raquis e a incidéncia de podriddo em uva Niagara Rosada, Pinto et
al. (2015) observaram um aumento progressivo na turgidez do engaco quando os
cachos foram armazenados sob umidade relativa de 85%, 90%, 95% e 100%, bem

como auséncia de podridao, ao final de 21 dias de armazenamento refrigerado.

2.6.2 Inibidores de etileno

O controle da acao do etileno tem provado ser efetivo na conservacdo de
varios frutos (TIWARY; PALIYATH, 2011). Existem algumas substancias que atuam

como inibidores de etileno. Esta inibicdo pode ocorrer através da interrupcdo da
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biossintese do hormdnio ou, apds sua producdo enddgena, pelo impedimento da sua
acao. Os mais difundidos inibidores que agem no bloqueio das reacdes da sintese do
etileno sdo o aminoetoxi-vinil-glicina (AVG), o acido aminoxiacético (AOA) e o ion
Cobalto (Co ?*). Os dois primeiros agem bloqueando a conversdo da AdoMet em ACC,
impedindo que enzimas que utilizam o co-fator piridoxal fosfato sejam produzidas. O
Co?* age como inibidor do etileno na reacéo seguinte e Ultima da rota, a converséo do
ACC em etileno realizada pela ACC oxidase. Os inibidores da acdo do etileno mais
conhecidos sédo o ion prata, podendo ser aplicado como nitrato ou tiossulfato de prata,
0 CO2 em altas concentragdes, o trans-ciclooctano e o 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
(TAIZ; ZEIGER, 2009).

Sisler e Serek (1997), estudando potenciais inibidores de etileno, descreveram
0 modo de acao e analisaram o efeito de diversas moléculas, o diazociclopentadieno
(DACP), o ciclopropeno (CP), o 3,3-dimetilciclopropeno (3,3-DMCP) e o 1-
metilciclopropeno (1-MCP). Em conformidade com estudos anteriores, o DACP
apresentou-se como um fraco e instavel inibidor da acéo do etileno, cujo componente
ativo até entdo néo tinha sido identificado e € explosivo em altas concentracdes. As
moléculas do grupo dos ciclopropenos foram identificadas como efetivos antagonistas
as respostas do etileno. Todas sdo gases em temperatura ambiente e ndo apresentam
odor nas concentracfes necessarias para proteger as plantas. Entretanto, o 1-MCP
ganhou destaque com muitos estudos no meio cientifico, por ser mais estavel que o
CP e mais ativo que o 3,3-DMCP.

2.6.3 1-Metilciclopropeno

O 1-MCP € uma molécula planar, gasosa em temperatura ambiente, de massa
molar 54,09 g.mol?, formula molecular CsHs, com o grupo metil unido através de
ligacdo dupla. Esta estrutura é capaz de um arranjo tipo aleno e este € também o fator
provavel da ligacdo do metal, supostamente localizado no receptor (SISLER; SEREK,
1997). O forte impacto do 1-MCP na ciéncia e tecnologia pos-colheita € resultante de
ter se tornado uma ferramenta poderosa para elucidagdo de mecanismos
fundamentais sobre o amadurecimento e a senescéncia, bem como se constituido
numa tecnologia simples e efetiva na preservacao dos frutos e hortalicas depois de
colhidos (PALIYATH, 2008).
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Vérios trabalhos tém demonstrado sua alta eficiéncia com resultados
significativos mesmo em pequenas doses, considerando que é ativo em partes por
bilh&o (ppb) (PALIYATH, 2008). Por ser extremamente ativo, porém instavel na fase
liquida, o 1-MCP é estabilizado por meio de sua complexac¢do pela a-ciclodextrina
(WILLS; GOLDING, 2015). Essa formulagcdo quando misturada com agua libera o 1-
MCP na forma de géas, a temperatura de 20°C em aproximadamente 20 a 30 minutos.
Liguori et al. (2004) observaram que, em tratamento poés-colheita, péssegos
absorveram entre 80% e 90% do 1-MCP aplicado em recipiente fechado por 24 horas,
em temperaturas de 20°C e 0°C. Considerando que o 1-MCP tem uma afinidade com
0 receptor muito maior que a do etileno, é necesséaria uma quantidade 100 vezes de
etileno para competir com os sitios de ligacdo. Uma vez ligados aos receptores o 1-
MCP, nédo ¢é liberado e qualquer reversédo do seu efeito ocorre exclusivamente pela
sintese de novos receptores de etileno no tecido (PALIYATH, 2008).

Diversos ensaios comprovaram que o 1-MCP néo é toxico para os humanos
e os residuos deixados no produto no qual foi aplicado séo insignificantes, conferindo
seguranca alimentar. Sua dose letal por inalacdo em ratos € maior que 2,5 mg.L™* no
ar, ndo oferecendo risco aos animais. Estudos toxicolégicos conduzidos pela United
States Environmental Protection Agency (EPA) relatam que ndo foram encontrados
toxicidade aguda ou sinais clinicos de toxicologia sistémica provocados pelo principio
ativo (PALIYATH, 2008).

A acdo do 1-MCP é amplamente conhecida. Ele ocupa os sitios de ligacao do
etileno na membrana celular bloqueando a entrada deste no citosol, impedindo assim
sua acao (DIAS et al., 2021) (Figura 8). O 1-MCP tem sido largamente utilizado tanto
na pesquisa como comercialmente, notadamente em frutos climatéricos, com a
finalidade de retardar o amadurecimento, prolongando a vida util dos frutos para

consumo e prevenindo assim sua deterioracéo.
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Figura 8. Rota de sinalizacdo do etileno. A — A ligacéo do etileno ao receptor inativa-o, permitindo a
sinalizagdo via clivagem proteolitica do EIN2. Esta clivagem induz o dominio do terminal C, com a
migracdo do EIN2 para o interior do nicleo através da ligacdo com o EIN3, que ativa as ERF’s
responsaveis pela transcricdo do gene eu codifica as enzimas responséaveis pela qualidade do
amadurecimento. B — Na auséncia da ligacdo do etileno ou na presenca do inibidor 1-MCP, o CRT1

liga-se ao receptor promovendo a fosforilagdo do EIN2, bloqueando dessa forma a sinalizacdo do

etileno.
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Fonte: Dias et al., (2021).

Atualmente, o 1-MCP vem sendo comercializado em dezenas de paises com
registro para aplicacdo em pelo menos 18 culturas hortifruticolas, todas climatéricas,
a exemplo da pera, maca e caqui (LI et al., 2016). Estudando o desenvolvimento da
coloragdo em pera Chunmei, Zhang et al. (2022) identificaram a intensificagéo da cor
vermelha no oitavo dia de armazenamento com a aplicagédo do 1-MCP. Pegaroro et
al. (2016) verificaram que o tratamento com 1-MCP em armazenamento refrigerado
resultou em firmeza da polpa de Kiwi Tewi 2 vezes superior.

Embora em frutos ndo climatéricos o etileno ndo seja necessario para a
coordenacdo e finalizagdo do amadurecimento e nao apresente claramente
incrementos na taxa de producdo deste hormdnio neste periodo, a exposicdo de
determinados frutos ao etileno exdégeno pode estimular certos processos relacionados
ao amadurecimento, como a perda gradual da coloracéo verde em laranja (LI et al.,
2016). Em estudo semelhante, Huber (2008) constatou que o 1-MCP afeta processos

associados ao amadurecimento em varios outros frutos nao climatéricos, tais como,
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mudanca de coloracéo, taxa de respiragcdo, amaciamento, deterioragdo e algumas
desordens fisiolégicas.

Estudando as cultivares de uva de mesa 3003, Thompson e Mystery, Li et al.
(2015) verificaram que a aplicacdo de 1-MCP promoveu uma maior preservagao da
coloracéo verde no engacgo, tanto na cultivar Thompson como na cv. Mystery. A agéo
combinada da aplicacdo de 1-MCP e atmosfera modificada (80% de Oz e 20% de
CO2), em estudo conduzido na provincia de Hangzhou, China, com as cultivares
Kyoho e Yongyou No.1, foi constatado nas duas variedades a preservacao da
aparéncia do engaco por um logo periodo, enquanto no controle foi observado
escurecimento em menos de 24 horas de armazenamento refrigerado (WANG et al.,
2019).

2.6.4 Atmosfera modificada

O segmento de embalagens é comandado por aquelas que sao
condicionadoras de atmosfera modifica. O sucesso dessa tecnologia depende de
diversos fatores, dentre eles a boa qualidade inicial do produto, préticas adequadas
de manuseio, proporcdes corretas de gases, adequada refrigeracdo e material de
embalagem apropriado (SIDDIQUI, 2015).

Em geral, os niveis de Oz apresentam uma tendéncia de decréscimo da parte
mais externa para a mais interna dos frutos (Figura 9). Esta variagao na deplecéao dos
patamares internos de Oz dependem da espécie do fruto, sob condigdo de atmosfera
modificada (PAREEK, 2016). A causa primaria para esta queda é o fato de o O:
participar como substrato para a reagcao catalisada pela enzima ACC oxidase (ACO)
(PAREEK, 2016). Baixos niveis de Oz reduzem a respiracao e a susceptibilidade a
doencgas, entretanto concentragcdes abaixo de 1% podem induzir o metabolismo
anaerobico. Quando isso acontece, a respiracdo da mitocéndria decresce e a
producdo aerdbica de CO:2 diminui, promovendo aumento da fermentacéo,
denominado com efeito Pasteur (PARREK, 2016; SIDDQUI, 2015).
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Figura 9. Seccéo transversal através de um fruto mostrando como a concentracao de CO2 e Oz pode
variar no interior dos diferentes tecidos devido a respiracdo e as barreiras internas e externas de difusédo

de gas.
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Fonte: Ferreira (2017).

Ao contrario do Oz, as concentracdes de CO2, sdo maiores no interior do fruto
e decrescem em direcdo a sua superficie (Figura 9) (PAREEK, 2016). Niveis elevados
de CO: foi a causa atribuida a reducédo da atividade ou sintese de varias enzimas do
metabolismo respiratorio, incluindo a fosforilacdo oxidativa (KADER, 1999). Estudos
sobre respiracéo e fatores que a influenciam séo importantes porque a vida til dos
frutos colhidos tem uma relacdo intima com a taxa respiratoria da parte armazenada
da planta (PAREEK, 2016). Entretanto elevados niveis de CO2, acima de 12%, podem
causar injurias nos produtos armazenados, como por exemplo 0 escurecimento da
polpa, que ocorre em razdo do dano oxidativo, condicdo em que é produzido peréxido
de hidrogénio promovendo modificagcdes na membrana das células. Além disso, frutas
armazenadas em concentracfes muito mais altas de CO2, quando comparadas a
atmosfera normal, exibem maior atividade do polifenol oxidase (PPO), correlacionada
positivamente com o0 escurecimento da fruta (YAHIA, 2019).

