
CONSERVAÇÃO PÓS-COLHEITA DE UVA 'ITÁLIA' SUBMETIDA À
APLICAÇÃO DE CÁLCIO. I. PERDA DE MASSA, ALTERAÇÕES

FÍSICO-QUÍMICAS E TEORES DE CÁLCIOl

RESUMO - A influência do cálcio pré-colheita sobre a
perda de massa, alterações fisico-químicas e teores de
cálcio, durante o armazenamento de uva 'Itália', foi
avaliada num experimento realizado na Empresa
Timbaúba Agrícola S.A., em Petrolina-PE. O cálcio
foi aplicado na forma de CaCh, por imersão dos ca-
chos, durante 10 segundos, nas doses de O e 1,5%,
na fase inicial de mudança de cor e amolecimento
das bagas. As uvas colhidas foram armazenadas
sob refrigeração (3,3-3,6°C e 87-99% U.R.) e avali-
adas aos O, 14,28,42,56 e 70 dias. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em
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fatorial 2 x 6, com três repetições. Analisaram-se
perda de massa, sólidos solúveis totais (SST), acidez
total titulável (ATT), relação SST/ATT, pH e teores
de cálcio total, solúvel e insolúvel no engaço e na
baga. Prolongando-se o armazenamento, a perda
de massa dos cachos aumentou. O teor de SST, o
pH e a relação SST/ATT foram menores nos frutos
que receberam Ca 1,5%. Estes, ainda, tiveram ATT e
teores de cálcio no engaço e na baga mais elevados.
Contudo, os valores de SST atenderam à exigência de
mercado. A vida útil das uvas foi de aproximadamente
56 dias, quando a elevação do pH indicava senescência.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Armazenamento, qualidade, uva de mesa.

according to 2 x 6 fatorial arrangement in three
replications. Weight loss, total soluble solids (TSS),
total titrable acidity (TIA), TSSfIT A ratio, pH and
total soluble and insoluble calcium content in the rachis
and in the berry were analyzed. Weight loss increased
during the storage. The treatment with calcium
decreased TSS content, pH and TSS/TI A ratio, and it
increased TIA and calcium content in the rachis and in
the berry. However, the values of TSS accomplished
with the market demandoThe storage life of the grapes
was about 56 days, when the elevation of pH indicated
senescence.

STORAGE OF 'ITÁLIA' GRAPE SUBMITTED AT CALCIUM
APPLICATION. I. WEIGHT LOSS, PHYSICO-CHEMICALS CHANGES

AND CALCIUM CONTENT

ABSTRACT - The influence of the calcium preharvest
treatment on the weight loss, physico-chemical changes
and calcium content during the storage of 'Itália' grape
was evaluated in an experiment accomplished in
Timbaúba Agrícola S.A. firm, in Petrolina,
Pernambuco, Brazil. Calcium was applied in the form
of CaCh, by immersion of the bunches, during 10
seconds, in the doses of O and 1,5%, in initial phase of
color change and softening ofberry. Grapes were stored
under refrigeration (3,3-3,6°C and 87-99% RH.) and
evaluated at O, 14, 28, 42 ,56 and 70 days. The
experimental design was completely randomized

INDEX TERMS: Quality, storage, table grape.
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INTRODUÇÃO

A perda de água, freqüente durante as operações
comerciais,é um dos mais importantes problemas pós-
colheitada uva de mesa (Salunkhe e Desai, 1984), ten-
docomoprimeira conseqüência visível o escurecimento
doengaço. Segundo Winkler et al. (1974), uma per-
da de água de apenas 5%, além da redução da massa
e da consistência, resulta no murchamento de muitos
frutos,afetando a aparência e a firmeza ideais para o
consumo.

A magnitude desse e de outros tipos de perda
depende,fimdamentalmente, da cultivar e das condi-
çõesclimáticas nas quais as uvas são produzidas (Sa-
lunkhee Desai, 1984). Mas essa perda pode ser mini-
mizadapor meio de práticas culturais e técnicas apro-
priadasde manuseio pós-colheita (Cenci, 1994).

