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Capitulo 14 — Fisiologia, Tecnologia e Manejo Pés-Colheita

14.1 Introducao

A qualidade e conservagao pos-colheita sdo diretamente dependentes dos
procedimentos, técnicas e manejos adotados desde o inicio do ciclo produtivo da
videira. Estes elementos atuam sobre o metabolismo das bagas, determinando o
potencial de sintese e degradacdo de compostos quimicos associados a cor, sabor,
aroma, consisténcia e firmeza dos tecidos. Por conseguinte, as estratégias de
armazenamento e comercializacao das uvas de mesa, bem como os procedimentos
para vinificacdo ou outro tipo de processamento, nas uvas utilizadas para este fim,
devem ser orientados pelas caracteristicas do produto colhido.

O conhecimento mais amplo possivel das alteracdes que ocorrem nas bagas
desde o crescimento até a senescéncia, especialmente a partir da maturagao, e dos
fatores que atuam sobre elas é fundamental para que sejam atendidos os requisitos
de qualidade exigidos por diferentes perfis de consumidores. Tais informagoes
subsidiam a decisao de praticas e técnicas de conservagao poés-colheita mais
adequadas a cada realidade. Para as uvas de mesa destinadas a exportagao, os
padroes de qualidade sdo aperfeicoados continuamente, agregando elementos
diferenciais que condicionam a permanéncia do produtor no mercado. Neste caso,
a monitorizacdao e o controle das condicoes de armazenamento e dos insumos
utilizados nas praticas de pés-colheita ampliam o potencial competitivo e preservam
as propriedades sensoriais da uva.

14.2 Desenvolvimento e maturacao das bagas

Na uva, o alongamento da baga segue, em geral, uma curva de crescimento
sigmoidal dupla (WINKLER et al., 1974), caracterizada por trés fases distintas
(Figura 1). Basicamente, cada uma das duas curvas sigmoides consecutivas
apresenta um crescimento muito rapido, que é seguido por uma desaceleragao
(COOMBE, 1976). A fase inicial (fase 1) caracteriza-se por um aumento em tamanho
e massa do pericarpo (casca) e da semente, enquanto os embrides permanecem
pequenos. As bagas se mostram de cor verde e firmes, com alta taxa respiratoria.
Na fase Il, a taxa de crescimento total é bastante reduzida, o embrido, geralmente,
atinge o tamanho méaximo e as bagas comecam a acumular agtcares e a mudar de
cor. Na fase final, ocorrem expansao celular e o desenvolvimento de caracteristicas
fisicas, quimicas e sensoriais tipicas do fruto maduro (WINKLER et al., 1974).

Em algumas situagdes, o crescimento da baga da uva pode apresentar duas
(COOMBE, 1980; STAUDT et al., 1986) ou quatro fases (COOMBE; BISHOP, 1980).
Porém, independente disto, a ltima fase caracteriza a maturacao dos frutos, quando
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fase | fase Il fase Il

Figura 1. Curva sigmoidal dupla

§a relativa ao aumento do volume da
p baga de uva a partir da antese,

2 caracterizada por trés fases de

E } crescimento.

S maturagao Fonte: adaptado de Coombe (1992).

Dias apds a antese

as células atingem seu tamanho maximo e adquirem a composicao caracteristica
da cultivar. No final desta fase, sdao observadas mudangas qualitativas e, em alguns
casos, quantitativas, que resultam no amadurecimento (KAYS, 1991).

Os eventos mais importantes no desenvolvimento e maturagao da uva sao
as mudancas na cor e no amaciamento das bagas (WINKLER et al., 1974; HRAZDINA
et al., 1984). A velocidade e a época em que essas mudancas ocorrem sdo
influenciadas por fatores ambientais, como energia solar, temperatura e umidade
relativa do ar, disponibilidade de nutrientes no solo, entre outros, e tém acentuada
influéncia no desenvolvimento da planta e de seus 6rgaos (KAYS, 1991), inclusive
do fruto (HRAZDINA et al., 1984), repercutindo na conservagao poés-colheita.

Além da cor e do amaciamento das bagas, varias outras mudancas
caracterizam a maturagdo e, principalmente, o amadurecimento da uva. Muitas
destas mudancas sdo independentes umas das outras e, em conjunto, determinam a
aparéncia, o sabor, o aroma e a firmeza da uva (KAYS, 1991; WILLS et al., 1998).

14.2.1 Alteracoes fisiologicas e bioquimicas

Varias mudangas fisiologicas e bioquimicas ocorrem durante o desenvolvi-
mento e a maturagdo das bagas. Estas mudangas resultam da sintese e da degradagao
de diferentes compostos, influenciadas, principalmente, pela idade fisiologica dos
tecidos, por fatores ambientais e pelo manejo adotado no parreiral. Aquelas que
afetam mais diretamente a qualidade e a conservacao pés-colheita dos cachos
envolvem diferentes grupos de compostos, como acgtcares soltveis, acidos organicos,
fendlicos, pigmentos, substancias pécticas, aclcares neutros da parede celular e
volateis. Deve-se destacar, ainda, a atuagao de grupos bastante diversos de enzimas,
como hidrolases e oxidases, cuja atividade desencadeia eventos determinantes da
composicao quimica da uva madura.
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Neste capitulo, serdo tratadas as alteragoes relativas aos solidos solaveis,
notadamente aclcares soltveis e acidos organicos, aos compostos fenélicos,
pigmentos, substancias pécticas e volateis, bem como ao amaciamento da polpa e
a atividade de enzimas oxidativas.

14.2.1.1 Solidos solaveis

O contetido de solidos soldveis (SS) dissolvidos no suco extraido da polpa
tem sido utilizado como indice de maturidade para muitos frutos, uma vez que,
durante a maturacao, ocorre aumento caracteristico. Este acréscimo é atribuido,
principalmente, a hidrélise de carboidratos de reserva acumulados durante o
crescimento do fruto, resultando na producao de actcares (KAYS, 1991; WILLS
et al., 2007).

Nas condigoes de cultivo do Submédio do Vale do Sao Francisco, o teor de
SS da uva ‘Itadlia” aumenta consideravelmente por volta do 43° dia ap6s a frutificagcao
(Figura 2), caracterizando o inicio da maturagdo das bagas (LIMA et al., 2000b).

Y = 12,308 - 0,578x + 0,0123x" - 0,0000622x"
R’ =99,75%**

Figura 2. Teor de solidos
sollveis (SS), expresso 12 4
em °Brix, da uva ‘Italia’

durante o
desenvolvimento e
amadurecimento.
Petrolina, PE, 1998.
“Significativo ao nivel de 44
1% de probabilidade,
pelo teste F.

Fonte: Lima et al. (2000b). 0 L i e
28 36 44 B2 60 68 76 84 92

SS (°Brix)

Dias apds a formacao dos frutos

De maneira semelhante, o teor de SS da cultivar Sugraone também exibe
expressivo aumento a partir do inicio da maturacao, tendendo a uma estabilizagao
a partir do 64° dia apos o inicio da frutificagao (Figura 3). Ao final do periodo, o teor
de SS atingiu 15,5 °Brix, em média, atendendo aos requisitos minimos exigidos pelos
principais mercados (SANTOS et al., 2004).

Para as principais cultivares de uva para vinho produzidas na regido, Syrah,
Cabernet Sauvignon, Tannat, Moscato Canelli e Chenin Blanc, verifica-se uma
tendéncia geral de maior acimulo de SS no segundo semestre do ano (LIMA et al.,
2004a, 2005), influenciado pelas mais altas temperaturas do ar e maior quantidade
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Figura 3. Teores de solidos soltveis (SS), expressos em °Brix, e de aglcares soltveis totais (AST),
expressos em percentagem, da uva ‘Sugraone’ durante a maturagao. Petrolina, PE, 2003.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Fonte: Santos et al. (2004).

de radiacdo global. As cultivares Syrah e Moscato Canelli podem ser destacadas
como as que apresentam os teores de SS mais altos, podendo atingir 25 °Brix e
27 °Brix, respectivamente (Figura 4).

Apo6s um aumento consideravel, a curva de SS tende a estabilizagdo, que é
dependente da cultivar, do tamanho da baga, da producao da planta e das condigoes
climaticas (COOMBE, 1992). No entanto, variagdes no teor de SS nas uvas maduras
podem ocorrer em funcdo da perda de agua da baga, que aumenta a concentragdo
dos solutos, ou pelo aumento da absorcdo de agua ap6s uma chuva ou irrigacio. £
possivel, ainda, que haja perda de solutos, decorrente do transporte para outros
tecidos ou partes da planta, bem como por altas atividades respiratorias e
transpiratorias.

14.2.1.2 Aclcares

Os acglcares estdao presentes nos frutos e hortaligas na forma livre ou ligados
a outras moléculas. No ultimo caso, atuam como componentes estruturais,
principalmente da parede celular. Na forma livre, os aglicares sdao os principais
constituintes dos sélidos sollveis presentes no mesocarpo (polpa).

* Os principais aclcares existentes nas uvas da espécie Vitis vinifera L. sdo
‘ glicose e frutose (RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971; WINKLER et al., 1974).
Estes, geralmente, representam 99% ou mais dos acgucares sollveis totais (AST)
presentes no mosto e 12% a 27% ou mais da massa da baga, durante a maturagao
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Figura 4. Teor de solidos soltveis (SS), expresso em °Brix, de cultivares de uva para vinho durante a
maturacdo, nas safras de 1° (a) e 2¢ (b) semestres. Juazeiro, BA, 2003 (as barras verticais representam os
erros-padroes da média).

Fonte: Lima et al. (2004a).

(WINKLER et al., 1974). Segundo Hrazdina et al. (1984), as concentragoes de glicose
e frutose sao, aproximadamente, 30 vezes maiores que as de sacarose.

A medida que a uva vai amadurecendo, a percentagem de AST aumenta
(COOMBE, 1980, 1989; SOUZA, 1996; SANTOS et al., 2004). No inicio do desenvolvi-
mento, os dois principais acglcares estao em quantidades aproximadamente iguais,
com ligeiro predominio de frutose (RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971). Em
seguida, ambos aumentam a taxas equivalentes (COOMBE, 1987). Porém, em uvas
maduras, a concentracao de glicose pode ser duas vezes maior que a de frutose
(RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971; COOMBE, 1987). O actimulo de ambos
comeca quando inicia o amaciamento da baga e aumenta linearmente, apesar de a
taxa de incremento no volume da baga ser bastante variavel (COOMBE, 1989).
Além disso, o teor de aglcares por baga pode continuar a aumentar mesmo apos o
aumento no volume ter cessado (COOMBE, 1980).
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O contetdo de AST varia com a cultivar e o ano de cultivo (SOUZA, 1996).
Coombe (1980) encontrou, em diferentes cultivares, teores de 18% a 25%, sendo
observados valores de até 30% em bagas pequenas.