A alta demanda por produtos hortifruticolas tem gerado aumento na
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guantidade e variedades de produtos disponiveis para consumo. Entretanto, frutas e
hortalicas sdo muito pereciveis (ZHANG et al., 2013). Uma das tecnologias bastante
difundidas com o propésito de conservacédo dos alimentos frescos ou minimamente
processados, é a alteracdo na composicdo de gases do ambiente onde sao
armazenados. Os dois gases que tém um efeito expressivo na conservacao dos
alimentos sdo Oz e CO2. O equilibrio na manutencao da concentracdo desejada entre
eles é fator decisivo para o alcance dos objetivos de preservacédo da qualidade do
produto.

A tecnologia de embalagem condicionadora de atmosfera modificada apoia-
se na modificacdo da atmosfera no interior da embalagem pela respiracao do fruto ou
orgdo vegetal armazenado e permeabilidade dos gases através da embalagem,
condicionando uma atmosfera rica em CO2 e pobre em Oz (SIDDIQUI, 2015).
Trabalhando com uva Itédlia em diversos tipos de embalagem, Castro et al. (1999)
observaram que a embalagem aditivada com inibidor de etileno apresentou
desempenho inferior em relacéo aos outros tipos de embalagens com relacéo a perda
de peso, cor da baga e desgrane natural. Em trabalho conduzido com mirtilo, Saito et
al. (2020) verificaram que tratamentos com atmosfera modificada na embalagem
associada a emisséo de SO2 foram os mais efetivos na reducéo da perda de peso e
murcha do fruto.

Para reduzir os problemas de uvas de mesa em poés-colheita é preciso
identificar tecnologias facilmente incorporaveis a logistica atual da cadeia e que
permitam o0s beneficios da preservagdo do frescor por tempo coerente com 0S
mercados pretendidos. O inibidor de etileno aplicado em pré-colheita deve promover
efeitos sobre eventos dependentes da acéo do etileno, como amaciamento, desgrane
e degradacdo de pigmentos. Ainda, evita-se a dificuldade de realizacdo de
pulverizacdes pos-colheita em uva, uma vez que estas que mantém a umidade nos
cachos, favorecendo o crescimento de patdégenos. Essa aplicagdo pré-colheita
também pode proteger os cachos dos efeitos do ato de colheita no metabolismo dos
frutos. Finalmente, o uso de atmosfera modificada deve trazer beneficios de atraso na
senescéncia e manutencédo da turgidez das bagas e do engaco, repercutindo em

ganhos para a cadeia.
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CAPITULO 2

APLICACAO PRE-COLHEITA DE 1-MCP E CONSERVACAO DE UVA DE MESA
CULTIVAR TIMPSON™ SOB ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

RESUMO

A cultivar de uvas de mesa sem sementes Timpson™ foi lancada ha poucos anos,
mas esta sendo cultivada em varias regidées do mundo, incluindo o Submédio do Vale
do Sao Francisco. Para garantir sua permanéncia no mercado, € importante adotar
técnicas que preservem a qualidade e permitam extensa vida atil. A aplicacdo pos-
colheita de 1-metilciclo propeno (1-MCP) em uva de mesa tem mostrado alguns
resultados sobre atributos de qualidade. Porém, devido as implicacfes negativas da
secagem das uvas apds imersdo ou aspersao de tratamentos pos-colheita, aplicacdes
antes da colheita podem ser mais viaveis. O objetivo deste trabalho foi determinar a
dose de 1-MCP aplicada em pré-colheita que preserve a qualidade da uva de mesa
cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado. As aplicacées de 1-MCP
foram feitas sete dias antes da colheita, em pomar comercial no municipio de
Petrolina-PE. Os frutos foram colhidos maduros e armazenados sob refrigeracéo
(0,0+£2,5°C e 83,0+3,5% UR) para avaliacdo aos 0, 10, 20, 30 e 40 dias. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em fatorial 4 x 5 (dose de 1-MCP
x tempo de armazenamento), com 3 repeticdes. Os atributos de qualidade avaliados
foram: perda de massa, firmeza da baga, desgrane, escurecimento da raquis,
incidéncia de manchas, ocorréncia de murcha, cor da casca (L*, C*, H), teor de sélidos
solluveis, acidez titulavel e teor de polifendis extraiveis totais (PET). Os efeitos do 1-
MCP nas doses testadas apresentaram resultados adversos na perda de massa,
luminosidade da casca e desgrane, embora a acidez titulavel tenha regredido com a
aplicacdo do produto. Estas respostas sugerem a realizacdo de novos estudos,
buscando avaliar novas doses que possam permitir resultados coerentes com a
inibicdo do etileno.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., cv. Timpson™, inibidor de etileno, pés-colheita,
qualidade, viticultura tropical.
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ABSTRACT

The Timpson™ seedless table grape cultivar was launched a few years ago, but is
being cultivated in several regions of the world, including the Submédio do Vale do
Sado Francisco. To ensure its permanence on the market, it is important to adopt
techniques that preserve quality and allow for an extended shelf life. The post-harvest
application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on table grapes has shown some results
on quality attributes. However, due to the negative implications of drying grapes after
soaking or spraying post-harvest treatments, pre-harvest applications may be more
viable. The objective of this work was to determine the dose of 1-MCP applied pre-
harvest that preserves the quality of table grape cultivar Timpson™ during refrigerated
storage. 1-MCP applications were made seven days before harvest, in a commercial
orchard in the municipality of Petrolina-PE. The fruits were harvested when ripe and
stored under refrigeration (0.0+£2.5°C and 83.0+3.5% RH) for evaluation at 0, 10, 20,
30 and 40 days. The experimental design was in randomized blocks, in a 4 x 5 factorial
(dose of 1-MCP x storage time), with 3 replications. The quality attributes evaluated
were: weight loss, berry firmness, berry abscission, rachis browning, incidence of
spots, occurrence of wilting, skin color (L*, C*, H), soluble solids content, titratable
acidity and total extractable polyphenol (PET) content. The effects of 1-MCP at the
tested doses showed adverse results in mass loss, peel luminosity and berry
abscission, although titratable acidity regressed with the application of the product.
These responses suggest the carrying out of new studies, seeking to evaluate new
doses that may allow results consistent with ethylene inhibition.

Key-words: Vitis vinifera L., cv. Timpson™, ethylene inhibitor, postharvest, quality,
tropical viticulture.
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1 INTRODUCAO

A uva de mesa é uma das frutas mais consumidas no mundo. Apesar de sua
riqueza nutricional, esta sujeita a perdas pos-colheita por problemas de qualidade, que
sdo possivelmente decorrentes de sua textura macia e polpa suculenta, que
restringem seu armazenamento e comercializagdo (WU et al.,, 2015). A uva é
classificada como nado climatérica uma vez que se caracteriza por apresentar
mudancas na taxa de producédo de etileno apenas no final da maturacdo (CHERVIN
et al.,, 2004). Entretanto, alguns aspectos do amadurecimento de frutas néao
climatéricas podem estar associados a respostas ao etileno (GIOVANNONI, 2001).
Portanto, o controle da sintese de etileno é uma estratégia importante tanto para frutos
climatéricos como néo climatéricos.

Diversas tecnologias tém sido estudadas com a finalidade de manter a
gualidade da uva de mesa e prolongar sua vida util, como armazenamento refrigerado,
coberturas biodegradaveis, atmosfera controlada e modificada, tratamento térmico,
controle biolégico, reguladores vegetais e inibidores de etileno (WU et al., 2015). 1-
metilciclopropeno (1-MCP) é um potente inibidor da ac&o do etileno bastante difundido
no meio cientifico e utilizado comercialmente em algumas cadeias produtivas. Varios
atributos de qualidade sao influenciados positivamente pela aplicagdo dessa
molécula, como preservacdo da firmeza em péssego (ZHANG et al., 2022), pera
(CHEN et al., 2017) e kiwi (PEGARORO et al., 2016). Em caqui, Vieira et al. (2016)
observaram uma reducdo na manifestacdo do disturbio fisiolégico conhecido como
mancha translicida, ap6s 70 dias de armazenamento. Em uva de mesa ‘Thompson
Seedless’, Li et al. (2015) observaram reducdo no escurecimento da raquis com
aplicacao pos-colheita de 1-MCP.

Reconhecendo-se as diferencas entre as cultivares de uvas de mesa, estudos
para melhoria da conservacao pos-colheita devem considerar as particularidades
fisiologicas e ou morfolégicas entre elas. Para a cultivar Timpson™, lancada
recentemente, ndo ha estudos sobre as mudancas na qualidade e sobre melhorias na
conservacao pos-colheita. Em se tratando de uma cultivar bastante apreciada no
mercado europeu e com relevante area cultivada no Submédio do Vale do Sé&o
Francisco, disponibilizar informagdes direcionadas para as condigbes regionais

contribui sobremaneira para a adogdo de préaticas de manejo de producéo e de pos-
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colheita mais eficientes e rentaveis. Também, estudos com novas cultivares fornecem
subsidios para novas pesquisas e contribuicdes para superar 0s principais problemas
tecnoldgicos.

O objetivo deste trabalho foi determinar a dose de 1-MCP aplicada em pré-
colheita que preserve a qualidade da uva de mesa cultivar Timpson™ durante o

armazenamento refrigerado.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi instalado em pomar comercial, localizado no Projeto Maria
Tereza, no municipio de Petrolina, estado de Pernambuco, com altitude de 374 m, sob
coordenadas geograficas 9°09'10.94"S e 40°34'07.35" (Figura 1). De acordo com a
classificagdo de Koppen-Geiger, o clima é do tipo BSwh’, denominado tropical
semiarido, quente e seco, com estacdo chuvosa concentrada entre 0os meses de
janeiro e abril (REDDY, 1983).

Figura 1. Propriedade onde foi montado o experimento.

Fazenda MARUPIARA &
LR

Fonte: Adaptado de Google Earth pagina https:/iww.google.com.br/maps/place//@-9.1511906 -
40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu.

Para implantagdo do experimento, foi selecionada uma éarea de 0,5 hectare
plantada com a cultivar Timpson™ em setembro de 2019, sobre o porta-enxerto
Paulsen 1103, com espacamento de 3,5 m entre linhas por 2,5 m entre plantas e
sistema de conducdo em latada. A plantas foram irrigadas por gotejamento, com
emissores espacados em 50 cm, com vazéo entre 0,0 (irrigacéo interrompida) e 2,0
L.h"1, a depender do estagio de desenvolvimento da planta e do regime pluviométrico.