Estudos sobre o cálcio têm demonstrado sua efi-
ciênciaem prolongar o período de atmazenamento de
algunsfrutos (poovaiah, Glenn e Reddy, 1988). Uma
vezqueprocessos fisiológicos relacionados à senescên-
cia(Bangerth, Dilley e Dewey, 1972) e ao amadureci-
mento(Ferguson, 1984) são afetados por tratamentos
pré ou pós-colheita com cálcio, sua aplicação pode re-
presentaruma maior vida útil do produto, com reduzido
níveldeperdas.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
aplicaçãopré-colheita de cálcio sobre a perda de massa,
as alterações fisico-químicas e os teores de cálcio de
uva'Itália', durante o armazenamento refrigerado.

MATERIAL E MÉTODOS

A área experimental localizou-se na Empresa
TimbaúbaAgrícola S.A., em Petrolina-PE. O parreiral
da cultivar Itália, sobre o porta-enxerto IAC 313 (Tro-
pical),estava no quinto ano de produção e era conduzi-
doem sistema de latada, num espaçarnento de 3,0 m x
2,5 m, sob irrigação por gotejamento, em latossolo
amarelodistrófico, textura areno-argilosa.

Os tratamentos consistiram da aplicação de cál-
cio, controle e 1,5%, e do período de armazenamento
de0, 14,28, 42, 56 e 70 dias. O cálcio foi aplicado por
imersãonos cachos marcados, durante 10 segundos, na
formade cloreto de cálcio, na fase de mudança de cor e
de início de amolecimento das bagas (57 dias após a
formaçãodos frutos). A aplicação foi ralizada no mês
demarçodo ano de 1998. Na solução, utilizou-se o es-
palhanteadesivo alquil-polifenol-glicoléter (0,3 mIlI).

Os cachos colhidos foram acondicionados em
caixasde papelão com capacidade para 2 Kg, com di-

mensões de 34,0 x 28,0 x 9,7 em, e armazenados em
câmara fria a 3,3-3,6°C e 87-99% U.R

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em fatorial 2 x 6, com três repetições.

Avaliaram-se as seguintes características, con-
forme metodologias específicadas:

perda de massa: obtida por meio da pesagem de
cada cacho da embalagem no momento da colheita e na
data da leitura, utilizando-se balança semi-analítica. Os
valores foram expressos em percentagem;

sólidos solúveis totais (SS1): determinado por
leitura em refratômetro (AOAC, 1992);

acidez total titulável (ATf): obtida por titulo-
metria com solução de NaOH 0,1 N, sendo os valores
expressos em gramas de ácido tartárico por 100 mL de
suco (Instituto Adolfo Lutz, 1985);

relação SST/ATf: obtida pelo quociente entre
SSTeATT;

pH: determinado em potenciômetro (Instituto
Adolfo Lutz, 1985);

cálcio total, solúvel e insolúvel no engaço e
na baga: determinado por espectrofotometria de ab-
sorção atômica, após digestão nitroperclórica da
matéria seca, segundo metodologias de Sarruge e
Haag (1974) para o cálcio total, e de Siddiqui e
Bangerth (1995a,b) para o solúvel. O cálcio insolú-
vel foi obtido por diferença.

Os dados foram submetidos à análise de variân-
cia e de regressão. A última foi realizada quando o
tempo de armazenamento ou a interação entre os fato-
res estudados foram significativos, considerando-se
equações polinomiais de até 32 grau. Equações de grau
superior a 3 foram consideradas como desvio de regres-
são e, nos casos em que apenas estas foram significati-
vas, optou-se por representar os valores médios dos
tratamentos sem curva de ajuste.

Os valores de perda de massa, expressos em per-
centagem, foram transformados em are sen --.Ix/100,an-
tes de seremsubmetidosà análise estatística.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A variável perda de massa não sofreu influência
do tratamento com cálcio. A interação entre os fatores
doses de cálcio e tempo de armazenamento também não
foi significativa. As variações observadas foram em ra-
zão do efeito do período de armazenamento. Até os 14
dias, as perdas de massa foram relativamente baixas,
atingindo 1,31% do valor inicial (Figura 1). A partir
daí, intensificaram-se, atingindo 6,19% no final do pe-
ríodo estudado.