Para a uva ‘Sugraone’ cultivada no Submédio do Vale do Sao Francisco,
Santos et al. (2004) verificaram que o teor de AST aumentou linearmente durante
a maturacdo, tendo apresentado, por ocasido da colheita, teores de 14,1%, o
que representava 91% dos SS existentes na baga (Figura 3). A mesma propor¢do
foi observada em uvas ‘Crimson Seedless’ colhidas quando o teor de SS atingiu
15,5 °Brix (SA, 2004).

Para algumas cultivares de uva para vinho produzidas nessa regiao,
como a ‘Syrah’, os teores de AST nas bagas maduras sdao de, aproximadamente,
21 g.100 g ou 21% (Figura 5). Para ‘Tannat’, estes teores sdo de, aproximadamente,
17 8.100 g' (LIMA et al., 2005).

\ Figura 5. Teor de aglcares
soltveis totais (AST), expres-
— so em g.100 g, durante a

maturacdo de cultivares de
15 uvas para vinho tinto
produzidas no segundo

semestre de 2004, Juazeiro,

S BA, 2004 (as barras verticais
representam os erros-

. padroes da média).

& S s 8 o % Fonte: Lima et al. (2005).

AST (g.100g")

Dias apés a frutificagao

—— Syrah Cabernet Sauvignon ——Tannat -e-Isabel

Considerando que, para a obtengao de 1°GL de alcool, sdao necessarios
17 g.L7" de aglicares na uva, e que o ideal para a conservacao e qualidade do
vinho é que o mesmo contenha 12 °GL, a uva madura para vinificagdo deve
conter mais de 20% de acgucares. Este valor equivaleria a cerca de 22 °Brix.
Atendendo a este requisito, evitar-se-ia a correcdao do grau alcoélico do vinho por
meio da adi¢do de aclcar de outra fonte além daquela existente naturalmente na
uva (GUERRA, 2005).

14.2.1.3 Acidos organicos
Os principais acidos presentes na polpa da uva sdo o tartarico e o malico,

constituindo pelo menos 90% da acidez titulavel (AT). O terceiro acido mais
abundante é o citrico, embora durante a maturacdo, geralmente, seu contetdo seja
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de apenas 0,02% a 0,03% (RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971; WINKLER et al.,
1974; HRAZDINA et al., 1984; MULLINS et al., 1992; DIAKOU et al., 2000).

Nos estadios iniciais de desenvolvimento das bagas, o teor de acido tartarico
permanece constante, em torno de 1% do total dos constituintes do suco (HRAZDINA
et al., 1984). As maiores concentragdes sao registradas ainda durante o desenvolvi-
mento das bagas, havendo queda a, aproximadamente, metade do valor original
com a evolucao deste estadio (COOMBE, 1987).

Em bagas ainda imaturas, o malato é o soluto mais abundante na polpa,
como consequéncia nao so6 do transporte oriundo de outros tecidos, mas, também,
da sintese localizada na polpa. Contudo, com a evolu¢do da maturagao, os teores
sao reduzidos a propor¢cdes comparaveis com o incremento nas concentragoes de
glicose e frutose (COOMBE, 1987).

A taxa de degradacao de malato € influenciada pelas condi¢des climaticas
durante o amadurecimento. Temperaturas elevadas resultam em bagas com menor
acidez, devido ao aumento na degradacao de acido malico (KANELLIS;
ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993) e a mudancas na taxa de permeabilidade da
membrana do vactolo celular ao malato (KNEE et al., 1991).

Também ocorre decréscimo nos niveis de tartarato durante o amadurecimento
(WINKLER et al., 1974, COOMBE, 1987), embora o processo seja muito mais lento
(WINKLER et al., 1974). A mais rapida utilizacao do acido malico na respiracao e a
existéncia, na uva, de muitas enzimas que atuam no seu metabolismo podem
explicar a reducao mais acentuada deste acido (WINKLER et al., 1974). No entanto,
a relacao entre tartarato e malato varia consideravelmente entre as cultivares de
uva (KANELLIS; ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993).

Em uva, no inicio do desenvolvimento, observa-se um periodo relativamente
curto de aumento na AT. Na cultivar ‘Itdlia’, Lima et al. (2000b) observaram aumento
inicial de 3,60 para 4,35 g de acido tartarico.100 mL"' de suco (ou de 3,60% para
4,35% de acido tartarico) até aproximadamente o 35° dia ap6s a frutificagao (Figura
6). A partir daf, houve decréscimo continuo até o amadurecimento, quando as bagas
apresentavam 0,92 g de acido tartarico.100 mL" de suco.

A cultivar Sugraone, por sua vez, apresenta AT bastante inferior a da Italia
(Figura 7). Durante a maturacao, a AT diminuiu de 1,2% de acido tartarico,
aproximadamente, para 0,5% aos 64 dias ap6s a frutificagao, quando se verificou
uma estabilizacao (SANTOS et al., 2004). Na cultivar Crimson Seedless, a AT das
bagas maduras foi de, aproximadamente, 0,6% (SA, 2004).

A queda mais pronunciada na AT das principais cultivares de uva para vinho
produzidas no Submédio do Vale do Sao Francisco foi observada em ‘Moscato
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Canelli” (Figura 8). A AT registrada nas uvas maduras dessa cultivar variou de 0,50%
a 0,80% de acido tartarico, no ciclo do primeiro semestre, e de 0,55% a 0,75%, no
ciclo do segundo semestre (LIMA et al., 2004a).

O conhecimento sobre a evolugao dos acidos organicos, assim como dos
aclcares, permite escolher a melhor época de colheita, verificar o potencial de
cada cultivar para a producao de vinho e definir os procedimentos adotados na
vinificacdo (GUERRA et al., 1992). No que se refere a AT, valores relativamente
baixos nas uvas maduras de algumas cultivares sao indicativos da obtencdo de
vinhos jovens. No caso de uvas de mesa, conhecendo-se a AT e os teores de aglcares,
pode-se programar adequadamente a colheita e prever o potencial de
armazenamento.

A explicacao para o decréscimo na concentracao de acidos organicos,
que determina a AT, pode envolver quatro processos (RUFFNER et al., 1983), que
podem, inclusive, atuar em conjunto, dependendo do tipo de acido considerado.
Sao eles:
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Figura 8. Acidez titulavel (AT), expressa em percentagem de dcido tartarico, de cultivares de uvas para
vinho durante a maturacao, nas safras de 1°(a) e 2° (b) semestres de 2003, Juazeiro, BA (as barras verticais
representam os erros-padroes da média).

Fonte: Lima et al. (2004a).

« Diluicao da concentragdo de acidos resultante do aumento no volume
de agua.

« Degradacao destes acidos.

Inibicao da sintese.

Transformacgao de acidos organicos em agucares.

Em decorréncia do metabolismo dos principais acidos, associado ao acimulo
de cdtions, o pH das bagas de uva também sofre mudancas expressivas até o com-
pleto amadurecimento (HRAZDINA et al., 1984). O aumento gradual do pH nesse
estadio reflete a conversao dos acidos livres em sais (WINKLER et al., 1974). Nas
uvas ‘ltalia” e ‘Sugraone’, por exemplo, o aumento de pH é mais evidente por volta
do inicio da maturacao (Figuras 6 e 7) (LIMA et al, 2000b; SANTOS et al., 2004).
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14.2.1.4 Compostos fenoélicos

Os compostos fenélicos constituem uma das principais classes de
metabdlitos secundarios, possuindo fungoes e estruturas diversas (ROBARDS et al.,
1999). Seus principais representantes sao: os acidos cinamicos e seus derivados,
dos quais se destaca o acido clorogénico; as flavanas; as antocianidinas e
antocianinas; os flavonois e suas formas glicosidicas; os polifendis condensados, e
outros menos comuns, como flavonas, flavononas e isoflavonas (BUREN, 1970).

A ingestao de compostos fendlicos por meio do consumo de frutas frescas,
como a uva, ou de seus derivados, é benéfica a saide humana, vez que possuem
propriedades antioxidantes e nao sdo sintetizados pelos mamiferos (IANSSEN et al.,
2002).

Em uvas, eles contribuem significativamente para a cor, sabor e aroma da
baga, bem como dos vinhos e demais produtos processados (KANELLIS;
ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993).

Os compostos fenodlicos presentes nas uvas compreendem derivados do
acido hidroxinamico, como os acidos cafeico e cumarico; flavonoides (como as
antocianinas); flavonéis (MULLINS et al., 1992) e as proantocianidinas (também
conhecidas como taninos). Podemos destacar os taninos pela caracteristica de
favorecer o sabor e o aroma das uvas de mesa, dos sucos de uva e do vinho
(WINKLER et al., 1974). Nas uvas tintas, os taninos adstringentes estdo presentes
em maiores proporcoes, participando ativamente do sabor e da conservacao dos
vinhos tintos (AWAD, 1993).

Uvas vermelhas também sao ricas em resveratrol (3,5,4-trihidroxiestilbeno),
um composto fendlico sintetizado na casca, com importantes funcoes antioxidantes,
anti-inflamatoérias e estrogénicas e que atua na prevencao de doencas
cardiovasculares e de canceres (FREMONT, 2000).

A adstringéncia dos frutos €, até certo limite, determinada pelos taninos,
mas pode ser influenciada pela presenca de polissacarideos, antocianinas e etanol,
que podem interagir entre si. Corresponde a uma sensacao tétil, resultante da
capacidade de essas substancias de massa molar intermediaria (fendlicos
oligoméricos) formar complexos insolGveis com proteinas e mucopolissacarideos
da saliva (VIDAL et al., 2004).

Nos frutos, os compostos fendlicos estao presentes em diferentes graus de
polimerizacao e podem ser separados em fracoes, conforme suas solubilidades em
solventes organicos puros ou diluidos. A fracao soltvel em metanol absoluto contém
compostos simples, de baixa massa molar, denominados dimeros. A fracao soltvel
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em metanol diluido contém os compostos de massa molar intermediaria (fenélicos
oligoméricos). A fracao soltvel em dgua, correspondente aos fenélicos poliméricos,
contém flavolanas que estao firmemente ligadas aos polissacarideos da parede
celular ou a outros polimeros de massa molar superior as duas outras fracdes
(FILGUEIRAS; CHITARRA, 1988).