A adubacéo foi realizada conforme interpretacdo e recomendacéo da analise

de solo (Tabela 1), com aplicacdo, em fundacdo, de 40 L.planta® de composto


https://www.google.com.br/maps/place/@-9.1511906,-40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
https://www.google.com.br/maps/place/@-9.1511906,-40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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organico, 60 g.planta® de produto a base de substancias hiimicas, 500 g.planta! de
alga marinha Lithothaminium, 80 g.planta™ de cloreto de potassio e 1 kg.planta® de
condicionador de solo. Na fertirrigacdo, foram introduzidos: 85 g.planta de produto a
base de aminoacidos, das quais 40 g.planta’ foram aplicadas aos 3 dias antes da
poda (DAP) e 45 g.planta™* foram divididas em 3 aplicacdes, aos 7, 14 e 21 DAP; 320
g.planta’® de nitrato de célcio em 8 aplicacdes semanais e sucessivas de 40 g.planta-
1, a partir de 7 DAP; 240 g.planta?® de sulfato de magnésio com aplicacdes de
guantidades iguais e intercaladas em intervalos de 7 dias, a partir do sétimo DAP; 21
g.planta’? de produto contendo zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), Manganés (Mn) e
molibdénio (Mo), em 6 aplicacdes regulares, entre 0 vigésimo primeiro e 0
guinquagésimo sexto DAP; 550 g.planta! de sulfato de potassio, em aplicacdes
semanais, a partir de 21 DAP, 25 g.planta™ nas quatro primeiras semanas, 50 g.planta-
! nas duas semanas seguintes, 100 g.planta™ na semana subsequente e 50 g.planta-
! nas demais e 10 g.planta’ de substancias himicas em 5 aplicacdes espacadas em

7 dias, a partir do terceiro dia antes da poda.

Tabela 1. Composicéo quimica do solo, da area onde foi instalado o experimento.

Andlise de solo

Prof. C.E. pH M.O. P-Resina K Na Ca Mg Al H+Al S v
(cm) (dS.m™) (dgua) (g.Kg?) (mg.dm?) (cmol..dm-3) (%)

0-30 0,55 6,57 10,8 100,2 0,27 0,03 3,13 3,68 0 069 7,12 91,13

Prof. = profundidade do solo; C.E. = condutividade elétrica; pH = potencial hidrogeniénico; M.O. = ma-
téria organica; P-Resina = fésforo extrator resina; K = potassio; Na = sodio; Ca = célcio; Mg = magnésio;
Al = aluminio; H+Al = acidez potencial; S = soma de bases; V = saturagdo de bases.

Fonte: O autor (2023).

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em fatorial 4 x 5,
representando dose de 1-MCP e tempo de armazenamento, com trés repeticdes. As
doses de 1-MCP aplicadas foram: sem aplicacéo (controle), 200 mg.Lt, 400 mg.L e
600 mg.L. Foram constituidas parcelas de duas plantas Gteis, com sorteio dos blocos
dentro da linha e dos tratamentos em cada bloco. Destas plantas Uteis foram colhidos
0s cachos para armazenamento refrigerado.

Com o proposito de mitigar o efeito de interferéncia da proximidade de plantas
de parcelas diferentes, foram estabelecidas bordaduras entre elas. Cada unidade

experimental foi constituida por 3 plantas na mesma linha e 2 linhas entre os blocos,
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conforme croqui (Figura 2).

Figura 2. Croqui da &rea experimental

legenda: ses=== linha ® Planta |____| Parcela

Fonte: O autor (2023).

As aplicacfes das doses de 1-MCP ocorreram no dia 30/09/2022, no final da
tarde, a fim de reduzir a deriva do produto, considerando que nesse periodo do dia a
velocidade do vento € menor. Para aplicacado, utilizou-se o pulverizador costal Jacto
elétrico, modelo pjb-20, com capacidade para 20 L, bomba tipo diafragma, pressao
méaxima de trabalho 70 psi e vazdo em aberto de 2,1 L.min%, com bico cone regulavel
azul.

A formulacdo de 1-MCP usada foi uma suspensao concentrada com
concentracdo de 17,15 g.L* do ingrediente ativo. O produto foi diluido em solucédo
com agua destilada nas seguintes propor¢des: 11,7 mL do produto mais 988,3 mL de
agua, 23,3 mL do produto mais 976,7 ml de 4gua e 35,0 mL do produto mais 965,0
mL de &gua, para as doses de 100 mg.planta?, 200 mg.planta! e 300 mg.planta™,
respectivamente, com aplicacdo de 0,5 L.planta™.

A colheita foi realizada no dia 07/10/2022 nas primeiras horas da manha
(Figura 3). Os cachos colhidos foram acondicionados em contentores separados por
parcela, previamente higienizados e forrados com papel seda. Os contentores foram

transportados até a Embrapa Semiarido, em trajeto que teve a duracdo aproximada



67

de uma hora, para estudo e avaliacdo no Laboratorio de Fisiologia Pos-colheita.

Figura 3. Colheita na area experimental, realizada em 07/10/2022.
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Fonte: O autor (2023).

Na chegada ao laboratério, os cachos colhidos foram limpos, retirando-se
bagas com defeitos comerciais, pesados e foram transferidos para cumbucas
identificadas com as informacfGes respectivas de dose de 1-MCP, tempo de
armazenamento e repeticdo. As cumbucas de cada tratamento foram envolvidas em
filme plastico microperfurado contendo cartelas de metabissulfito de sédio - Na2S20s,
gerador dioxido de enxofre (SOz) - e acondicionadas em caixas de poliestireno
expandido (EPS). Os cachos embalados foram armazenados sob refrigeracdo para
avaliacdo aos 0 (data da colheita), 10, 20, 30 e 40 dias ap6s a colheita, constituindo-
se em experimento com 60 parcelas, cada uma com duas cumbucas de 500 g. As
caixas para as avaliacdes a partir da colheita foram mantidas em camara fria instalada
na Embrapa Semiarido, a uma temperatura de 0,0+2,5°C e 83,0+3,5% de umidade

relativa do ar.
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2.3 AVALIACOES

A determinacdo da perda de massa foi feita em balanca semianalitica
(Acculab®). Foram pesadas inicialmente e simultaneamente as duas cumbucas
referentes a cada uma das 60 parcelas e deduzida a massa das embalagens.
Posteriormente, em cada um dos tempos seguintes de avaliagdo, as cumbucas foram
pesadas, para obtencdo do peso final. A perda de massa (PM) foi entdo calculada
como razéo da diferenca entre o peso inicial e final sobre o peso inicial, descrito em
percentual.

Para obtencao da firmeza, foram selecionadas 20 bagas representativas da
amostra, submetidas a leitura no analisador de textura modelo TA XT Plus, fabricado
pela Stable Micro Systems. O valor médio das leituras efetuadas pelo equipamento
foram expressas em N. O desgrane, expresso em percentual, foi determinado a partir
da fracdo da massa da(s) baga(s), sobre a massa do cacho, deduzida a massa do
engaco, cujas pesagens foram efetuadas em balanca semianalitica (Acculab®).

O escurecimento da raquis foi determinado de forma subjetiva, através da
atribuicdo de uma nota, variando de 0 a 4, conforme a seguinte escala: 0, mais de
40% do engaco seco; 1, 10% a 40% do engaco desidratado, atingindo o pedicelo das
bagas; 2, até 10% do engaco desidratado, atingindo o pedicelo das bagas; 3, inicio da
desidratacdo do engaco, atingindo apenas o pedicelo das bagas e/ou a regido superior
da raquis; e 4, engaco verde, totalmente turgido (LIMA et al., 2004).

As manchas provocadas por injurias mecanicas foram determinadas por
avaliacao subjetiva, segundo a escala proposta por Lima et al. (2004): 0, presenca de
manchas causadas por abraséo e/ou pressdo em mais de 40% das bagas; 1, presenca
de manchas causadas por abrasdo e/ou pressdo em mais de 20% e menos de 40%
das bagas; 2, presenca de manchas causadas por abraséo e/ou pressdo em mais de
5% e menos de 20% das bagas; 3, presenca de manchas causadas por abrasao e/ou
pressdo em até 5% das bagas; e 4, auséncia de manchas causadas por abrasdo e/ou
pressao.

A murcha foi avaliada de maneira subjetiva, conforme escala: 0, cacho com
mais de 25% das bagas apresentando murcha; 1, ocorréncia de murcha em mais de
10% e menos de 25% das bagas; 2, ocorréncia de murcha em mais de 5% e menos
de 10% das bagas; 3, ocorréncia de murcha em até 5% das bagas; e 4, bagas

totalmente turgidas, sem sinais de murcha (LIMA et al., 2004).
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A cor da casca foi determinada por meio de calorimetro digital fabricado pela
Konica Minhota Inc.® (Kyoto, Japdo), modelo CR-400, através de leitura na regido
equatorial de 20 bagas representativas das amostras, extraidas uniformemente das
regides superiores, medianas e inferiores dos cachos. No trabalho, a cor foi avaliada
em relacdo aos atributos de luminosidade — L, cujos valores se situam entre 0 e 100
representativos das cores de preta a branca respectivamente; croma - C,
representando a intensidade ou pureza; e angulo de cor — H, correspondente a cor
propriamente dita, com valores entre 0 e 360°.

O teor de sdlidos solaveis - SS foi obtido por leitura direta em refratbmetro
digital de bancada, Marca ATAGO — modelo PAL-1, com compensacao automatica de
temperatura e resultado expresso em °Brix. A acidez titulavel — AT foi determinada em
titulador automatico, da marca Metro hm, modelo 848 Citrino Plus, a partir da diluicao
de 5 mL de suco da amostra previamente macerada, em 50 mL de agua destilada,
titulando-se com solugdo de NaOH 0,1 N, até a neutralizacdo. Os resultados foram
expressos em g de &cido tartarico.100 mL* (AOAC, 2010).