Ciênc. agrotec., Lavras, v.24, n.3, p.576-584, jul./set., 2000
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FIGURA 1 - Perda de massa em uva <Itália' durante o armazenamento refrigerado (3,3-3,6°C e 87-99% U.R.).

Em estudos com as cultivares Vênus, Reliance
e Saturn, Perkins-Veazie et al.. (1992) consideraram
que perdas de massa de 7 a 12% deterioram a apa-
rência dessas uvas a ponto de impossibilitar a co-
mercialização.

Neste estudo, analisando-se os dados originais
(Figura 1), o período crítico compreendeu dos 28 aos 42
días, quando houve um aumento considerável, de
1,99010 para 5,05%, embora os valores obtidos com a
equação indiquem o incremento maior no período de
14 a 28 dias.

Outros autores também não obtiveram efeito do
cálcio sobre a perda de massa em uvas, quando aplica-
do por meio de pulverizações pré-colheita com CaCh
(Subburamu et ai, 1990; Singh, Mann e Bajwa, 1985).
No entanto, Gupta, Jindal e Singh (1980) registraram,
na cultivar Perlette, um sucessivo decréscimo de perda
de massa com aplicações de 0,25,0,5,0,75 e 1% de ni-
trato de cálcio.

O tratamento com Ca 1,5%, segundo teste F da
análise de variância, resultou em frutos com SST infe-
riores ao controle, enquanto a ATT foi superior. Conse-
qüentemente, a relação SST/ATT foi menor nos frutos

que receberam o cálcio (Tabela). No entanto, a redu-
ção de 3,57% em SST, considerada isoladamente,
não sugere diferenças detectáveis no sabor. Além
disso, os valores obtidos superaram o mínimo de
15°Brix, considerado, segundo Gayet (1993), como
determinante do ponto de colheita da uva no Vale do
São Francisco.

Com relação à ATT, Gupta, Jindal e Singh
(1980) também obtiveram uvas 'Perlette' com acidez
titulável mais alta nos tratamentos com as maiores
doses de Ca(N03)2' Segundo os autores, essa res-
posta foi provavelmente por causa da desidratação
das bagas, durante o armazenamento, e da redução
da taxa respiratória. Esta causou acúmulo de ácidos
orgânicos, uma vez que suas taxas de oxidação fo-
ram mais lentas.

O período de armazenamento, por sua vez, não
exerceu efeito sobre o teor de SST, a ATT e relação
SST/ATT. O padrão respiratório não climatérico pode
explicar essa resposta. Segundo Lavee e Nir (1986), as
alterações em SST e ATT, assim como em açúcares e
ácidos orgânicos, são minimas durante o armazena-
mento de uvas.

Ciênc. agrotec., Lavras, v.24, n.3, p.576-584, jul./set., 2000
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TABELA 1 - Valores médios das características fisico-químicas e dos teores de cálcio total e insolúvel no engaço e
nabaga de uva 'Itália', durante o armazenamento refrigerado, sob influência da aplicação pré-colheita de cálcio.'

Ca(%)

Característica O 1,5

SST eBrix) 16,8 a 16,2 b

ATT (mg de ác. tartáricollOO mL) 0,84 a 0,93 b

Relação SST/ATT 19,99a 17,49 b

pH 3,71 a 3,64 b

Cálcio total no engaço (%) 0,704 a 0,902 b

Cálcio insolúvel no engaço (%) 0,614 a 0,770 b

Cálcio total na baga (%) 0,077 a 0,207 b

Cálcio insolúvel na baga (%) 0,049 a 0,120 b

1Médias com letras distintas na mesma linha são diferentes estatisticamente, segnndo teste F, ao nível de
5% de probabilidade.

o pH sofreu efeito significativo dos tratamentos
comcálcio e do período de armazenamento. A aplica-
çãode cálcio determinou uma redução de 1,72% no pH
(Tabela).De maneira geral, o pH permaneceu pratica-
menteestável, desde a colheita até os 56 dias de arma-
zenamento, apesar de os valores estímados pela equa-
çãodecrescerem no período de 14 a 42 dias (Figura 2).
Cenci (1994) também observou uma redução no pH de
uva 'Niagara Rosada', sob armazenamento refrigerado
por40 dias.