Em nivel subcelular, os fendlicos localizam-se principalmente nos vactolos,
havendo pequenas quantidades no espaco livre, mas estao ausentes no citoplasma.
Em alguns casos, verifica-se acimulo de alguns tipos de fenélicos na parede celular
(ROBARDS et al., 1999).

Sua distribuicao € variavel entre as espécies vegetais, entre suas cultivares
e até mesmo entre as diferentes partes de uma mesma planta. Comparado a outros
tecidos, os niveis de fendlicos nos frutos sdo relativamente baixos, mas podem ser
significativos na determinacdo da qualidade (TUCKER, 1993). Em uva, o engaco
(raquis) é particularmente rico em fendlicos (RIBEREAU-GAYON; PEYNAUD, 1971).
Nas bagas, eles compdem os sélidos soltveis, contribuindo com cerca de 1% na polpa,
5% no suco e 25% na casca, para as cultivares brancas, ou 50%, no caso das vermelhas.
Os 49%—-69% restantes sao encontrados nas sementes (SINGLETON, 1966).

Nas sementes de uva, os taninos sao, principalmente, constituidos de
catequina, epicatequina e epicatequina galato (MOUTOUNET et al., 1996).
Mudangas nos teores de epicatequina e catequina atingem um maximo com a
mudanca de cor das bagas e o inicio do amaciamento, sendo que as quantidades
relativas variam entre cultivares (ROMEYER et al., 1986).

Na casca, onde o teor de taninos aumenta em correspondéncia a
modificagao da cor (WINKLER et al., 1974), estes compostos possuem unidades de
epigalocatequina e apresentam maior grau de polimerizacao do que aqueles das
sementes (MOUTOUNET et al., 1996).

Na polpa, a adstringéncia diminui durante a maturacdo, possivelmente por
causa da menor solubilidade das flavanas condensadas presentes no meio e da sua
ligacao a outros compostos celulares (BUREN, 1970). Segundo Aziz e Yusof (1994),
0 aumento nos teores de aglicares também contribui para a reducao na adstringéncia.
De maneira semelhante, a adstringéncia dos vinhos tintos diminui gradualmente
durante o envelhecimento (VIDAL et al., 2004).

Durante a maturacao, Wissemann e Lee (1980) registraram decréscimo no
teor de fenois, a partir da mudanca de cor e inicio do amaciamento das bagas até a
colheita, em onze cultivares de uva. Na cultivar Italia, Lima et al. (2000b) verificaram
que o teor de fendis diminuiu de 0,78% da matéria fresca, ainda durante o
desenvolvimento da baga, para 0,51%, no inicio da maturagao. A partir dai, observou-
se praticamente uma estabilizacao do teor de fenéis (Figura 9).
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Figura 9. Teor de fendis totais, expresso em percentagem da matéria fresca, em
uva ‘ltdlia’ durante o desenvolvimento e amadurecimento, Petrolina, PE, 1998.

" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
Fonte: Lima et al. (2000b).

Avaliagoes das fragoes fendlicas de uvas ‘Sugraone’ cultivadas no Submédio
do Vale do Sao Francisco indicaram a redugdo nos teores dos compostos dimeros,
oligoméricos e poliméricos com o inicio da maturacao (Figura 10). A partir do 59°
dia ap6s a frutificagdo, contudo, verificou-se tendéncia de estabilizacdo. Os
compostos fendlicos poliméricos representaram a fragdo presente em menor
quantidade, variando de 0,34 mg.g"' a 0,04 mg.g"' de matéria fresca (ou 0,034% a
0,004%). Considerando-se a soma das trés fracdes, que equivale aos compostos
fendlicos totais, tem-se uma caracterizacdo clara da reducdo dos teores destes
compostos durante a maturagao da uva ‘Sugraone’ (SANTOS et al., 2004).
Comparando-se a cultivar Italia, observa-se que a contribuicao dos fendéis para o
sabor da uva ‘Sugraone’ é bem menor.

Por outro lado, Singleton (1966) sugere que mudancas qualitativas nestes
componentes podem ser muito mais importantes na definicao do ponto de colheita
do que as quantitativas. O autor considera que o decréscimo dos fendis totais por
unidade de massa, quando a baga amadurece, € resultante do aumento relativamente
maior na massa da baga, que dilui e mascara o incremento e provavel sintese destas
substancias.

As condicdes de processamento da uva também contribuem para as
mudancas nos compostos fenélicos originalmente presentes. Ramos et al. (1999)
destacam a influéncia da temperatura de fermentagao dos vinhos na sua composicao
fendlica final.

A composicao dos fendlicos é determinada por fatores genéticos e ambien-
tais, mas pode ser modificada por reacdes oxidativas durante o armazenamento e o
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Fonte: Santos et al. (2004).

processamento. Os dois processos mais importantes envolvem a atividade
antioxidante dos fendis e o escurecimento oxidativo. Algumas cultivares de uva sao
especialmente sensiveis ao escurecimento, tendo suas propriedades sensoriais e
nutricionais afetadas (VALERO et al., 1989; ZAPATA et al., 1995; ROBARDS et al.,
1999). Em todas elas, a suscetibilidade é maior nos estadios iniciais de maturacao.

14.2.1.5 Pigmentos

Basicamente, as normas de classificacdo de uva consideram a cor da casca
como critério para agrupamento de cultivares. A classificacdo internacional considera
sete grupos: 1) amarelo-esverdeado; 2) rosa; 3) vermelho; 4) vermelho-acinzentado;
5) violeta; 6) preto-azulado; e 7) preto-avermelhado (FERNANDEZ-LOPEZ et al.,
1999). Para a classificacao brasileira, as cultivares de uvas finas de mesa sao
divididas em dois grupos: com e sem sementes. Em cada um deles, existem dois
subgrupos possiveis: branco ou colorido (BRASIL, 2005). As cultivares do subgrupo
colorido se caracterizam pela sintese de pigmentos vermelhos (as antocianinas),
responsaveis pelas cores rosea, vermelha e até preta das bagas.

As antocianinas sao sintetizadas a partir do inicio da maturacao e evoluem
até o completo amadurecimento da baga. Normalmente, estdo presentes na casca
e nas primeiras camadas de tecido proximos a ela, mas podem estar presentes na
polpa, em algumas cultivares.
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Fernandez-Lopez et al. (1999) descreveram a existéncia de trés fases do
acimulo de antocianinas na casca de uva. Na primeira, os teores aumentam quase
linearmente. Na segunda, a biossintese é reduzida, podendo haver estabilizagao
ou mesmo diminuicdo dos teores existentes. A partir dai, algumas cultivares podem
apresentar novo aumento na ultima fase, proximo ao final do ciclo produtivo.

Esse padrdo de acimulo de antocianinas foi observado na cultivar Syrah
(LIMA et al., 2003). A atividade de sintese foi concentrada no inicio da maturacao,
quando os valores triplicaram em apenas uma semana (Figura 11). A partir do 70°
dia, o teor de antocianinas se manteve praticamente estavel, com um limitado
aumento proximo a colheita.
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Segundo Bevilaqua (1995), vinhos de qualidade sao obtidos com teores de
solidos soltveis, polifendis e, no caso dos tintos, de antocianinas o mais elevado
possivel, enquanto a acidez total deve ser baixa.

A intensidade da coloracdo depende, inicialmente, de caracteristicas
varietais, mas € influenciada por fatores ambientais, como a intensidade de luz
(WILLS et al., 2007). A luz estimula a sintese de antocianinas, mas temperaturas
elevadas inibem a formacao da cor. Segundo Spayd et al. (2002), temperaturas acima
de 35 °C reduzem a sintese de antocianinas, podendo inibi-la completamente, em
alguns casos. Neste caso, os autores destacam que o processo € irreversivel.

A exposicao das bagas a luz solar geralmente incrementa os teores de
antocianinas. Bergquvist et al. (2001) observaram que, em plantas conduzidas em
espaldeira, cujas fileiras apresentavam orientacao leste-oeste, o aumento dos teores
de antocianinas na casca das bagas dos cachos localizados do lado norte da parte
aérea estava diretamente relacionado a intensidade de luz a qual estavam expostos.
Contudo, nos cachos localizados no lado sul, que estavam expostos a radiacoes
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fotossinteticamente ativas superiores a 51 mmol.m=.s'-=100 mmol.m~.s"', a0 meio-
dia, os teores inicialmente aumentavam e, em seguida, diminuiam.

O manejo da area foliar da videira deve assegurar, portanto, a passagem
de luz suficiente para estimular a coloracao das bagas, no inicio da maturagao,
prevenindo-se do excesso de exposicao, que causa efeito inverso e leva a foto-
oxidagcao dos pigmentos.

Algumas praticas culturais também influenciam a sintese de antocianinas.
Pulverizacdes com produtos comerciais que tenham como principio ativo o acido
2-cloroetil-fosfonico ou ethephon resultam em incremento da sintese de antocianinas
na casca das bagas. Este acido estimula a sintese de etileno. Por sua vez, este
regulador de crescimento vegetal induz muitas alteragdes quimicas associadas ao
amadurecimento dos frutos, inclusive a sintese de alguns pigmentos, como as
antocianinas, e a degradacao de outros, como as clorofilas.

O actimulo de antocianinas também parece ser regulado, pelo menos
parcialmente, pelo 4cido abscisico — ABA (CANTIN et al., 2007). Este regulador de
crescimento tem sido, inclusive, mais efetivo que o ethephon no incremento da cor
da uva ‘Crimson Seedless’. Comparando doses de ABA e ethephon na regiao
produtora do Vale de Sao Joaquim, na Califérnia, os autores concluiram que a
aplicacao de 300 uL.L" de ABA, quando 20% das bagas de 50% dos cachos haviam
iniciado o amaciamento, permitiu coloracao uniforme dos cachos e antecipou a
colheita em 10 dias, em relacao ao tratamento com 250 uL.L" de ethephon, e em 30
dias, comparado aos cachos nao tratados.

El Kereamy et al. (2002) verificaram que pulveriza¢des dos cachos de
‘Cabernet Sauvignon’ com solugoes de etanol 5%, no estadio em que 50% das bagas
estavam mudando de cor, também incrementavam os teores de antocianinas. Os
autores consideraram que o efeito do etanol pode ser decorrente ndo apenas do
estimulo a sintese de etileno, mas, também, de um efeito direto sobre as vias
bioquimicas que levam a sintese de antocianinas.