Para determinacé&o do teor de polifenois extraiveis totais (PET), foi utilizada a
metodologia desenvolvida por Larrauri et al. (1997), por meio do reagente Folin-
Ciocalteu, utilizando a acido galico como padrédo. O extrato contendo 0os compostos
fendlicos foram obtidos dos sobrenadantes de duas centrifuga¢des de 1,5 g da casca
e 85 g da polpa dos frutos, inicialmente com 20 mL de metanol a 50% e
posteriormente com 20 mL de acetona a 70%. A leitura dos polifendis extraiveis totais
foi realizada em espectrometro Varian® Carry 50 Bio UV-Vis, ho comprimento de onda
700 nm.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

Todas as variaveis avaliadas foram submetidas ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e apresentaram distribuicdo normal, exceto os parametros relativos a
aparéncia do engaco, manchas e murcha nas bagas, que se valeram da estatistica
descritiva para suas respectivas analises. As variaveis cujos dados apresentaram
distribuicdo normal foram sujeitas a analise de variancia (ANAVA), considerando os
fatores tempo de armazenamento e dose de 1-MCP isoladamente e a interagcéo entre
eles. Apresentando diferenca minima significativa (DMS) na ANAVA, as meédias

relacionadas aos efeitos significativos do tempo, da dose e da interacdo tempo x dose
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by

foram submetidas a regressao polinomial. As analises e testes descritos foram

realizados através do programa SISVAR verséao 5.6.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os fatores em estudo influenciou a perda de massa dos
cachos (Figura 4). Ao final do periodo de armazenamento, a dose de 600 mg.L?
apresentou perda de massa de 5,4%, 46% superior as doses controle e de 200 mg.L"
1, e 38% maior que a dose de 400 mg.L™, evidenciando um efeito negativo progressivo
causado pela elevacdo das doses de 1-MCP. Porém, nos cachos que receberam as
doses de 200 e 400 mg.L™?, as taxas de incremento na perda de massa foram menores
guando comparadas a maior dose. Nessas doses intermediarios, os valores de perda

de massa, aos 40 dias de armazenamento, equivaleram-se ao do controle.

Figura 4. Perda de massa dos cachos da cultivar Timpson™ submetida a aplicacdo pré-colheita de
doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5%
UR).
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Fonte: O autor (2023).

A perda de massa resulta em efeitos deletérios em outros atributos de
qualidade, como a firmeza e o escurecimento da raquis. Também causam prejuizos
diretos na comercializa¢&o ja que a massa do cacho determina seu valor no mercado.
Dessa forma, a rapida comercializacdo da fruta, reduzindo o tempo de
armazenamento, minimiza o impacto da perda de massa e 0s prejuizos causados por
ela (LICHTER et al., 2011)

Em estudo com a cultivar Kyoho, Wu et al. (2015) observaram, perdas de
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massa de 1,1%, aos 15 dias, e 4,1%, aos 45 dias de armazenamento refrigerado.
Artés-Hernandez et al. (2004) relataram na cultivar Autumn Seedless a ocorréncia de
perda de massa de 7,03% apo0s 60 dias de armazenamento das uvas embaladas em
recipientes selados termicamente com filme macroperfurado. Considerando que foi
observada ocorréncia de podriddo, € provavel que a embalagem e a auséncia de
tratamento com agentes fungistaticos tenham sido a causa dessa perda acentuada.
Li et al. (2015) observaram resultados inconsistentes na perda de massa, que foi maior
no tratamento pés-colheita com 1-MCP na cultivar Thompson Seedless, enquanto na
cultivar Mystery foi menor. As respostas sao diversas tanto entre diferentes condigdes
experimentais quanto entre os tratamentos com 1-MCP, bem como quando
comparados ao controle. Essa variacao indica possivel interferéncia de outros fatores
na perda de massa, tais como cultivar, condicbes de embalagem e armazenamento.
Entretanto, ndo h& na literatura estudos que expliquem essas divergéncias, sendo
necessaria novas pesquisas que possam elucidacao.

No Submédio do Vale do S&o Francisco, muitos produtores de uva nao
dispdem de uma cadeia de frio adequada. Em muitas ocasides, as uvas colhidas sao
embaladas nas propriedades e transportadas, por distancias de até 40 Km, para as
camaras frias, em veiculos desprovidos de aparelhos de resfriamento. A agilidade na
embalagem e transporte torna-se essencial para reduzir a perda de massa,
influenciadas por temperaturas acima do recomendado nesse trajeto e pelo tempo
entre a colheita e a chegada a camara fria.

A firmeza da baga néo foi influenciada pelo 1-MCP (Figura 5). Porém, ao longo
do periodo de refrigeracéo, observou-se tendéncia de amaciamento, sendo a resposta
mais bem ajustada ao modelo de regresséo cubica. Aos 40 dias ap6s o inicio do
armazenamento, a firmeza média foi de 6,15 N, semelhante ao registrado aos 10 dias,
sugerindo a possivel influéncia de outras variaveis independentes ndo consideradas
neste estudo. E importante também considerar que no cacho de uva, as bagas nio
sao uniformes em relacédo as suas caracteristicas fisicas e quimicas, sendo normal a
observacéo de variacdes. Neste caso, a perda de firmeza ao final do armazenamento

foi de apenas 4,9% do valor observado na colheita.
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Figura 5. Firmeza da baga da cultivar Timpson™ submetida a aplicacdo pds-colheita de doses de 1-

metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Fonte: O autor (2023).

As causas primarias propostas para a mudanca na textura, que resulta na
reducdo na firmeza durante o amadurecimento, s&o mudangas nas pectinas,
hemiceluloses e outros polissacarideos da parede celular priméaria, bem como a
alteracOes na interacdo entre esses polimeros, comprometendo a vida atil do fruto.
Em estudo realizado em pomar comercial no Chile, com a cultivar NN107, colhida na
safra 2015-2016, foram relatados valores de firmeza de 7,8 e 5,8 N, logo apds a
colheita, e 7,6 e 4,0 N, ap6s 30 dias de armazenamento, para fendtipos mais e menos
firmes respectivamente (BALIC et al., 2022). Ejsmentewicz et al. (2015) relataram
diferencas expressivas de firmeza entre cultivares. Rodriguez et al. (2011), estudando
cinco cultivares de uva de mesa, a maior parte presente em cultivos comerciais no
Submédio do Vale do Sdo Francisco, informaram os seguintes resultados de firmeza,
imediatamente depois da colheita: 3,0 N, em Flame Seedless; 2,5 N, em Superior
Seedless; 2,4 N, em Thompson Seedless e Red Globe; e 1,8 N, em Crimson Seedless.
Esses valores sé&o inferiores aos identificados neste estudo.

Foi constatado uma relagéo indireta entre a firmeza da baga e o teor de sélidos
solaveis, conforme relatado por Balic et al. (2014). Nas duas cultivares estudadas,
Thompson Seedless e NN107, durante quatro periodos distintos, sendo inicio da
maturacado, dois tempos intermediarios e colheita, os autores destacaram reducédo na

firmeza na medida em que o teor de sélidos soluveis aumentava, exceto para NN107,
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exclusivamente entre o segundo momento intermediario e a colheita, quando houve
aumento no teor de sdlidos soluveis e na firmeza. Nestes dois Ultimos pontos de
avaliacao, a cultivar NN107 teve desempenho relativo superior para a firmeza.

Os dados da variavel desgrane ndo apresentaram distribuicdo normal,
conforme teste de Shapiro Wilk. O desgrane comecou a ocorrer a partir dos 30 dias
de armazenamento (Figura 6). Ao final do periodo de armazenamento, os cachos que
receberam 1-MCP a 200 mg.L! apresentaram a maior percentagem média de
desgrane, 1,97, enquanto que nos demais foram observados valores de 1,13 a 1,49%.
Ferreira et al. (2017), avaliando o desgrane na cultivar Sweet Globe, observaram ao

final do armazenamento refrigerado durante 42 dias, desgrane de 1,35%.

Figura 6. Desgrane de bagas da cultivar Timpson™ submetida a aplicacéo pré-colheita de doses de 1-
metilcilopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Fonte: O autor (2023).

Em estudo com a cultivar Crimson Seedless em armazenamento refrigerado,
Neves et al. (2008) ndo relataram a ocorréncia de desgrane até o 49° dia de
armazenamento. A partir do 56° dia, foram observados valores de 1,4%, no tratamento
em que foram utilizados sacola de polietiieno de baixa densidade (PEBD) com
espessura de 20 um, caixa de papeldo de 4 Kg e 3 g de Na2S20s. Estudando cultivo
organico de uva de mesa cv. Niagara Rosada, Detoni et al. (2005) observaram a
inexisténcia de desgrane até o 14° dia em armazenamento refrigerado a 1°C,

iniciando-se na terceira semana e evoluindo para uma taxa maxima de 65% aos 35



75

dias de armazenamento. Diversos fatores, a exemplo de suscetibilidade da cultivar,
teor de agua dos frutos e maturidade no momento da colheita, aplicacdo de
reguladores vegetais durante fases fenoldgicas especificas da videira, manejo
nutricional, especialmente com calcio, manuseio pos-colheita da uva e condi¢des de
armazenamento influenciam a ocorréncia e intensidade do desgrane (HESPANHOL-
VIANA et al., 2007).

Os dados de turgidez da raquis, a ocorréncia de manchas e a murcha das
bagas ndo apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Shapiro Wilk. Entre as
variaveis associadas a aparéncia, observou-se avanco da perda de turgidez do
engaco em todos os tratamentos (Figura 7). A alta variacdo entre os dados de cada
tratamento dificultou uma diferenciacdo dos efeitos. A reducéo de turgidez do engaco
dose 600 mg.L* resultou na pior nota para os cachos. De maneira oposta, em estudo
conduzido com as cultivares Kyoho e Yongyou, foi observada uma melhora
significativa na aparéncia da raquis nos cachos tratados com aplicacdo pds-colheita
de 1 pL.L* de 1-MCP comparado ao controle (WANG et al., 2019). Bahar et al. (2017)
observaram escurecimento em 49% da superficie da raquis da cultivar Mystery e em
96% da superficie da cultivar Superior, ao final do armazenamento refrigerado de 21

dias mais dois dias sob temperatura ambiente.

Figura 7. Turgidez da raquis da cultivar Timpson™ submetida a aplicagéo pré-colheita de doses de 1-

metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Fonte: O autor (2023).

Crisosto et al. (2001) relataram maior escurecimento da raquis aos 30 e aos
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60 dias de armazenamento, nos cachos do tratamento controle colhidos com teor de
SS de 14°Brix, quando comparados aqueles colhidos com 17°Brix, apontando para
uma relacao inversa entre o teor de solidos solUveis e o escurecimento da raquis,
embora 0s mecanismos que expliquem essa relacao ainda sejam desconhecidos. Em
estudo conduzido na Universidad Adres Bello, em Santiago, Chile, foi avaliado o
percentual de cor verde da raquis da cultivar Red Globe na colheita e apés 90 dias de
armazenamento refrigerado, utilizando método objetivo e quantitativo. A determinacao
foi realizada a partir do escaneamento da raquis e posterior leitura das cores da foto
obtida. Foi observado que a raquis apresentava 90% de cor verde na colheita
enguanto aos 90 dias de armazenamento este percentual diminuiu para menos de 5%
(SILVA-SANZANA et al., 2016).