A partir dos 56 dias de armazenamento, con-
forme Figura 2, iniciou-se uma fase de acréscimo no
pH, independetemente da aplicação de cálcio. Uma vez
que a concentração de ácidos orgânicos totais, segundo
Kays(1991), tende a declinar após a colheita e durante
o armazenamento, o pH sofrería, por conseqüência,
uma elevação. Esse aumento é considerado como um
indicativoda senescência dos tecidos.

Dessa forma, avaliando-se apenas as modifica-
çõesfisico-químicas das bagas de uva, constatou-se que
a aplicação de Ca 1,5% não teve efeito na vida útil du-
rante os 70 dias de armazenamentoestudados.No entanto,
avaliaçõesde aparência e de atividade enzimática podem

se constituir num meio de melhor caracterização do efeito
de cálcio sobre a conservação pós-colheita da uva.

Os teores de cálcio total e insolúvel no engaço
apresentaram a mesma tendência de variação durante o
armazenamento (Figura 3), pois ambos decresceram
até os 56 dias. Aos 70 dias de armazenamento, os
teores de Ca total e insolúvel no engaço eram 0,775
e 0,636%, respectivamente (Tabela). Portanto, nessa
ocasião, 82,06% do cálcio estavam na forma insolú-
vel, valor esse bastante próximo do obtido no dia da
colheita (81,30%).

A aplicação pré-colheita de Ca 1,5% determinou
um incremento nos percentuais de cálcio total e insolú-
vel no engaço da uva. Enquanto o engaço dos cachos
não tratados tiveram valores médios de 0,704% de cál-
cio total e 0,614% de cálcio insolúvel, o tratamento
com Ca 1,5% possibilitou teores de 0,902 e 0,770%,
respectivamente (Tabela). Observaram-se, assim, in-
crementos de 28,41%, no cálcio total, e de 21,41%, no
insolúvel. Conway, Sams e Watada (1995) obtiveram
resultados semelhantes em maçãs, com o cálcio exóge-
no aumentando a concentração do cálcio total e do li-
gado à parede celular.
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(-total (Y1)
Cálcio )"§' • - insolúvel (Y2) ••

$ 1,2
tC'O

Yl=1,0435 - 0,0150X + 0,000157X2 R2=96,56%··~ r
1ií 1,0 i-, Y2=0,848 - 0,00839X + 0,0000767X2 R2=93,76%··
E
C'O
'O
;:,!i!
o

8: 0,8
C'O
C) •s::
CD .. •
o ~s:: 0,6 ••Qi
>':::J
Õ
UJ 0,4s::
CD

ro
B

Io 0,2·0

13 I
0,0 I , , , I I I , I

° 14 28 42 56 70
Tempo de armazenamento (dias)

FIGURA 3 - Teores de cálcio total e insolúvel no engaço de uva 'Itália' durante o armazenamento refrigerado
(3,3-3,6°C e 87-99% U.R).

Ciênc. agrotec., Lavras, v.24, n.3, p.576-584, jul./set., 2000



581

A aplicação de Ca 1,5% também determinou um
aumento do cálcio solúvel no engaço. No início do ar-
mazenamento, o teor de cálcio solúvel no engaço do ca-
chotratado foi de 0,264%, um valor 85,92% maior que
o controle (Figura 4). Houve uma redução até os 28 dias,
tantono controle como no tratamento com Ca 1,5%, sendo
mais pronunciada, de 0,264 para 0,072%, no último. Em
seguida,observou-se um aumento, atingindo 0,132%, para
oscachos com Ca 1,5%, e 0,115%, para o controle.