Contudo, em qualquer situagdo, devem ser ajustadas doses ideais, conforme
as cultivares, os procedimentos de aplicagao e o estadio de desenvolvimento das
bagas. O uso de doses excessivas incrementa sobremaneira a sintese de etileno,
resultando em efeitos indesejaveis, como alta incidéncia de desgrane, ja que esse
regulador de crescimento vegetal também induz mudancas nas paredes celulares,
notadamente na formacao de regides de abscisao, como observado proximo ao
pedicelo de algumas cultivares de uva.

Alguns estudos tém demonstrado, também, que estresses devido a baixas
temperaturas estimulam a sintese de antocianinas. Em uvas ‘Cardinal” (Vitis labrusca),
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Romero et al. (2008) observaram variacao na proporcao de alguns tipos de
antocianinas presentes na casca, apos 12 dias de armazenamento refrigerado a
0 °C. Nestas condicoes, a percentagem das antocianinas denominadas cianidina-
3-O-glicosideo (Cy-3-G) e pelargonidina-3-O-glicosideo (Pg-3-G) diminuiu, enquanto
a proporcao de malvidina-3-glicosideo (Mv-3-G), delfinidina-3-O-glicosideo (Dp-
3-G) e petunidina-3-O-glicosideo (Pt-3-G) aumentou. Os autores sugerem que sob
baixa temperatura, a uva desencadeia um mecanismo de defesa antioxidante natural
para reduzir a severidade do estresse. Essa proposta é reforcada quando se considera
que entre as antocianinas identificadas na cultivar Cardinal, a Dp-3-G tem a maior
capacidade antioxidante. Portanto, seu incremento melhora a capacidade
antioxidante total da uva, incrementando suas propriedades funcionais.

Outros pigmentos também estao presentes na baga, principalmente a
clorofila, que predomina até o inicio da maturacao. Com o avango da maturagdo, a
clorofila é normalmente degradada e outros pigmentos, como carotenoides e
xantofilas, sdo expostos, caracterizando o amarelecimento nas uvas brancas.

A degradacao da clorofila ocorre quando ha amadurecimento e senescéncia
natural dos tecidos, foto-oxidagao em condicao de alta irradiacao e congelamento,
quando sao empregadas condicdes inadequadas de armazenamento. No caso da
senescéncia, a primeira etapa da degradacao das clorofilas € iniciada por fatores
externos, tais como estresse hidrico, alta luminosidade, alteracoes térmicas, niveis

aumentados de etileno ou a combinacao destes fatores (STREIT et al., 2005).

14.2.1.6 Amaciamento

A firmeza é uma das caracteristicas pds-colheita mais importantes. Ela ndo
apenas influencia a palatabilidade, mas, também, os métodos de colheita, manuseio
e transporte, a resisténcia a doengas e a vida util do fruto (SEYMOUR; GROSS,
1996).

Com a evolucao da maturacao, os tecidos tendem a perder firmeza. Na
cultivar Sugraone, o fendbmeno é particularmente evidente nos primeiros quinze
dias a partir do inicio da maturacdao, quando se verifica uma reducao de,
aproximadamente, 60% na firmeza da polpa (LIMA et al., 2008). Esse amaciamento
pode ser ocasionado por mudangas nas paredes celulares das bagas durante o
amadurecimento ou pela perda de agua. Apesar de sua consideravel importancia,
informacdes sobre os constituintes da parede celular de uvas e mudancas na sua
composicao sao escassas (KANELLIS; ROUBELAKIS-ANGELAKIS, 1993).

Muitas das alteragdes que ocorrem na parede celular da uva durante o
amaciamento, cujo inicio demarca a maturacao das bagas, sao mediadas por
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enzimas. Ishimaru e Kobayashi (2002) mencionam, como eventos associados ao
amaciamento das bagas, a reducao dos teores de agtcares ligados a dois importantes
grupos de componentes da parede celular: as pectinas e as hemiceluloses. Este
decréscimo comega antes mesmo do inicio da maturacdo, no caso dos aclcares
ligados a hemicelulose. Porém, é a partir do inicio da maturagdo que é intensificado.
Além das mudancas nos acucares ligados a parede celular, os autores também citam
consideraveis decréscimos no teor de celulose. Neste caso, é possivel destacar a
acao da enzima xiloglucana endo-transglicosilase (XET), que quebra a rede de
ligacoes de celulose e xiloglucanas, induzindo o amaciamento das bagas. Barnavon
et al. (2000) consideram que B-galactosidases, enzimas capazes de remover
moléculas de galactose ligadas a substancias pécticas, também podem ter uma
atividade importante durante o amaciamento da uva.

14.2.1.7 Substancias pécticas

As alteragdes que ocorrem na parede celular durante o amadurecimento
consistem de uma aparente dissolugao da regidao da lamela média, que é rica em
pectina (TUCKER, 1993). As substancias pécticas atuam como agente cimentante
entre paredes celulares adjacentes (KAYS, 1991), possuem carga negativa e formam
uma malha tridimensional que é entrelagada a rede celulose-hemicelulose (REITER,
1998).

As substancias pécticas sao compostas por acido D-galacturénico,
L-ramnose, L-arabinose e D-galactose. Em menor proporgao, os agticares D-xilose,
2-O-metil-L-fucose, D-apiose e o acido D-glucérnico também estdo presentes.
A analise de fragmentos das moléculas dos polissacarideos pécticos sugere a
presenca de regides estruturalmente diferentes, referidas como ramnogalacturonana
|, ramnogalacturonana Il, homogalacturonana, arabinanas, galactanas e
arabinogalactanas (JOHN; DEY, 1986).

Em nivel bioquimico, mudangas nos polimeros pécticos da parede celular
podem ser observadas durante o amadurecimento. Durante este estadio, ha perda
de aclcares neutros, que sao constituintes das pectinas neutras, e alteracdes na
fracao ramnogalacturonana ou pectina acida. Ocorre, ainda, aumento na solubilidade
dos poliuronideos, que podem se tornar progressivamente despolimerizados (KAYS,
1991; TUCKER, 1993).

O aumento na proporcao de pectinas soldveis é um dos fenomenos mais
observados durante o amadurecimento dos frutos (BARTLEY; KNEE, 1982;
MCCOLLUM et al., 1989; BATISSE et al., 1994; PERCY et al., 1997) e esta diretamente
associado ao amaciamento (KAYS, 1991). A solubilizacao das substancias pécticas
pode ocorrer por outros tipos de mudangas, como a quebra de ligacdes entre
moléculas (KAYS, 1991).
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Segundo McCollum et al. (1989), as mudangas aparentemente mais
importantes no contetido de substancias pécticas sao qualitativas. Elas envolvem,
por exemplo, diferencas nas proporcodes dos aclcares da parede celular entre os
estadios de desenvolvimento e de maturacao.

Deve-se destacar, assim, que as modificacdes nos polissacarideos da parede
celular de frutos em amadurecimento podem provir tanto da degradagao quanto da
sintese de polimeros. Além disso, outros mecanismos podem estar envolvidos, como:
alteragdes no pH da parede, afetando a atividade de enzimas; distribuicao de acidos
organicos e fons inorganicos; remogao de cadeias laterais de galacturonanas, e o
metabolismo do calcio, ja que este ion se liga normalmente aos acidos
poligalacturonicos, formando a estrutura denominada caixa de ovo (SEYMOUR;
GROSS, 1996).

14.2.1.8 Enzimas oxidativas

O amadurecimento envolve intensa atividade metabdlica. Nesta fase,
verificam-se transformacgdes quantitativas e qualitativas no conjunto normal de
enzimas que respondem por grande parte das mudancas no flavor, na pigmentacao
e no amaciamento (KAYS, 1991). Outras tém sua importancia associada a aparéncia
do fruto. E o caso de algumas oxidases envolvidas no escurecimento dos tecidos
(MAYER; HAREL, 1991).

O escurecimento do mosto da uva, mais evidente durante o processamento,
é um fendmeno de origem essencialmente enzimatica (VALERO et al., 1989). Entre
os fatores que podem afetar o escurecimento, estao os niveis dos fendis endégenos
e das enzimas que os oxidam (ZAPATA et al., 1995).

Segundo Singleton (1966), o escurecimento enziméatico pela oxidagdao dos
fendis é mais rapido nos Gltimos estadios de amadurecimento, na maioria das uvas
brancas, e por ocasiao do inicio da sintese de antocianinas, nas cultivares tintas.

Os compostos fendlicos sdo, portanto, os substratos de varias oxirredutases,
principalmente polifenoloxidases (PPO) e peroxidases (POD), cujas a¢des estao
relacionadas ao escurecimento dos tecidos (ROBARDS et al., 1999).

14.2.1.8.1 Polifenoloxidase (PPO)

As PPOs compreendem dois tipos de enzimas: o-difenol oxidases
(catecoloxidases, tirosinase, fenolase, PPO) e p-difenol oxidases ou lacases. As PPOs
se associam a dois tipos de reacdes sequenciais. Na primeira, as enzimas hidroxilam
um monofenol para formar um o-difenol incolor. A reacao seguinte é a oxidacao do
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o-difenol em compostos de cor ligeiramente amarela, as o-quinonas. As quinonas,
por sua vez, sofrem reagoes secundarias, enzimaticas ou nao, formando os
pigmentos marrons caracteristicos do fenomeno, as melanoproteinas ou, simples-
mente, melaninas (MAYER; HAREL, 1991; SILVA, 2000).

Essas reacoes ocorrem na presenca de oxigénio atmosférico (VALERO
et al.,, 1989). Em uvas, o escurecimento oxidativo pode ocorrer quando a PPO e
os compostos fendlicos entram em contato em consequéncia de danos sofridos
pelas bagas durante a colheita ou no processo de vinificacao (WISSEMANN; LEE,
1980). A quebra da integridade fisica acelera a oxigenacao dos tecidos e coloca as
PPOs, geralmente localizadas no citoplasma, os compostos fendélicos (que estao
presentes nos vactolos) e as proteinas, previamente compartimentalizados, em
contato direto, desencadeando as reagoes quimicas (GALEAZZI, 1984). Estas reacoes
de escurecimento sao indesejaveis porque resultam em modificagdes na aparéncia,
no sabor e no aroma (MURATA et al., 1995).