Rosales et al. (2013) estabeleceram uma correlagédo entre o contetdo de 4gua
na raquis e seu escurecimento. Para determinacdo do escurecimento da raquis, foi
utilizado o mesmo método adotado neste estudo, porém com escala em ordem
inversa, com a nota menor associada ao menor grau de escurecimento,
representando a raquis completamente verde e turgida. Avaliando o escurecimento
da raquis de trés cultivares, entre elas a Thompson Seedless, em armazenamento
refrigerado por 21 dias, Li et al. (2015) observaram que os cachos de uva tratados
com 1-MCP em pdés-colheita apresentaram menor escurecimento da raquis ao final de
21 dias de armazenamento, diferindo estatisticamente daqueles do controle. O mesmo
ocorreu com a cultivar Mystery, aos 28 dias de armazenamento, porém sem diferenca
minima significativa entre os tratamentos.

A resposta para a ocorréncia de manchas nas bagas foi semelhante entre os
tratamentos em cada um dos periodos de armazenamento avaliados, com uma queda
abrupta da nota para valores médios de 1,5 a 2,0, nos primeiros 10 dias de
armazenamento, indicando a ocorréncia de manchas em 5 a 20% das bagas (Figura
8). Aos 40 dias de armazenamento, o desempenho relativo a ocorréncia de manchas,
nos frutos tratados com 1-MCP sugere menor proporcédo das bagas afetadas com o
tratamento 600 mg.L! em relacdo ao controle. Ressalta-se que a variagdo de notas

nas amostras dificultou a distingcao de respostas.
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Figura 8. Ocorréncia de manchas nas bagas da cultivar Timpson™ submetida a aplicacao pré-colheita

de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,01£3,5% UR).
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Lima et al. (2002), avaliando a cultivar Italia em armazenamento refrigerado,

observaram tendéncia semelhante, utilizando a mesma escala de notas aplicada

neste trabalho. Os autores observaram um aumento continuo dos sintomas das

injurias ao longo do armazenamento, que, aos 42 dias, intensificaram-se, atingindo

nota 3,0.

A resposta da aplicacdo das doses de 1-MCP no que diz respeito a murcha,

inclusive no controle, foi bastante semelhante em cada periodo de armazenamento

(Figura 9). Somente aos 30 dias de armazenamento, oS sintomas se revelaram e

permaneceram até o final do periodo, com nota 3,0, equivalente a menos de 5% das

bagas apresentando murcha. Esse percentual ndo traz problemas a aceitacdo da uva

e sua ocorréncia esta associada a extensao do periodo de armazenamento.
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Figura 9. Ocorréncia de murcha nas bagas da cultivar Timpson™ submetida a aplicacédo pré-colheita
de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,01£3,5% UR).
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No decorrer do periodo de armazenamento, a luminosidade da casca das
bagas apresentou pequenas variacdes até o 20°. dia de armazenamento, registrando
valores de 51,3 a 51,7 (Figura 10). Aos 30 e 40 dias, ocorreu perda de luminosidade
para valores de 50,6 e 49,9, respectivamente, porém sao insuficientes para trazer
alguma limitacdo a qualidade das uvas. Avaliando o efeito das doses, houve um
desempenho superior da dose 200 mg.L* de 1-MCP, cujo valor médio foi de 51,6

enguanto a dose 200 mg.L™? resultou em menor luminosidade relativa (Figura 11).
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Figura 10. Luminosidade (L) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento
refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 11. Luminosidade (L) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ submetidos a aplicacédo pré-
colheita de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP).
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Fonte: O autor (2023).

Zahedipour et al. (2019), estudando a luminosidade (L) da casca de uvas da
cultivar Thompson Seedless, nas condicGes de cultivo do Iran, a partir de cultivos
organico e convencional, durante o periodo de armazenamento refrigerado, relataram
valores menores que os observados neste trabalho, utilizando o mesmo equipamento

e metodologia de leitura, com 0s seguintes resultados para o cultivo convencional:
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43,62 na colheita, 41,55 aos 30 dias e 43,56 aos 60 dias de armazenamento. Em
trabalho conduzido em lIsrael, Lurie et al. (2015), analisando a cor da cultivar Crimson
Seedless, relataram valores de L entre 30,0 e 32,0, ndo apresentando diferenca
significativa em funcdo de tratamentos com aplicacdo de &cido abscisico. Deve-se
destacar que, neste caso, trata-se de uva de colorag&o vermelha.

Durante o armazenamento refrigerado, o Croma (C) da casca mostrou valores
entre 15,39 e 17,59, sem qualquer influéncia das doses de 1-MCP testadas (Figura
12). Em estudo realizado por Zahedipour et al. (2019), foram mencionados valores de
13,64, 11,44 e 12,09, na colheita e aos 30 e 60 dias apds o inicio do armazenamento,

respectivamente. Portanto, um pouco menores que 0s encontrados neste trabalho.

Figura 12. Croma (C) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado
(0,0+2,5°C, 83,0+£3,5% UR).
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Fonte: O autor (2023).

As variacbes no angulo Hue da casca da uva durante o tempo de
armazenamento foram explicadas por regressao polinomial quadrética, com leituras
de 115,76, na colheita; 116,66, ao 10° dia de armazenamento; 117,96, ao 20° dia;
117,79, ao 30° dia e 114,81, ao 40° dia (Figura 13). Estas variagdes sao inexpressivas
ndo sendo facilmente percebidas sensorialmente pelo consumidor. Em trabalho
desenvolvido com a cultivar Superior Seedless, foram observados valores para H de
114, na colheita e ap6s 7 dias sob refrigeracdo e de 115 ap6s 7 dias sob refrigeracéo
mais 2 dias em temperatura ambiente (ARTES-HERNANDEZ et al., 2006).
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Figura 13. Angulo de cor ou °Hue (H) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante o
armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Analisando o teor de sélidos soluveis, as uvas do tratamento controle foram
as que apresentaram maior amplitude em suas médias, com leituras entre 15,7 e
17,4°Brix, aos 30 e 40 dias de armazenamento refrigerado, respectivamente, sendo a
primeira a que foi a menor (Figura 14). O maior teor de solidos soluveis foi observado
nas uvas que receberam a dose 200 mg.L?, apés 20 dias de armazenamento

refrigerado.

Figura 14. Teor de sdlidos soluveis (SS) dos frutos da cultivar Timpson™ submetida a aplicacdo pré-
colheita de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,0£3,5% UR).
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Estudando a cultivar Thompson Seedless em armazenamento refrigerado,
Ejsmentewicz et al. (2015) citaram teor de SS de 19,2°Brix na colheita, 20,3°Brix, aos
30 dias, e 20,1°Brix, aos 60 dias de armazenamento. Neste mesmo trabalho, foram
observados os seguintes valores para a cultivar NN107: colheita, 18,2°Brix; 30 dias,
18,1°Brix e 60 dias, 18,7°Brix. Neste mesmo trabalho, foi estabelecido uma
associacdo entre a reducédo do didametro da baga e o aumento do teor de sélidos
soluveis, indicando a perda de agua do fruto como fator responsavel. De forma
equivalente, a baixa taxa de transpiracdo no armazenamento refrigerado, decorrente
das condic¢Oes de alta umidade relativa no ambiente, reduz consideravelmente a perda
de agua e, por conseguinte, possiveis variacdes nos teores de solidos soluveis.

A acidez titulavel foi mais bem explicada pela regressao cubica, para o tempo
isoladamente (Figura 15), com leituras variando entre 0,79 e 0,87 g acido tartarico.100
mL-L. Por sua vez, a avaliacdo dos efeitos de doses de 1-MCP foi realizada a partir de
andlise estatistica por meio da média e desvio padrdo, tendo a dose 600 mg.L?

resultado em bagas com menor acidez (Figura 16).

Figura 15. Acidez titulavel dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado
(0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 16. Acidez titulavel dos frutos da cultivar Timpson™ submetida a aplicacédo pré-colheita de
doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP).
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Fonte: O autor (2023).

Wang et al. (2019), caracterizando os atributos de qualidade das cultivares
Kyoho e Yongyou n° 1 em resposta a aplicacdo de 1-MCP pés-colheita, sob
armazenamento refrigerado, concluiu que o inibidor de etileno néo influenciou a acidez
titulavel aos 32 dias de armazenamento.

Os teores de polifendis extraiveis totais (PET) apresentaram uma variagao
entre 244,32 nos frutos tratados com a dose 600 mg.L* na data da colheita e 325,22
mg.100g? nas uvas do controle, aos 10 dias de armazenamento. O tratamento com a
dose 600 mg.L* resultou em aumento progressivo da concentracéo de PET nas uvas
até o trigésimo dia, estabilizando até o quadragésimo dia de armazenamento. De
forma inversa, os frutos do controle caracterizaram-se por queda nos teores de PET
durante o armazenamento refrigerado. No dia da colheita, os frutos do tratamento
controle exibiram o maior teor de PET, 286,78 mg.100g, enquanto que aqueles do
tratamento 600 mg.L™? o teor foi de 244,32 mg.100g™. Estudando cinco cultivares de
uva de mesa, Derradji-Benmeziane et al. (2014), identificou teores de PET em uvas
brancas, entre 158 e 185 mg.100g™, na data da colheita, inferiores aos encontrados

neste trabalho.
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Figura 17. Teor de polifendis extraiveis totais (PET) dos frutos da cultivar Timpson™, submetida a

aplicacéo de doses de 1-metilciclopropeno (1-MCP), durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,01£3,5% UR).
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4 CONCLUSAO

Nas doses testadas, os efeitos do 1-MCP em aplicacao pré-colheita foram
restritos a perda de massa, luminosidade da casca e acidez titulavel, de forma que
sob doses elevadas, houve estimulo as duas primeiras variaveis, efeitos que séo
normalmente associados ao etileno e ndo a seus inibidores. Por sua vez, o incremento
na acidez titulavel da cultivar Timpson™ observado durante o armazenamento, foi
menor com a dose maior de 1-MCP, sugerindo um efeito sobre este metabolismo.