O aumento do cálcio solúvel após os 28 dias, no
tratamento com 1,5%, e após os 42 dias, no controle,
pode estar relacionado à desorganização dos tecidos na
parede celular, que ocorre na senescência. A hipótese
de que o amolecimento do fruto, segundo Stow (1993),
ocorrepor causa do cálcio ligado às moléculas de pecti-
na da parede celular, implica que o processo resulta
mais da diminuição da coesão das células do que da
menor rigidez da parede.

Na baga, os teores de cálcio total e insolúvel di-
minuíram até os 42 dias de armazenamento, para, em
seguida, aumentarem, atingindo, aos 70 dias, os valores
de 0,170 e 0,108%, respectivamente, próximos dos ini-
ciais (Figura 5). À semelhança do que ocorreu no enga-
ço,a aplicação de 1,5% de cálcio determinou aumentos,

durante o armazenamento, nos teores de cálcio total e
insolúvel na baga de 168,83 e 144,90%, respectiva-
mente (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram obtidos por
Conway, Sams e Watada (1995), que registraram, em
tratamentos com CaCl2 2 e 4%, em maçã, aumentos na
concentração de cálcio total e ligado à parede celular. O
aumento com o tratamento de CaC124% foi muito mai-
or no cálcio total do que no ligado, indicando que, pos-
sivelmente, todos os locais disponíveis na parede celu-
lar haviam sido saturados com a solução de 2%, en-
quanto o fruto poderia ainda absorver mais cálcio total.
O cálcio adicional pode, segundo os autores, ter perma-
necido nos espaços intercelulares ou afetado negativa-
mente a membrana celular ou, ainda, entrado no cito-
plasma, resultando em injúria no fruto. Em kiwi, trata-
mentos pré-colheita com CaClz influenciaram o teor de
cálcio em todas as partes do fruto, bem como sua matura-
ção e taxa de amadurecimento durante o armazenamento
(Gerasopoulos, Chouliaras e Lionakis, 1996).

O teor de cálcio solúvel na baga variou ao
longo do armazenamento, tanto nos frutos-controle
como naqueles que receberam Ca 1,5%, conforme
Figura 6.
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Essa variação, apesar de ter sido estatisticamente
significativa, não possibilitou definir uma tendência
clara. A aplicação de cálcio 1,5%, no entanto, promo-
veu um aumento significativo nos níveis de cálcio solú-
vel na baga, que permaneceu durante quase todo o perí-
odo. Ao final do armazenamento, as bagas tratadas e as
do controle apresentaram 0,066 e 0,028%, respectiva-
mente, de cálcio solúvel. Comparando-se com os valo-
res inicialmente obtidos (0,093% para o tratamento que
recebeu cálcio, e 0,030% para o controle), observou-se
uma redução maior nos frutos que receberam cálcio.

Siddiqui e Bangerth (1995a) também obtiveram,
na colheita e aos 20 dias de armazenamento, uma mai-
or quantidade de cálcio total e solúvel na polpa de ma-
çãs tratadas com cloreto de cálcio.

CONCLUSÕES

a) Prolongando-se o armazenamento, a perda de
massa aumenta, enquanto os teores de cálcio total e in-
solúvel na matéria seca do engaço decrescem;

b) A aplicação pré-colheita de cálcio 1,5% de-
termina um incremento nos percentuais de cálcio total,
solúvel e insolúvel no engaço e na baga, na ATT e no
pH, assim como reduz o teor de SST e a relação
SST/ATT em uva 'Itália' armazenada sob refrigeração.
Essas variações em ATT, pH, SST e relação SST/ATT
indicam um atraso na maturação dos frutos que recebe-
ram tratamento com Ca 1,5% que, no entanto, não afe-
tam o ponto mínimo de colheita nas condições de culti-
vo do experimento;

c) Na baga, os teores de cálcio total, solúvel e
insolúvel apresentam variações ao longo do armazena-
mento;

d) Considerando-se apenas as alterações fisico-
químicas ocorridas nas bagas durante o período de ar-
mazenamento avaliado, a aplicação de Ca 1,5% não
promove efeito sobre a vida útil da uva.

e) A vida útil da uva 'Itália' sob refrigeração é
de aproximadamente 56 dias.
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