A enzima, no entanto, nao esta presente apenas no citoplasma. Ela pode
estar ligada a membrana, principalmente em tecidos nao senescentes (MAYER;
HAREL, 1991). Varios trabalhos relatam sua atividade em cloroplastos e outros
plastidios, mitocdondrias, microcorpos e, ainda, parcialmente associada a parede
celular (MAYER; HAREI, 1991; GALEAZZI, 1984; MURATA et al., 1995; SILVA, 2000).
Sua localizagao precisa depende, todavia, da espécie, da idade do tecido e do grau
de maturidade (LIMA, 1999). Durante o amadurecimento, por exemplo, a PPO se
torna mais soltvel (MURATA et al., 1995).

Para determinacao da atividade da enzima nos tecidos do fruto, os
procedimentos usados geralmente realizam a quantificacao a partir da variacao da
absorbancia, lida em espectrofotometro, por minuto de reacao em um grama do
material (WISSEMANN; LEE, 1980). Em geral, define-se a quantidade de atividade
da enzima que produz uma variacao de 0,001 unidade de absorbancia como sendo
1 unidade de atividade enzimatica (UAE).

Quando se avalia a atividade da PPO nos frutos, é importante considerar
que o estadio de desenvolvimento e as condi¢des ambientais exercem relevante
influéncia (VALERO et al., 1989). Segundo Silva (2000), a atividade é maior durante
o desenvolvimento. Em uva ‘Itdlia’, a atividade pode aumentar com o
amadurecimento, conforme Figura 12 (LIMA et al., 2000b), embora as respostas
variem entre cultivares (VALERO et al., 1989).

Apesar das variacoes anuais, é possivel se distinguir cultivares de uvas
resistentes e sensiveis ao escurecimento, a partir dos niveis que apresentam
dessa enzima. Cultivares com baixos teores de compostos fendélicos, que sao os
substratos da PPO, sao, portanto, de melhor qualidade, com escurecimento
l[imitado (SAPIS et al., 1983).
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Figura 12. Atividade da enzima polifenoloxidase, expressa em unidade de atividade
enzimatica (UAE).min"'.g”', de uva ‘Itdlia’ durante o desenvolvimento e
amadurecimento, Petrolina, PE, 1998.

" Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Fonte: Lima et al. (2000b).

O escurecimento de diferentes cultivares de uva tem sido observado tanto
na presenca quanto na auséncia de atividade da PPO (ROMEYER et al., 1986). Alguns
autores consideram que os niveis de PPO e de polifen6is nao sao associados ao
escurecimento da uva, exceto em algumas cultivares tintas com alto teor de polifendis
(SAPIS et al., 1983). Mas pode-se predizer o potencial de escurecimento por meio
de analises dos compostos fendlicos individuais presentes no suco logo apoés a
colheita. Esta predicao se baseia no fato de os compostos fendlicos, individualmente,
determinarem diferentes niveis de escurecimento. Em geral, os fendlicos do tipo
catequinas monoméricas e procianidinas diméricas escurecem mais intensamente
que os demais (LEE; JAWORSKI, 1988).

O escurecimento nos frutos pode ser evitado pela inativagao das PPOs ou
pela reducao das quinonas para fendis, utilizando-se compostos redutores, como o
acido ascorbico. Tratamentos pré-colheita com acido naftalenoacético (ANA) e CaCl,,
em ‘Nidgara Rosada’, bem como armazenamento em atmosfera modificada,
reduziram significativamente as atividades da PPO e da POD (CENCI, 1994). Por
sua vez, os acidos p-cumarico, cinamico e benzoico, especialmente o primeiro,
exercem forte inibicdo da catecol oxidase em uvas (GUNATA et al., 1987).

As fungoes fisiolégicas das PPOs nas plantas ainda nao estao claras. Mayer
e Harel (1991) e Silva (2000) consideram que elas desempenham papéis importantes
na regulacao de potenciais de oxirreducdao; em reacoes do metabolismo
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intermediario; na respiragdo; no funcionamento do fotossistema Il da fotossintese
(uma vez que oxidam as quinonas reduzidas formadas no fotossistema I); na protecao
contra patoégenos e predadores; na cicatrizacao de ferimentos; na formagao de
pigmentos e na sinalizagdo do amadurecimento dos frutos.

14.2.1.8.2 Peroxidase (POD)

As PODs tém seu papel no escurecimento enzimatico limitado pela
disponibilidade de peroxido de hidrogénio (H,0,). Geralmente, ela incrementa a
degradacao de fendis, desde que a PPO também esteja presente. A Gltima produz o
H,O, necessario para acdo da POD. Além disso, as quinonas formadas podem ser
usadas pela POD como substratos (ROBARDS et al., 1999).

A POD parece estar localizada em todas as partes da planta e organelas
celulares, mas pode variar em nGmero e atividade de acordo com mudangas
fisiologicas (ROBINSON, 1991). Segundo Civello et al. (1995), a resposta se justifica
quando a atividade da POD esta associada, principalmente, as membranas, que se
desestruturam com o amadurecimento.

Essas enzimas estao envolvidas, ainda, nas respostas a estresses apos
ataques patogénicos (BACHMANN, 1994); na biossintese de lignina; na formagao
de extensina e da malha de ligagdes cruzadas do diferulato com hemiceluloses ou
substancias pécticas da parede celular; na degradacdo da clorofila e na senescéncia
(ROBINSON, 1991).

Da mesma forma que a PPO, a POD tem atividade variavel ao longo do
ciclo de desenvolvimento do fruto. Na uva ‘Gulabi’, por exemplo, a atividade da
POD, conforme estudos realizados por Kochhar et al. (1979), aumentou
consideravelmente nas primeiras seis semanas ap6s a antese. A resposta foi
intensificada quando foram realizadas aplicagoes de ethephon nas inflorescéncias
e se caracterizou pelo aparecimento de duas isoenzimas. Estas parecem estar
associadas com o amadurecimento acelerado e sugerem que aplicagdes daquele
acido desencadeiam a sintese de novas peroxidases.

Na uva ‘Italia” cultivada no Submédio do Vale do Sdo Francisco, a atividade
da POD aumentou desde o 28° dia apods a frutificagao até a colheita, sendo que a

partir do 57° dia, quando iniciou a maturacao, os incrementos foram mais expressivos
(Figura 13) (LIMA et al., 2000b).

Zapata et al. (1995) concluiram que, em algumas cultivares de Vitis vinifera,
sob condi¢des que permitiam uma atividade minima da PPO, a atividade da POD
ndo estava associada ao escurecimento do fruto.
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Fonte: Lima et al. (2000b).

14.2.1.9 Compostos volateis

Com o avanc¢o da maturacao, as uvas sintetizam determinados grupos de
substancias, que, associados aqueles que promovem o sabor e estimulam o sentido
do tato no momento do consumo, resultam no flavor caracteristico da espécie e, em
muitos casos, da cultivar. Essas substancias sao compostos volateis responsaveis
pelo aroma.

Varias substancias sao sintetizadas nas células das bagas para desempenhar
essa funcao. Em uva, as principais sao terpenos, alcoois, aldeidos, ésteres, acidos e
compostos benzénicos e carbonilicos (ROSILLO et al., 1999; SANCHEZ-PALOMO
et al., 2005). Sdo listadas, ainda, éteres (KANELLIS; ROUBELAKIS-ANGELAKIS,
1993), isoprenoides, hidrocarbonetos terpenoides e pirazinas (DIEGUEZ et al., 2003).
No entanto, boa parte do potencial aromédtico das uvas ndo é expresso porque 0s
compostos estao em formas glicosidicas, que sao inativas e nao resultam na produgao
de aromas (KNEE et al., 1991; DIEGUEZ et al., 2003).

Segundo Diéguez et al. (2003), ndo ha uma relacao entre o contetdo de
compostos aromaticos e a riqueza de aclcares na uva. Entretanto, existe certa
dependéncia entre a quantidade de compostos arométicos, a acidez titulavel e o
contetido de acido malico. Uvas com alto contetido de acticares e moderado
contetdo de acido malico sao as que atingem os maiores niveis de compostos
aromaticos, especialmente alcoois.
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14.2.2 Determinacao do ponto de colheita

A definicao do ponto ideal de colheita depende do conhecimento das
mudancas na baga que resultam na maxima qualidade para consumo, bem como
dos fatores ambientais e das praticas agricolas adotadas. Cuidados especiais devem
ser observados durante os tratos culturais, a fim de garantir a integridade da baga
durante o manuseio, reduzindo os danos mecanicos a um nivel minimo.

Outros aspectos que exercem influéncia direta na qualidade da uva também
merecem ser citados. O estado nutricional da planta, os tratamentos fitossanitarios
realizados, o manejo da irrigacdo e os sistemas de poda adotados, por exemplo,
influenciam a sintese de importantes compostos associados a qualidade, bem como
a suscetibilidade a danos mecanicos e disttrbios fisiolégicos.

Aproximando-se a data da colheita, é recomendavel o monitoramento de
algumas caracteristicas de qualidade, como aparéncia dos cachos, tamanho das
bagas, cor das bagas e evolucao de alguns constituintes quimicos, principalmente o
teor de SS e a AT.

14.2.2.1 Indicadores do ponto de colheita

A avaliagcdo da maturidade do fruto é fundamental para a garantia das
vantagens das técnicas e processos utilizados apds a colheita. Essa avaliagao pode
ser feita a partir dos seguintes elementos: nimero de dias apds a brotagdo, indice
graus-dia, evolucdo da cor da casca (Tabela 1), teor de SS, AT e teor de compostos
fendlicos. No entanto, a avaliacao visual da maturidade é complicada por alguns
fatores, como diferencas entre cultivares, influéncia de condicdes climaticas e das
estacoes do ano sobre a fenologia da planta, posicao do fruto na planta, densidade
foliar, etc. Por exemplo, no Submédio do Vale do Sao Francisco, as uvas com
sementes, geralmente, atingem o completo amadurecimento aos 120 — 130 dias
apo6s a poda, enquanto naquelas sem sementes, o periodo requerido pode variar de
90 a 110 dias, dependendo da cultivar e das condic¢oes climéticas. Por sua vez,
entre as principais cultivares de uva para vinho atualmente produzidas na regiao,
Syrah, Moscato Canelli, Chenin Blanc, Cabernet Sauvignon e Tannat, o ciclo pode
variar de 110 a 150 dias.

O monitoramento periédico e sistematico das caracteristicas fisicas e, se
possivel, quimicas da uva permite orientar a colheita para atender aos requisitos de
cada mercado que se pretende atingir. O acompanhamento da fenologia da planta,
com base no nimero de dias apds a poda, é um indicador aproximado, fornecendo
subsidios para alertar o momento a partir do qual outras caracteristicas devem
comecar a ser observadas.
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Tabela 1. Coloracao tipica de algumas cultivares de uvas de mesa.