Em decorréncia das respostas observadas, sugere-se a realizacdo de novos
estudos visando a avaliagdes de outras doses que possam permitir analisar de forma
mais abrangente a utlizacdo de inibidores de etileno como ferramenta para

incremento da vida util da uva ‘Timpson™’,
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CAPITULO 3

ATMOSFERA MODIFICADA E 1-METILCICLOPROPENO NA QUALIDADE DA UVA
DE MESA ‘TIMPSON™, SUBMETIDA A ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

RESUMO

Os estudos com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e atmosfera modificada em uva de
mesa tém gerado resultados promissores, mas que sao dependentes da cultivar, das
condicdes de cultivo e das doses aplicadas e ou tipo de material de embalagem. Para
cultivares como Timpson™ que ainda requerem tecnologias apropriadas para o
manejo pos-colheita, estudar essas tecnologias pode prevenir eventos que geram
perdas de qualidade. O objetivo deste estudo foi identificar o potencial de conservagao
pos-colheita refrigerada da uva cv. Timpson™, sob influéncia da aplicacédo pré-colheita
de 1-MCP associada ou ndo a atmosfera modificada. As aplicagdes do 1-MCP foram
feitas 7 dias antes da colheita em pomar comercial no municipio de Petrolina/PE. Foi
utilizado o esquema fatorial 2x2x5 (1-MCP x bolsa plastica/atmosfera modificada x
tempo de armazenamento, com 4 repeticbes. Os frutos foram mantidos sob
refrigeragao a 0,0+2,5°C e 83,0+3,5% UR durante 0, 14, 21, 28 e 35 dias. Os atributos
de qualidade avaliados foram: firmeza da baga, desgrane, escurecimento da raquis,
incidéncia de manchas, ocorréncia de murcha, cor da casca, teor de solidos soluveis,
acidez titulavel e teor de polifendis extraiveis totais (PET). A associacdo entre o0 1-
MCP e atmosfera modificada reduziu o escurecimento da raquis, porém, como era
esperado, causou uma ligeira queda no teor de sélidos soluveis. A preservacao da
luminosidade e do angulo Hue também foram beneficiados pela atmosfera modificada.
Particularmente, para o angulo Hue, a aplicacdo do 1-MCP resultou em desempenho
superior a da atmosfera modificada, quando estudados isoladamente. Houve um
efeito sinérgico entre o 1-MCP e a atmosfera modificada na preservacéo da qualidade
da uva de mesa ‘Timpson™.

Palavras-chave: Vitis vinifera L., cultivar Timpson™, pés-colheita, qualidade,
viticultura tropical.
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ABSTRACT

Studies with 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere on table grapes
have generated promising results, but these are dependent on the cultivar, cultivation
conditions and doses applied and/or type of packaging material. For cultivars like
Timpson™ that still require appropriate technologies for postharvest management,
studying these technologies can prevent events that generate quality losses. The
objective of this study was to identify the potential for refrigerated postharvest
conservation of grape cv. Timpson™, under the influence of preharvest application of
1-MCP associated or not with a modified atmosphere. Applications of 1-MCP were
made 7 days before harvest in a commercial orchard in the municipality of
Petrolina/PE. A 2x2x5 factorial scheme was used (1-MCP x plastic bag/modified
atmosphere x storage time, with 4 replications. The fruits were kept under refrigeration
at 0.0£2.5°C and 83.0+3.5% RH during 0, 14, 21, 28 and 35 days. The quality attributes
evaluated were: berry firmness, berry abscission, rachis browning, incidence of spots,
occurrence of wilting, skin color, soluble solids content, acidity titratable content and
total extractable polyphenols (PET) content. The association between 1-MCP and
modified atmosphere reduced rachis browning, however, as expected, it caused a
slight drop in the content of soluble solids. The preservation of luminosity and the Hue
angle were also benefited by the modified atmosphere. Particularly, for the Hue angle,
the application of 1-MCP resulted in better performance than the modified atmosphere,
when studied in isolation. There was a synergistic effect between 1-MCP and modified
atmosphere in preserving the quality of the 'Timpson™ table grape.

Key-words: Vitis vinifera L., postharvest, quality, Timpson™ cultivar, tropical
viticulture.
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1 INTRODUCAO

A uva de mesa € uma fruta ndo climatérica propensa a perdas poés-colheita
como desgrane, escurecimento da raquis, infeccdo por fungos, entre outros (WANG
et al., 2019). Apesar da baixa atividade fisiolégica, a uva de mesa é bastante sensivel
a perda de 4gua no manuseio apoés a colheita, durante o armazenamento refrigerado
e na cadeia de distribuicdo (LIGUORI et al., 2021). Diversas tecnologias associadas
ao armazenamento refrigerado tém sido estudadas com o objetivo de manter a
gualidade da uva de mesa (WU et al., 2015), dentre elas a aplicacdo de 1-
metilciclopropeno (1-MCP) e o emprego de embalagens que possibilitam atmosfera
modificada.

A utilizagdo do 1-MCP tem demonstrado resultados favoraveis a preservagéo
da qualidade de vérios frutos climatéricos (CHEN et al.,, 2017; PEGARORO et al.,
2016; ZHANG et al., 2022). Em uva de mesa, Li et al., (2015) observaram menor
desidratacdo e escurecimento da raquis em cachos tratados com 1-MCP na uva
Thompson Seedless. A cultivar de uva vinifera Aleatico caracterizou-se por menor
concentracdo de polifendis totais nas uvas que receberam tratamento pos-colheita
com 1-MCP, quando comparado ao tratamento com aplicacdo de etileno
(BELLINCONTRO et al., 2006).

O emprego da atmosfera modificada tem recebido especial atengdo no
manejo pos-colheita das frutas e hortalicas em funcdo de sua conveniéncia,
efetividade econbmica e por ser livre de residuo. As técnicas convencionais de
atmosfera modificada buscam elevar a concentracédo de CO: e reduzir a concentracao
de O2 dentro do espaco livre da embalagem, que varia conforme a taxa de respiracao
do fruto e a permeabilidade do filme da embalagem (WANG et al., 2019). A selecéo
adequada do material para atmosfera modificada passiva permite reducdo na
desidratacdo e escurecimento do engaco na uva de mesa cultivar Cardinal através da
elevacao da concentracao de CO2 (ROSALES et al., 2013). Em estudo conduzido com
as uvas de mesa ‘Kyoho’ e ‘Yongyou No. 1’, foram observados efeitos sinérgicos na
associacao entre a aplicagéo de 1-MCP e alta concentracédo de O2, com redugdes de
40% e 50% no desgrane, apos 32 dias de armazenamento (WANG et al., 2019).

Ainda ndo ha estudos sobre o comportamento pos-colheita relativo aos

atributos de qualidade da cultivar Timpson™, possivelmente por ter sido lancada
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recentemente. Entretanto, por ser uma cultivar bastante apreciada no mercado
europeu e com expressiva area cultivada no Submédio do Vale do S&o Francisco,
inclusive por grandes empresas exportadoras, a realizacédo de estudos que permitam
vantagens na cadeia de pos-colheita é importante. Este trabalho pretende gerar
informagBes sobre o comportamento pos-colheita da cultivar, visando a adocdo de
praticas de manejo mais eficientes e rentaveis, tanto antes quanto apos a colheita,
fornecendo também subsidios para o setor da pesquisa, orientado novos estudos
sobre o tema.

O objetivo deste estudo foi identificar o potencial de conservagdo pos-colheita
refrigerada da uva cv. Timpson™, sob influéncia da aplicacdo pré-colheita de 1-MCP

associada ou ndo a atmosfera modificada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi implantado em vinhedo comercial, situado no Projeto Maria
Tereza, municipio de Petrolina, estado de Pernambuco, com altitude de 374 m, sob
coordenadas geograficas 9°09'10.94"S e 40°34'07.35" (Figura 1). Segundo a
classificacdo de Képpen-Geiger, o clima é do tipo BSwh’, tropical semiarido, quente e
seco, com periodo de chuvas bem definido nos primeiros quatro meses do ano
(REDDY, 1983). Foi delimitada uma area de 0,5 hectare plantada com a cultivar
Timpson™, em agosto de 2020, sobre o porta-enxerto Ramsey, no espagcamento de
3,5 m entre linhas por 2,5 m entre plantas e sistema de condugdo em latada, protegida
com coberta plastica de réafia (190 g.m). Durante o ciclo de producéo, as plantas
foram irrigadas através de gotejamento, com emissores espacados em 50 cm,
trabalhando com vazéo entre 0,0 (irrigacdo interrompida) a 2,0 L.h't, em funcdo do

estadio fenoldgico da planta e da evapotranspiracao potencial da cultura.

Figura 1. Propriedade onde foi montado o experimento.

. 4 Fazenda MARUPIARA &

L

Fonte: Adaptado de Google Earth pagina https:/Mmww.google.com.br/maps/place//@-9.1511906,-
40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu. Acesso em: 10/07/2023.

A adubacéo foi realizada conforme interpretacdo e recomendacéo da analise
de solo (Tabela 1), com aplicacdo em fundacgéo de 40 L.planta** de composto organico,


https://www.google.com.br/maps/place/@-9.1511906,-40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
https://www.google.com.br/maps/place/@-9.1511906,-40.5707631,1548m/data=!3m1!1e3?entry=ttu
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500 g.planta? de alga marinha Lithothaminium, 80 g.planta de Cloreto de Potassio e
1 Kg.planta® de condicionador de solo. Na fertirrigacdo foram introduzidos: 85
g.planta’* de produto a base de aminoacidos, sendo 40 g.planta™® aos trés dias antes
da poda (DAP) e mais 45 g.planta™® divididos em trés vezes, aos 7, 14 e 21 DAP; 320
g.planta! de nitrato de célcio em oito aplicacbes semanais e sucessivas de 40
g.planta?l, a partir de 7 DAP; 240 g.planta! de sulfato de magnésio com aplicacées de
guantidades iguais e intercaladas em intervalos de sete dias, a partir do sétimo DAP;
21 g.planta de produto contendo zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), Manganés (Mn) e
molibdénio (Mo) em seis aplicacGes regulares, entre o vigésimo primeiro e 0
guinquagésimo sexto DAP; 550 g.planta! de sulfato de potassio, em aplicacdes
semanais, a partir de 21 DAP, 25 g.planta’* na quatro primeiras semanas, 50 g.planta-
1 nas duas semanas seguintes, 100 g.planta* na semana subsequente e 50 g.planta-
! nas demais e 10 g.planta! de substancias humicas em cinco aplicacdes espacadas

em sete dias, a partir do terceiro dia antes da poda.

Tabela 1. Composigdo quimica do solo, da area onde foi instalado o experimento.

Andlise de solo

Prof. C.E. pH M.O. P-Resina K Na Ca Mg Al H+Al S Vv
(cm) (ds.m'l) (agua) (g.Kg'l) (mg.dm"") (cmol.dm-3) (%)

0-30 0,55 6,57 10,8 100,2 0,27 0,03 3,13 3,68 0 0,69 7,12 91,13

Prof. = profundidade do solo; C.E. = condutividade elétrica; pH = potencial hidrogeniénico; M.O. = ma-
téria organica; P-Resina = fésforo extrator resina; K = potassio; Na = sodio; Ca = célcio; Mg = magnésio;
Al = aluminio; H+Al = acidez potencial; S = soma de bases; V = saturacdo de bases.

Fonte: O autor (2023).