Cultivar Cor

Dawn Seedless Verde a amarelo
Italia Verde a amarelo
Superior Seedless Verde a amarelo
Thompson Seedless Verde a amarelo
Perlette Verde a amarelo
Benitaka Rosado a vermelho
Christmas Rose Rosado a vermelho
Crimson Seedless Rosado a vermelho
Flame Seedless Rosado a vermelho
Flame Tokay Rosado a vermelho
Red Globe Rosado a vermelho
Red Seedless Rosado a vermelho
Ruby Seedless Rosado a vermelho
Brasil Vermelho a preto
Black Seedless Preto

Ribier Preto

Fonte: Asociacién de Exportadores de Chile (1997).

Na prética, a caracteristica mais utilizada para identificacao do ponto de colheita
da uva é o teor de SS, medido por leitura direta em um refratometro (Figura 14a). Sua
avaliacao é feita por meio de amostragem representativa da area a ser colhida,
colhendo-se bagas em lados opostos do cacho e nas regioes superior, mediana e
basal. Este cuidado justifica-se pelo fato de, num mesmo cacho, as bagas
apresentarem idades e estadios distintos, ja que a frutificacao pode ocorrer
_diferencialmente entre elas. Ainda, de acordo com a sua localizacao no cacho, as
bagas recebem diferencialmente os carboidratos translocados e sao influenciadas
por intensidades de luz e temperaturas variaveis.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, é pratica comum entre 0s
produtores a determinacdo do teor de SS usando refratdbmetro portatil, ja que o
equipamento fornece a informagao por meio de leitura a partir do suco (mosto), sem
a necessidade de preparo da amostra ou de calculo. Contudo, alguns cuidados devem
ser observados quanto ao manuseio do equipamento, a fim de se assegurar que a
informacao obtida represente a real condicao das bagas. Os principais cuidados
sao: lavar a lente do equipamento com agua destilada, antes de usa-lo e entre as
leituras; proceder a uma leitura inicial com agua destilada, a fim de verificar se o
aparelho confirma o valor de 0 °Brix; usar papel macio para secar a lente ap6s a
lavagem e antes de usar uma nova amostra, evitando possiveis ranhuras que
comprometeriam a leitura; observar as condi¢des de temperatura no local onde a
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b

Figura 14.
Refratdbmetro portatil
(a), usado para
leitura do teor de
solidos soltveis, e
material e solucoes
necessarios para a
determinacdo da
acidez titulavel (b).

leitura esta sendo realizada, a fim de se avaliar a necessidade de correcao do valor
medido, conforme tabelas proprias e seguindo orientagao do fabricante.

Além disso, o teor de SS, medido em °Brix, que caracteriza o amadurecimento
da uva, varia conforme a cultivar (Tabela 2).

E importante que o monitoramento dos teores de SS seja frequente a medida
que a maturacdo da baga avanca, para que se tenha seguranca de que os valores
de estabilizacao caracteristicos foram alcangados, conforme comentado quando
nos referimos as Figuras 2 e 3. Decisoes que resultem em colheita precoce podem
subestimar o potencial de acimulo de aglcares da baga, o que implicaria em uvas
com sabor inadequado para o consumo in natura.

Entretanto, o teor de SS isoladamente pode dar uma indicacao errada acerca
do sabor da uva, vez que é dependente do contetido de acidos organicos presentes.
Para um mesmo teor de SS, a sensacao do sabor pode ser muito diferente se a AT do
suco for baixa ou alta. Portanto, recomenda-se que, a partir do suco obtido da
amostragem realizada para se determinar o teor de SS, proceda-se, também, a leitura
da AT. O procedimento é realizado por meio de titulagao da amostra diluida em
agua com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 N, na presenca de uma substancia
indicadora de pH basico (fenolftaleina) (Figura 14b). O volume de hidroxido de
sodio 0,1 N gasto para mudar a cor da amostra para réseo € usado para o calculo,
no qual o resultado é expresso em gramas de &cido tartarico por 100 mL de suco ou
percentagem de acido tartarico.

As normas de Producao Integrada de Uvas Finas de Mesa (PI-Uva)
recomendam que o ponto de colheita seja estabelecido com base nos valores de
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Tabela 2. Teores de sélidos soltveis (SS) recomendados para a colheita de algumas
cultivares de uvas de mesa.

Cultivar SS (°Brix)
Dawn Seedless 15,5
Italia 15,0
Superior Seedless 16,0
Thompson Seedless 16,5
Perlette 15,5
Benitaka 15,0
Christmas Rose 16,5
Crimson Seedless 16,0
Flame Seedless 16,0
Flame Tokay 16,0
Red Globe 16,0
Red Seedless 14,5
Ruby Seedless 16,0
Brasil 15,0
Black Seedless 15,5
Ribier 16,0

Fonte: Asociacion de exportadores de Chile (1997).

SS, AT e na relagao SS/AT (HAJI et al., 2003). Esta relacao é obtida pelo quociente
entre as duas variaveis, sendo mais utilizada na comercializacao de uvas de mesa
para o mercado externo. Contudo, em funcao das caracteristicas diferenciais de SS e
AT entre as cultivares, nao se pode sugerir um valor ideal desta relagao para todas as
uvas. Relagoes especificas para cada cultivar, nas condicoes particulares de cultivo
de uma dada regiao, devem ser estabelecidas.

Definindo-se a data de colheita a partir do monitoramento de indicadores
especificos, € importante que se realize uma limpeza pré-colheita dos cachos. Esta pratica
¢ obrigatoria para areas cultivadas sob producao integrada, devendo ser realizada, pelo
menos, na véspera da colheita. Seu objetivo é eliminar bagas podres ou com defeitos
graves, conforme ilustrado na Figura 15, reduzindo-se os riscos de contaminagao de cachos
ou bagas sadios, agilizando a colheita e facilitando o trabalho de limpeza na casa de
embalagem (também denominada empacotadora ou packing house).

14.2.3 Procedimentos para colheita

Identificando-se o ponto de colheita que atenda aos interesses da cadeia
de embalagem e comercializagao, os procedimentos de colheita devem preconizar
a integridade do cacho e da baga e a reducao do nivel de estresse sofrido pelo fruto.
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Figura 15. Cachos de uva ‘Sugraone’ antes da
realizagao da limpeza pré-colheita. As areas assinaladas
na foto correspondem as bagas que devem ser eliminadas
na operacdo de limpeza ainda no campo.

Foto: Cicero Barbosa Filho.

O manejo apropriado no campo, incluindo boa sanificagao, prevé medidas
de controle de infecgdes iniciais antes que possam ocasionar problemas sérios
durante o armazenamento (ALI; LAZAN, 1997). A colheita, por exemplo, permite
ampla possibilidade de infeccado, se medidas sanitarias ndo forem tomadas, inclusive
no que diz respeito a higiene do trabalhador envolvido nessa atividade.

A colheita da uva de mesa é realizada manualmente, utilizando-se tesoura
apropriada, preferencialmente com pontas arredondadas, e sanificada. No momento
da colheita, o corte do pedinculo deve ser realizado rente aos ramos de produgég,
na regido lignificada, segurando-se um cacho por vez. Deve-se evitar o contato
das maos com a baga, a fim de que a cera natural (pruina), que recobre a superficie
da baga, seja mantida integra.

Preferencialmente, a colheita deve ser realizada nas horas mais frescas do
dia, para que se reduza a perda de agua dos cachos. De maneira contréria, o acimulo
de agua sobre os cachos também é prejudicial a conservacao pos-colheita da uva.
A agua que se acumula nos cachos apés uma chuva, irrigacao sobrecopa ou mesmo
aquela devida ao orvalho da planta, promove um ambiente propicio ao
desenvolvimento de microrganismos. Por este motivo, a colheita ndo deve ser
realizada quando estas situagoes estiverem presentes.

Uma vez colhidos, os cachos devem ser adequadamente acomodados, um
por vez, em caixas de colheita (contentores) sanificadas e, se apresentarem aberturas
laterais, forradas (com espuma de polietileno de 1 cm de espessura, plastico polibolha
ou outro material flexivel, macio e lavavel). As caixas de colheita deverdo estar
distribuidas ao longo da linha de plantio, apoiadas nos troncos das plantas, em posicao
inclinada. Em cada caixa, deve ser disposta apenas uma camada de cachos, com o
pedinculo orientado para cima. Isto evita danos as bagas, principalmente por
compressdo, caso um cacho seja colocado sobre o outro. Além disso, facilita a
retirada dos cachos na casa de embalagem.
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Burdon (1997) ressalta, ainda, que os recipientes de colheita devem
ter formato e ventilagdo adequados.

Até que sejam transportados para a casa de embalagem, os contentores
com os cachos devem ser mantidos a sombra, observando-se que, para
preservar sua qualidade, o tempo entre a colheita e o transporte deve ser o
mais curto possivel.

14.2.3.1 Transporte para a casa de embalagem

Cuidados especiais devem ser observados no transporte dos frutos para a
casa de embalagem. A acomodacao das caixas no veiculo de transporte deve ser
bastante cuidadosa. Durante o transporte, os danos mecanicos podem ser
consideravelmente minimizados quando se utilizam velocidades adequadas e
estradas regulares (BURDON, 1997). Deve-se evitar velocidade alta e estradas
ruins, pois, nesta etapa, ocorrem os maiores problemas de injdrias mecanicas. Se as
condicoes das vias de acesso ndo forem adequadas, a vibracao da carga provoca
manchas na casca e amaciamento localizado da polpa, que pode ser acompanhado
por escurecimento.

Se a carga nao for coberta e ficar exposta ao sol, os cachos dos
contentores da camada superior perdem muita agua. Para evitar o problema,
pode-se usar cobertura de lona de cor clara, deixando um espaco entre a lona e
os frutos para proteger do sol e manter a ventilacao, conforme previsto nas normas
da Pl-Uva (HAJI et al., 2003). Se a lona puder ser umedecida, a evaporacao da
agua pode reduzir ainda mais o aquecimento dos cachos, protegendo-os contra
a perda de agua.

Até o descarregamento, os veiculos devem ser mantidos a sombra
e as caixas de colheita, retiradas manualmente e acomodadas com
bastante cuidado.

14.3 Atributos de qualidade
e seguranca de alimentos

A qualidade da uva produzida é resultado de praticas que preconizem a
obtencdo de um produto de aparéncia, sabor e dimensdes compativeis com as
exigéncias de mercado; seguro para a satde de quem ird consumi-lo, tanto do ponto
de vista microbiano quanto de possiveis residuos quimicos; com garantia da
manutencdo de suas propriedades nutricionais e, em muitos casos, funcionais (no
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que se refere a prevencao de doencas); oriundo de um sistema de producao
sustentavel e que respeite as leis trabalhistas.

Importantes mercados de uvas de mesa requerem garantias de que o
consumidor receberd um produto isento de riscos a sua satde. Burdon (1997) destaca
que um programa eficaz de controle de contaminagdo comeca com boas praticas
de higiene tanto no campo quanto na casa de embalagem ou durante o
armazenamento e transporte. Partindo das consideracdes do autor, sugere-se a
adocdo das seguintes medidas para reduzir os perigos de contaminagdo na uva de
mesa apos a colheita:

a) Prevenir a entrada de animais domésticos, passaros, insetos e pragas
urbanas.

b) Reservar areas cobertas para recepcao e expedicao do produto.

c) Destinar local adequado e de facil acesso para armazenamento da uva,
dos recipientes utilizados no campo, dos paletes e das caixas de
embalagem.

d) Estabelecer um plano de limpeza e manutencao dos equipamentos.

e) As superficies que entram em contato com os cachos devem ser macias
e de facil limpeza.

f) Usar agua potavel para os procedimentos de higiene pessoal e sanificacao
das instalagdes, equipamentos e instrumentos.

g) Os materiais de embalagem devem atender as exigéncias do comprador,
ser adequados ao acondicionamento da uva e ndo apresentar constituintes
toxicos.

h) Evitar possivel contaminacdo da uva com objetos estranhos.

i) Armazenar produtos quimicos e de limpeza em local seguro e longe da
linha de processo.

j) Acesso facil dos funcionarios envolvidos nas operacoes de colheita e pos-
colheita aos banheiros e pias.

k) Orientar os funcionarios quanto ao uso de vestimenta em bom estado de
higiene e conservacao, inclusive aquelas de protecao (avental, touca, etc.).

) Proibir o uso de cigarros, comida e bebida nos locais em que se trabalha
com a uva.

627




A Vitivinicultura no Semidrido Brasileiro

14.4 Manejo pré-colheita

Tratamentos pré-colheita que afetam a composicao quimica da baga podem
influenciar a sua suscetibilidade a perdas (SUGAR et al., 1994). O calcio, por
exemplo, influencia a textura, a firmeza e a maturagao dos frutos (HANSON et al.,
1993), reduzindo as taxas de degradacao de vitamina C, de producao de etileno e
CO, e a incidéncia de doencas pos-colheita (CONWAY; SAMS, 1983).

O papel do calcio na manutencdo da estrutura da parede celular, em frutos
e outros 6rgaos de reserva, deve-se a formacdo de pectatos de célcio, a partir da
ligacdo com os acidos pécticos. Por esta razdo, frutos tratados com célcio sao,
geralmente, mais firmes (POOVAIAH, 1986) e, por consequéncia, estio menos
sujeitos a injarias mecanicas. Porém, altas concentragdes de célcio podem ser
toxicas, resultando num efeito oposto, ou seja, a aceleracao da senescéncia (LESTER,
1996).

Segundo Stow (1993), um dos fatores que contribuem para o amaciamento
é a perda de célcio da lamela média. Desta forma, maiores teores de célcio no fruto
possibilitam o aumento da firmeza (GERASOPOULOS et al., 1996).

Para o controle de podriddes, a concentracao de calcio necesséaria é maior
do que aquela fornecida pelas praticas normais de fertilizacao (CONWAY et al.,
1999). Portanto, aplica¢des de sais de calcio dirigidas ao cacho, ainda em pré-
colheita, podem prevenir total ou parcialmente os colapsos das membranas celulares
e as injurias fisiol6gicas causadas por estresses ambientais, conforme sugerido para
outros frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em uva, tem-se constatado que os principais efeitos de aplicacoes pré-
colheita de calcio foram: atraso no actimulo de SS (LIMA et al., 2000a) e no
decréscimo na AT (GUPTA et al., 1980; LIMA et al., 2000a); reducao da atividade
de enzimas como pectinametilesterase, poligalacturonase, PPO (CENCI, 1994; LIMA
et al., 2002) e POD (CENCI, 1994); reducao da perda de massa durante o
armazenamento (Gupta et al., 1980; CENCI, 1994); reducdo da incidéncia de injdrias
mecanicas (LIMA et al., 2002); resisténcia ao desgrane em uvas ‘Himrod” (SINGH
et al.,, 1985), e diminuicao da ocorréncia de podridoes pés-colheita (SUBBURAMU
et al., 1990). Segundo Conway et al. (1992), a acao do calcio sobre as podriddes se
da por um aumento na resisténcia as enzimas microbianas, decorrente da maior
estabilizacdo das membranas e das paredes celulares.

Por sua vez, pulverizagbes com reguladores de crescimento, especialmente
acido giberélico, durante a floracdo e crescimento das bagas, visando ao
alongamento dos cachos, também tém implicagcbes sobre a qualidade. Em
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concentragdes ideais, permitem, para muitas cultivares, o atendimento aos requisitos
de diametro de bagas e tamanho de cachos determinados por diferentes mercados.
Contudo, Zoffoli et al. (2009) relataram que o emprego de doses elevadas de acido
giberélico, além de aumentar o diametro do pedicelo, requerendo maior cuidado
durante a acomodacao desses cachos em embalagens, reduz a proporcio de
cuticula existente na superficie da baga. Essas observacoes, realizadas nas cultivares
Thompson Seedless, Red Globe e Ruby Seedless, indicaram como principal
consequéncia o aumento da suscetibilidade a infecgdes patogénicas. Nas cultivares
Thompson Seedless e Ruby Seedless, observou-se, ainda, maior ocorréncia de fissuras
na estrutura da casca. Novamente, a definicdo de doses e épocas ideais de aplicagdo
ajustadas as condicdes de cultivo da regido produtora sao fundamentais para a
obtencao dos efeitos desejados.

Outro fator do manejo que tem influéncia direta na qualidade da uva é o
volume de &gua disponivel para absorcdo pelas rafzes da planta. E reconhecido
que bagas tdrgidas sdo mais suscetiveis a danos mecanicos dos tipos abrasdo e
compressdo. Os danos por compressdo sao mais prejudiciais, vez que podem resultar
na ruptura do tecido. Desta forma, o manejo inadequado da irrigacdo ou a ocorréncia
de chuvas préximo a colheita, exigem maiores cuidados no manuseio dos cachos
durante as operacdes de colheita, transporte, limpeza e embalagem.

Mandelli e Zanus (2005) ressaltam, ainda, que certa restricio a absorcao
de dgua pelas videiras (estresse hidrico) proporciona a colheita de frutos com teores
de aclcares, substancias organicas e minerais mais elevados.

14.5 Manejo poés-colheita

A qualidade das uvas de mesa deve ser mantida e priorizada durante as operagoes
realizadas na casa de embalagem, onde o manuseio continuo e o movimento entre pegas
de equipamentos fornecem amplas oportunidades de danos (BURDON, 1997).

14.5.1 Operacoes e procedimentos na casa de embalagem

Na casa de embalagem, as uvas de mesa sao submetidas a uma sequéncia
de operagoes e procedimentos que visam a manutencao da qualidade por periodo
compativel com a comercializacdo para mercados especificos. Tratando-se de
mercado interno, antes da expedicdo, sdo adotadas as operagoes de recepg¢ao,
limpeza, selecao, classificacao, embalagem e pesagem dos cachos. Quando o destino
é o mercado externo, sao incluidas as operagdes de paletizacao, resfriamento rapido
e armazenamento refrigerado.
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14.5.1.1 Recepcao da uva

O local destinado a recepcao deve ser idealizado com o propdsito de
resguardar a qualidade da uva, ndo permitindo que a fruta seja exposta a condigdes
adversas que a predisponham a perda de 4gua, aumento da atividade respiratoria e
danos mecanicos. E recomendavel que este ambiente, assim como toda a casa de
embalagem, seja climatizado. Esta condigdo reduz a temperatura interna com que
o cacho vem do campo, possibilitando atividade metabdlica mais lenta, o que retarda
a perda de agua e o consumo de alguns constituintes da polpa, como acidos
organicos e agucares. |

Cada lote de fruta que chega a casa de embalagem deve ser identificado,
com informagdes sobre procedéncia, manejo antes e durante a colheita e hora de
entrada, para que seja processado por ordem de chegada e garanta a rastreabilidade
do produto. Estas informagdes sao obrigatérias quando se trabalha com o sistema de
Pl-Uva (HAJI et al., 2003).

Na recepgdo, é importante que se faca uma amostragem para avaliacao
inicial da qualidade da uva colhida. Nesta avaliagdo, sdo determinados a
percentagem de bagas aquosas e molhadas, com cicatrizes, manchas, russet,
rachaduras, branqueamento e queima pelo sol; o nimero de bagas com Botrytis; o
teor de SS; a AT; a relacao SS/AT; o peso médio dos cachos e o tamanho médio das
bagas. O procedimento permite avaliar a eficéncia dos operarios que trabalham na
colheita, identificando se o ponto de colheita atende aos requisitos para
comercializagdo, se o manuseio durante essa operagdo ou mesmo durante o
transporte assegura a auséncia de danos e se a uva atende aos requisitos de qualidade
determinados por mercados especificos.

14.5.1.2 Limpeza

A operagao de limpeza tem por finalidade eliminar bagas com defeitos que
comprometam a qualidade geral do cacho. Ap6s uma analise criteriosa do cacho
como um todo e considerando os padroes exigidos pelo mercado ao qual a uva se
destina, sdo eliminadas as bagas imaturas, podres, murchas, aquosas, molhadas,
rachadas, muito pequenas, queimadas pelo sol, com danos visiveis causados por
insetos, microrganismos ou passaros, e exibindo cicatrizes superficiais mas de aspecto
rugoso e aspero e cor escura (russet). Além disso, deve-se cortar os pedicelos
(denominados vulgarmente de toquinhos) das bagas que se soltaram e eliminar
algumas bagas dos cachos que se apresentarem compactos, favorecendo a
acomodacao na embalagem.

A limpeza deve ser realizada em um tnico cacho de cada vez, segurando-
o pelo pediinculo, sem contato com as bagas. A tesoura utilizada deve ser apropriada
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para este fim, possuindo laminas curtas e pontas arredondadas ou com pequenas
esferas, para que ndo danifique as bagas.