2.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi empregado o delineamento experimental em dois blocos ao acaso, em
fatorial 2x2x5 (1-MCP x bolsa plastica x tempo de armazenamento), com quatro
repeticbes. Foram constituidas parcelas de quatro plantas, com os tratamentos
designados através de sorteio em cada bloco. Com o propoésito de atenuar o efeito do
tratamento de uma parcela na adjacente a ela, foram estabelecidas bordaduras de
duas plantas na mesma linha e uma linha entre os blocos.

Os tratamentos com 1-MCP foram constituidos pelas doses 0 (controle) e 600
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mg.L1. As aplicacdes de 1-MCP foram feitas no dia 23/11/2022, entre 17:00 e 18:00
h, com a finalidade de reduzir a deriva do produto, j& que nesse horario do dia a
velocidade do vento € menor. Para a aplicacéao, utilizou-se o pulverizador costal Jacto
elétrico, modelo pjb-20, com capacidade para 20 L, bomba tipo diafragma, pressao
méaxima de trabalho 70 psi e vazdo em aberto de 2,1 L.min%, com bico cone regulavel
azul.

A fonte do ingrediente ativo foi o produto formulado em suspensao
concentrada, na concentracédo de 17,15 g.L* de 1-MCP. O produto foi adicionado e
disperso em &gua destilada na proporcao de 6,24 mL do produto mais 993,76 mL de
agua, pulverizando-se 0,5 L.planta?, equivalente a 53,5 mg.planta™.

Nas primeiras horas do dia 29/11/2022, foi feita a colheita (Figura 2). Os
cachos colhidos em cada parcela foram acomodados em dois contentores
previamente higienizados e forrados com papel seda, totalizando 16 contentores.
Esses recipientes foram carregados em uma caminhonete e transportados até a
Embrapa Semiarido, em trajeto com 1 hora de duracdo. No destino, apos
descarregados, os contentores foram levados ao Laboratério de Fisiologia Poés-

colheita.

Figura 2. Colheita da area experimental em 29/11/2022.

oy
’ s

Fonte: O autor (2023).
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Os cachos foram submetidos a limpeza e acondicionados em embalagens de
tereftalato de polietileno (cumbucas) com capacidade para 500 g. A separacao das
amostras, o acondicionamento nas cumbucas e as primeiras avaliacdes foram
realizadas na data da colheita. Para as avaliagbes subsequentes, as caixas de
poliestireno expandido (EPS) de 5 Kg foram forradas com dois tipos de filmes
plasticos: bolsa plastica microperfurada com ventilacdo de 1% (utilizada
comercialmente) e bolsa plastica com 20 um de espessura a base de poliamida,
condicionadora de atmosfera modificada passiva (filme em avaliagdo). Em seguida,
as cumbucas foram acomodadas nas caixas junto com cartelas de metabissulfito de
sodio, que é um gerador de dioxido de enxofre (SO2) a partir de reacdo com agua. Por
ultimo, a bolsa microperfurada usada comercialmente foi fechada com selo adesivo e
a bolsa com 20 um de espessura a base de poliamida, com prendedor elastico de
borracha (Figura 3). As caixas seguiram entao para armazenamento em camara fria
instalada na Embrapa Semiarido, a uma temperatura de 0,0+2,5°C e 83,0+3,5% de
umidade relativa do ar. Foram definidos cinco tempos de armazenamento refrigerado

para as avaliacdes, sendo 0, 14, 21, 28 e 35 dias ap0s a colheita.

Figura 3. Composi¢cao da embalagem com bolsa plastica condicionadora de atmosfera modificada.

Fonte: O autor (2023).
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2.3 AVALIACOES

Para determinacéo da firmeza, foram escolhidas 20 bagas representativas de
cada parcela e submetidas a leitura no analisador de textura modelo TA XT plus,
fabricado pela Stable Micro Systems. A média das leituras efetuadas pelo
equipamento foram convertidas e expressas em N. O desgrane, expresso em
percentual, foi calculado a partir da fracdo da massa da baga destacada da raquis,
sobre a massa do cacho, deduzida a massa da raquis, com todas as pesagens feitas
em balanga semianalitica (Acculab®).

O escurecimento da raquis foi determinado através da atribuicdo de uma nota,
variando de 0 a 4, conforme a seguinte escala, proposta por Lima et al. (2004): 0, mais
de 40% do engaco seco; 1, 10% a 40% do engaco desidratado, atingindo o pedicelo
das bagas; 2, até 10% do engaco desidratado, atingindo o pedicelo das bagas; 3,
inicio da desidratac&o do engaco, atingindo apenas o pedicelo das bagas e/ou a regido
superior da raquis; e 4, engaco verde, totalmente targido.

Para determinacdo das manhas causadas por injurias mecanicas, foi utilizada
escala com a seguinte escala de notas: 0, presenca de manchas causadas por
abraséo e/ou pressdo em mais de 40% das bagas; 1, presenca de manchas causadas
por abrasao e/ou pressdo em mais de 20% e menos de 40% das bagas; 2, presenca
de manchas causadas por abrasdo e/ou pressdao em mais de 5% e menos de 20%
das bagas; 3, presenca de manchas causadas por abraséo e/ou pressao em até 5%
das bagas; e 4, auséncia de manchas causadas por abraséao e/ou pressao (LIMA et
al., 2004).

A murcha foi avaliada de maneira subjetiva, conforme escala proposta por
Lima et al. (2004): 0, cacho com mais de 25% das bagas apresentando murcha; 1,
ocorréncia de murcha em mais de 10% e menos de 25% das bagas; 2, ocorréncia de
murcha em mais de 5% e menos de 10% das bagas; 3, ocorréncia de murcha em até
5% das bagas; e 4, bagas totalmente tlrgidas, sem sinais de murcha.

A cor da casca foi determinada por meio de colorimetro digital fabricado pela
Konica Minolta Inc. no Japéao, modelo CR-400, através de leitura na regiao equatorial
de 20 bagas representativas das amostras, extraidas uniformemente das regides
superiores, medianas e inferiores dos cachos. No trabalho, a cor foi avaliada em
relacdo aos atributos: luminosidade — L, cujos valores variam de 0 a 100, que séao

representativos das cores preta e branca respectivamente; croma — C, representando
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a intensidade ou pureza; e angulo de cor — H, correspondente a cor propriamente dita,
com valores entre 0 e 360°.

O teor de sdlidos solaveis - SS foi obtido por leitura direta em refratbmetro
digital de bancada, Marca ATAGO® — modelo PAL-1, com compensacao automatica
de temperatura e teve seu resultado expresso em °Brix. A acidez titulavel — AT foi
determinada usando titulador automatico, da marca Metrohm, modelo 848 Titrino Plus,
a partir da diluicdo de 5 mL de suco da amostra previamente macerada, em 50 mL de
agua destilada, titulando-se com solugdo de NaOH 0,1 N, até a neutralizacdo. Os
resultados foram expressos em g de acido tartarico.100 mL* (AOAC, 2010).

Para determinacdo dos polifendis extraiveis totais (PET) foi utilizada a
metodologia desenvolvida por Larrauri et al. (1997), por meio do reagente Folin-
Ciocalteu, utilizando a acido galico como referéncia. O extrato contendo 0os compostos
fendlicos foram obtidos dos sobrenadantes das rea¢des de 1,5 g da casca e 8,5 g da
polpa dos frutos, inicialmente com 20 ml de metanol a 50% e posteriormente com 20
mL de acetona a 70%. A leitura dos polifendis extraiveis totais foi realizada em

espectrometro Varian Carry® 50 Bio UV-Vis, no comprimento de onda 700 nm.

2.4 ANALISES ESTATISTICAS

As variaveis dependentes foram submetidas a ANAVA, considerando o efeito
da interacdo entre os trés fatores (1-MCP, bolsa plastica/atmosfera modificada e
tempo de armazenamento), da interagcdo do 1-MCP com atmosfera modificada, da
interagdo do 1-MCP com tempo de armazenamento, da interagdo da atmosfera
modificada com o tempo de armazenamento, da interacéo dos trés fatores e de todos
os fatores isoladamente. Apresentando diferenca minima significativa (DMS), as
médias relacionadas ao tempo e a interacdes envolvendo o tempo, foram submetidas
a analise de regressao, enquanto as médias dos tratamentos relativos ao 1-MCP e a
atmosfera modificada, associados ou isolados, foram analisadas pelo teste F
(comparacdes de cada fator qualitativo isoladamente) ou de Tukey, quando as médias
da interacdo 1-MCP x atmosfera modificada foram comparadas, a 5 e 1% de
probabilidade. Todas as variaveis cujas meédias diferiram estatisticamente foram
Sujeitas ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Quando ndo houve distribuicdo
normal dos dados, valeram-se da estatistica descritiva para suas respectivas analises.

Em todas as analises foi utilizado o programa SISVAR verséo 5.6.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora nédo tenha ocorrido diferenca significativa na firmeza da baga em
fungcdo dos tratamentos com 1-MCP e atmosfera modificada, mas mostrou ligeira
gueda ao longo do tempo de armazenamento, desde 8,17 N para 7,61 N, entre o 14°
e 0 21° dia, mantendo-se praticamente estavel a partir desse periodo até o final do
armazenamento aos 35 dias (Figura 4). Ejsmentewicz et al. (2015), com a cv.
Thompson sem semente apresentando queda de 12 % na firmeza apds 60 dias de
armazenamento. Neste mesmo estudo, até os 30 dias de armazenamento n&o houve

reducdo na firmeza.

Figura 4. Firmeza dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,0+3,5% UR).
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Fonte: O autor (2023).

Com o propoésito de elucidar a correlagdo entre a composicdo dos
monossacarideos da parede celular e a firmeza do fruto nos estadios de inicio da
maturacao e colheita, Zepeda et al. (2018) sugeriram uma possivel associacao entre
0 expressivo acumulo desses monossacarideos e de epicatequina, em paralelo a
reducao na firmeza do fruto da cv. Thompson Seedless.

Observou-se desgrane a partir do 21° dia de armazenamento em todos 0s

tratamentos, exceto no controle. A maior taxa de desgrane, 0,37%, ocorreu aos 21
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dias nos cachos tratados com 1-MCP e armazenados com embalagem promotora de
atmosfera modificada (Figura 5). Diferente do que sugerem alguns autores, néo
identificamos neste trabalho uma correlacdo entre o desgrane e a desidratacdo do
engago, ja que no tratamento controle, mesmo ocorrendo uma depreciagéo acentuada
na aparéncia da raquis, nao houve desgrane. De maneira inversa, o tratamento sem
aplicacao de 1-MCP e emprego de embalagem promotora de atmosfera modificada
mostrou, apesar de uma preservacao na aparéncia da raquis, uma taxa de desgrane
de 0,32%.

Figura 5. Desgrane de uvas da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicagéo pré-colheita de 1-MCP
associada ou ndo a atmosfera modificada durante armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5%
UR).
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Fonte: O autor (2023).

Em estudo conduzido na China, com a cv. Kyoho, ficou demostrado, de forma
bastante precisa, que os tratamentos com embalagem promotora de atmosfera
modificada passiva tiveram um desempenho superior, guando comparado ao controle,
durante o armazenamento a 0°C, durante 60 dias. Neste trabalho, n&o foi identificada
diferencga significativa entre os tratamentos com embalagens promotoras de atmosfera
modificada (CHEN et al., 2018). Medindo a for¢a de aderéncia da baga ao pedicelo
em oito variedades de uva de mesa, Hespanhol-Viana et al. (2007), verificaram uma
correlagdo com o destacamento e consequentemente com a taxa de desgrane das

bagas, observando que a separacdo da baga com aplicacdo de forca de menor
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intensidade resulta em maior taxa de desgrane.

Ao final de 35 dias de armazenamento, todos os tratamentos apresentaram
alteracdo na aparéncia da raquis, sendo mais pronunciada no tratamento controle
(Figura 6). As menores alteragbes foram observadas nos tratamentos com emprego
de atmosfera modificada com aplicacdo de 1-MCP. Em todos os periodos avaliados,
0 emprego de atmosfera modificada apresentou desempenho superior na preservacao
da raquis, exceto aos 28 dias, quando a aplicacdo de 1-MCP sem associa¢cdo com 0
emprego de atmosfera modificada manifestou resultado semelhante aos dois outros
tratamentos com emprego de atmosfera modificada.

De forma semelhante, o escurecimento da raquis foi reduzido, em duas
cultivares de uva de mesa, Kyoho e Yongyou, com aplicacéo pos-colheita de 1-MCP
associada ao armazenamento em atmosfera controlada com elevacdo da
concentragédo de CO2 para 20%. Neste mesmo trabalho, foi verificado uma abrupta
degradacéo da clorofila no tratamento controle, quando comparado ao tratamento com
aplicacao de 1-MCP e emprego de atmosfera controlada, que apresentou uma menor
reducéo no teor de clorofila, aos 32 dias de armazenamento refrigerado, evidenciando
forte associacao entre o escurecimento da raquis e a degradacéao da clorofila (WANG
et al., 2019).

Figura 6. Escurecimento da raquis da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicagéo pré-colheita de 1-

MCP associada ou ndo a atmosfera modificada durante o armazenamento refrigerado (0,0+2,5°C,
83,0£3,5% UR).
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102

Em estudo conduzido com a cv. Flame Seedless, Kaur et al. (2019) utilizando
uma escala de 0 a 2, atribuindo-se a nota “0” a raquis completamente sadia, “1” ao
escurecimento moderado e “2” a raquis completamente escura, observaram evolucéo
no escurecimento da raquis em armazenamento refrigerado por 60 dias, com
avaliagbes a cada 15 dias. No mesmo trabalho, também foi avaliada a cor da raquis,
com mensuracdes da luminosidade (L), intensidade do vermelho (a*) e intensidade do
amarelo (b*), com resultados mostrando uma progressiva queda na luminosidade e
aumento das intensidades das coloracdes vermelho e amarelo.

As manchas se apresentaram de forma mais acentuada no tratamento
controle no decorrer do armazenamento, enquanto o tratamento com emprego de
atmosfera modificada sustentou os melhores desempenhos durante todo o periodo de
armazenamento (Figura 7). Os cachos acondicionados sob atmosfera modificada nédo
mostraram murcha até o 21° dia de armazenamento enquanto o controle apresentou
o pior desempenho nesse periodo. Ao final de 35 dias de armazenamento, 0
tratamento com emprego de atmosfera modificada e aplicacdo de 1-MCP exibiram
melhor aparéncia (Figura 8).

Figura 7. Presenca de manchas nas bagas da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicacdo pré-

colheita de 1-MCP associada ou ndo a atmosfera modificada durante armazenamento refrigerado
(0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 8. Ocorréncia de murcha de bagas da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicacéo pré-
colheita de 1-MCP associada ou ndo a atmosfera modificada durante armazenamento refrigerado
(0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Ao longo do armazenamento refrigerado, a luminosidade (L) diminuiu,
partindo de 47,98, no inicio do armazenamento, para 45,61 aos 35 dias (Figura 9). O
tratamento com atmosfera modicada foi o de melhor desempenho, embora tenha
mostrado diferenca significativa apenas em relacéao ao tratamento com 1-MCP (Figura
10).

Santos et al. (2019) ndo encontraram diferenca significativa para essa mesma
variavel de qualidade com a utilizacdo do mesmo tipo de embalagem, quando
comparado ao controle com embalagem convencional, na cv. Arra 15. Porém, divergiu
guanto ao comportamento da luminosidade no periodo de armazenamento, cujos
valores se mantiveram praticamente inalterados. Apos 7 dias de armazenamento
refrigerado, Artés-Hernandez et al. (2006) nédo verificaram alteracdes na luminosidade
da casca da cultivar Superior Seedless, em embalagens com e sem atmosfera

modificada.
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Figura 9. Luminosidade (L) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante 0o armazenamento
refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 10. Luminosidade (L) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicacdo pré-
colheita de 1-MCP associada ou nao a atmosfera modificada. Médias seguidas por letras iguais nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

474

47.2

iy

-1
|

[+4]

e

(=)

=]
|

ab

Luminosidade (L)
= - =
(=2} (=)} (=2}
o B B
1 | 1

.
(=)}
1

458

controle 1-MCP atmosfera 1-MCP + atmosfera
modificada modificada

Fonte: O autor (2023).

Durante o periodo de armazenamento, a cromaticidade (C) apresentou

valores variaveis, mantendo-se estavel até os 14 dias, com ligeira elevacdo aos 21
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dias, quando atingiu 16,29, regredindo posteriormente até o final do armazenamento,
guando registrou menor valor, 14,47 (Figura 11). Para esta caracteristica, ndo foram
identificadas diferencas significativas entre os tratamentos relacionados ao 1-MCP e
atmosfera modificada. Em estudo conduzido por Zahedipour et al. (2019), com a cv.
Thompson sem semente, ndo foi demonstrado efeito estatisticamente significativo, do

armazenamento refrigerado de 60 dias, no valor de C.

Figura 11. Croma (C) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado
(0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Os tratamentos com 1-MCP resultaram em valores de angulo Hue (H)
maiores, sendo observado valor de 119,69 nos tratamentos em que ndo se usou
atmosfera modificada e 120,24 com atmosfera modificada, com este tltimo diferindo
estatisticamente dos tratamentos sem aplicacao de 1-MCP (Figura 12). Foi observada
reducdo no valor de H aos 14 dias de armazenamento seguida de aumento, atingindo,
ao final do periodo de 35 dias, com valor bastante semelhante ao encontrado no inicio
do armazenamento (Figura 13). Em estudo conduzido com a cv. Regal Seedless, de
cor verde, foi constatado reducdo no H ao longo do armazenamento refrigerado,
partindo de 118,1° no inicio, para 108,8°, indicando uma mudanca de cor do verde

amarelado para o amarelo esverdeado (NGCOBO et al., 2011).
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Figura 12. Angulo de cor (H) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento
refrigerado (0,0+2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 13. Angulo de cor (H) da casca dos frutos da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicagéo pré-

colheita de 1-MCP associada ou ndo a atmosfera modificada. Médias seguidas de letras diferentes

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Na data da colheita, a aplicacédo de 1-MCP apresentou teor de sélidos solluveis

9,5% inferior ao observado onde ndo houve aplicacdo. No tratamento controle e
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naquele onde foi empregado atmosfera modificada com aplicacdo de 1-MCP, houve
evolucéo progressiva dessa variavel no periodo de armazenamento (Figura 14). E
possivel que a perda de massa acentuada tenha influenciado este aumento. Ao final
do armazenamento, o tratamento controle apresentou o maior teor de solidos soluveis,
embora tenha partido no inicio do armazenamento de teores mais elevados do que 0s
tratamentos em que o 1-MCP foi utilizado. Artés-Hernandez et al. (2004) ndo observou
diferencas significativas nos teores de solidos soluveis apés 60 dias de
armazenamento refrigerado, porém o tratamento controle, utilizando bolsa plastica
microperfurada, mostrou um teor de sélidos sollveis ligeiramente superior.

A acidez titulavel apesentou valores altos, provavelmente pelo baixo indice de
maturidade na colheita durante um periodo de chuva e bastante semelhantes no inicio
e ao final do periodo de armazenamento de 35 dias (Figura 15). Convergindo com
este resultado, em estudo conduzido na Italia com a cv. Red Globe, ndo foram
relatadas diferencas na acidez titulavel tanto no decorrer do armazenamento
refrigerado durante 21 dias como entre os tratamentos com atmosfera modificada
passiva e ativa (LIGUORI et al., 2015).

Figura 14. Teor de Sélidos sollveis (SS) dos frutos da cultivar Timpson™ sob influéncia da aplicacéo
pré-colheita de 1-MCP associada ou nédo a atmosfera modificada durante armazenamento refrigerado
(0,04£2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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Figura 15. Acidez titulavel (AT) dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento refrigerado
(0,0£2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto ao teor de
polifendis extraiveis totais (PET), conforme Figura 16. Durante o periodo de
armazenamento, os teores de PET apresentaram comportamento variavel, com a
maior concentracgéo verificada aos 21 dias, 278,05 mg.100g™, e a menor aos 14 dias,
216,40 mg.100g. Em trabalho conduzido com a cv. Red Globe, Liguori et al. (2015),
nao observaram alteracdes significativas nos teores de polifendis em atmosfera
modificada, quando comparado ao controle, durante o armazenamento refrigerado.

Figura 16. Polifendis extraiveis totais (PET) dos frutos da cultivar Timpson™ durante o armazenamento
refrigerado (0,0£2,5°C, 83,0+3,5% UR).
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4 CONCLUSAO

A associacao entre o 1-MCP e atmosfera modificada foi vantajosa na reducao
das taxas de alteracdes em algumas variaveis que determinam a qualidade das bagas
da cultivar Timpson™, durante o armazenamento refrigerado, destacando-se escure-
cimento da raquis, luminosidade e angulo de cor da casca, bem como teor de sélidos
soluveis. No caso do angulo de cor, o tratamento com 1-MCP isoladamente resultou
em desempenho superior a atmosfera modificada. Portanto, reduzindo as taxas em
gue algumas variaveis de qualidade sdo modificadas, o uso conjunto de 1-MCP e at-

mosfera modificada potencializa os efeitos de ambas as tecnologias individualmente.
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