As bagas descartadas devem ser acondicionadas em recipiente e local
adequados, a fim de evitar contaminagdo dos cachos sadios por organismos que
possam estar presentes, especialmente naquelas bagas que apresentavam podridao,
rachaduras, cortes ou mesmo umidade superficial. A retirada do descarte e a limpeza
do local devem ser periddicas, restringindo a possibilidade de contaminagdo dos
equipamentos e das proprias instalagdes.

Esta operacdo requer, ainda, que as instalacdes sejam adequadas,
favorecendo a visualizagdao e o manuseio dos cachos por parte do operador, além
de uma posicio comoda. E fundamental também que o pessoal envolvido nessa
atividade receba treinamento adequado e periddico.

14.5.1.3 Selecao

Baseia-se nos critérios de qualidade estabelecidos pelos mercados. Em geral,
consiste na eliminagdo dos cachos malformados, com peso que ndo atende as
especificagdes do mercado ou que apresentem residuos de produtos quimicos.

Durante a colheita e ap6s as operacdes de limpeza, selecdo, classificacao
e embalagem, os cachos devem estar (UNECE..., 2004): ‘

a) Intactos.
b) Uniformes quanto a cor e tamanho das bagas.

c) Com formato caracteristico e bagas bem distribuidas, sem se apresentar
compacto ou ralo (com bagas soltas e engaco exposto).

d) Com aparéncia fresca.

e) Isentos de podriddes e deterioragdes fisiologicas.

f) Limpos, livres de poeira e outras sujidades.

g) Praticamente livres de pragas e danos causados por elas.
h) Livres de danos mecanicos acentuados.

i) Livres de danos causados por temperatura baixa.

j) Livres de umidade externa anormal.

k) Livres de qualquer cheiro ou gosto estranho.

I) Apresentando bagas maduras e aderidas ao pedicelo.
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14.5.1.4 Classificacao

A legislacao brasileira prevé a obrigatoriedade da classificacao de produtos
vegetais destinados a alimentacdo humana. Para uvas de mesa, o Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa) publicou a Instrucao Normativa
correspondente ao Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade para a
Classificacdo da Uva Fina de Mesa. Este regulamento prevé os critérios de
agrupamento das uvas conforme a presenca ou ndao de sementes, a coloracdo da
cultivar, o peso dos cachos e o diametro das bagas, bem como os limites de tolerancia
a defeitos admitidos em cada categoria e os tipos de defeitos considerados graves e
leves. Desta forma, a presenca de bagas imaturas, com podriddes ou com danos
profundos (que tenham causado rompimento da epiderme) sdo defeitos graves.
Outros, como danos superficiais, desgrane, auséncia de pruina e queima pelo sol,
sdo tidos como defeitos leves (BRASIL, 2005).

Para o mercado externo, normalmente, os padrées de exigéncia sao maiores,
enquanto os limites de tolerancia sdo menores, e o produtor necessita atendé-los
plenamente para se manter competitivo.

14.5.1.5 Embalagem

Numa mesma embalagem, devem ser mantidos frutos de mesma origem,
cultivar, estadio de maturacdo, cor, tamanho, formato e classificacao.

O material de embalagem deve ser novo, limpo, resistente ao transporte e
ao empilhamento, ter funcdo protetora contra danos mecanicos, ter a propriedade
de dissipar os produtos da respiracao, permitindo a ventilagao e evitando acimulo
de gas carbodnico e calor; ajustar-se as normas de manejo, tamanho e peso; ser de
facil abertura e ter custo compativel com o valor de mercado do produto.

As caixas geralmente usadas para o mercado internacional sdo
confeccionadas em papeldo ondulado de parede dupla, do tipo peca tGnica (bandeja),
que comportam 4,5 kg (400 mm x 300 mm x 130 mm), em geral, ou 9,0 kg (600 mm
x 400 mm x 130 mm). Caixas com capacidade para 5,0 kg e 8,2 kg também sao
utilizadas. Para o mercado nacional, geralmente, sdo usadas caixas de papelao
ondulado de 6,0 kg ou mesmo os proprios contentores (20 kg), quando as uvas sao
comercializadas para mercados mais proximos e pouco exigentes.

Outros materiais sdo utilizados na embalagem de uvas de mesa,
principalmente quando o objetivo é a exportagdo. Entre estes materiais, podem ser
citados: folha (ou sacola) de polietileno de baixa densidade (PEBD) perfurada ou
microperfurada, sacos de papel ou de PEBD para cachos, papel glassina, cartela de
gerador de SO, e materiais para amortecimento de impactos na base da caixa,
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Fotos: Maria Auxiliadora Coélho de Lima

[ 4

Figura 16. Materiais que podem compor a embalagem de uvas de mesa: a) folha de polietileno
de baixa densidade (PEBD) — perfurada (indicada pela seta); b) sacola de PEBD microperfurada;
c) sacos de PEBD para cachos; d) cartela de gerador de SO,; e) cloreto de polivinil (PVC) —
polibolha; e f) embalagens de polietileno tereftalato (PET).

como cloreto de polivinil (PVC) polibolha 16 mm ou papel ondulado (Figura 16). Em
alguns casos, sao utilizadas embalagens de polietileno tereftalato (PET) (Figura 16f).
Os papéis ou selos utilizados contendo especificacbes comerciais devem ser
impressos com produtos atoxicos.

Conforme exigéncias nacionais e internacionais, para fins de rastreabilidade,
a caixa deve conter, em letras agrupadas do mesmo lado, por extenso, legiveis e
visiveis, as seguintes informacoes:

a) ldentificagdo: exportador, embalador ou expedidor.

b) Natureza do produto: nome do produto, cultivar e tipo comercial.
c) Origem do produto: pais e regido onde o fruto foi produzido.

d) Identificagdo comercial: categoria, tipo e peso.

e) Data da embalagem e peso liquido.

14.5.1.6 Pesagem

A embalagem comporta uma quantidade especifica de cachos. Caixas com
peso inferior a sua capacidade causam danos aos frutos por excesso de
movimentacao. Em situacao contraria, a compressao de bagas entre si ou com as
laterais da caixa pode causar abrasoes, que podem ser superficiais ou levar ao
rompimento dos tecidos e extravazamento de suco, favorecendo o crescimento de
microrganismos. Além disso, alteracbes no peso total das frutas nas caixas de
embalagem constituem violagdes das normas que regem as relagdes comerciais,
sejam dentro do pais ou no comércio exterior.
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14.5.1.7 Paletizacao

A paletizacdo facilita o transporte das caixas e racionaliza as operac¢oes de
armazenamento, transporte e distribuicao. A prética corresponde ao empilhamento
das caixas em colunas, sobre um estrado, que deve ter dimensdes compativeis com
os padrdes de comercializacao.

Os paletes utilizados normalmente sdo de madeira, podendo ser descartaveis
ou reutilizaveis. As medidas padronizadas pela Associacao Brasileira dos
Supermercados (Abras) e pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
sdo de 1,2 m x 1,0 m, o que é compativel com a normalizacdo internacional da ISO
~(VIGNEAUT et al., 2002). Assim, os paletes padroes para uva utilizam, geralmente,
10 ou 5 caixas na base, dependendo das dimensdes que tenham: 400 mm x 300 mm
X 130 mm ou 600 mm x 400 mm x 130 mm, respectivamente. A altura do palete nao
pode ser superior a 2,20 m.

Deve-se atentar para a rigidez no empilhamento, a amarragdo do palete
com fitas para arqueagdo e o uso de cantoneiras, evitando-se que a pilha de caixas
ultrapasse o limite do palete e se torne desalinhada. No caso de exportacao da uva,
ha, ainda, a obrigatoriedade do uso exclusivo de paletes tratados com fumigacao
(LIMA; CHOUDHURY, 2007).

14.5.1.8 Resfriamento rapido

Consiste em reduzir rapidamente a temperatura da uva ja paletizada até a
temperatura de armazenamento ou transporte. Quanto mais curto for o intervalo de
tempo entre a colheita e o resfriamento, maior sera a vida Gtil da uva, se as condigoes
de manuseio e armazenamento forem adequadas.

No Submédio do Vale do Sao Francisco, a técnica utilizada para
resfriamento de uva é o ar forcado. Neste processo, a carga, disposta em tineis
especialmente construidos para este fim, recebe, por meio de ventiladores, o ar frio,
que é forcado a passar através dos orificios de ventilacdo das caixas e nos espacos
livres entre os cachos. Portanto, a troca de calor é feita diretamente entre o ar e a
fruta. O processo deve ser realizado sob condi¢des de temperatura e umidade
relativa ideais para a conservacdo da uva. Para cultivares sem sementes, a
temperatura de resfriamento e armazenamento deve ser de 0 °C. Cultivares com
sementes podem ser resfriadas e armazenadas a temperaturas superiores, como 2 °C.
Os valores recomendados para umidade relativa do ar no ambiente estdo entre
85% e 95%. Valores inferiores a esta faixa predispdem a uva a perda de agua,
enquanto valores acima de 95% favorecem o desenvolvimento de microrganismos
(LIMA; CHOUDHURY, 2007).
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Apos o resfriamento, cada palete deve ser revestido com filme de PVC, de
espessura de 0,0025 mm ou 0,030 mm nas laterais e 0,040 mm na parte superior, a
fim de manter, ao redor do cacho, a umidade e o SO, formados durante o
armazenamento e a expedicao, sendo o Gltimo liberado a partir das cartelas de
geradores contidas nas caixas de embalagem. Em condigdes comerciais, muitas
vezes tem se adotado revestir apenas a parte superior do palete com filme de PVC,
considerando-se que esta seria a parte mais exposta ao ambiente externo.

14.5.1.9 Armazenamento

Concluido o resfriamento rapido, a cadeia de frio ndo deve ser mais
interrompida e a temperatura mantida na faixa ideal para a uva (0 °C-2 °C, com
pequenas variacoes, conforme a cultivar). Assim, na saida da camara fria, o
carregamento dos contéineres deve ser feito de forma rapida e em local construido
especialmente para este fim, mantendo-se a temperatura de armazenamento.

Vale salientar que, sob temperaturas mais baixas, a uva pode exibir sintomas
de injaria pelo frio. Em geral, a aproximadamente -1 °C, os tecidos da baga sofrem
este tipo de injaria. Em temperaturas inferiores, eles sao congelados. Mas o valor
preciso da temperatura de congelamento ou mesmo daquela que causa injaria pelo
frio depende da cultivar e do teor de SS da baga. Quanto maior for este teor, menor
sera a temperatura de congelamento.

14.5.1.10 Expedicao

Durante o transporte, quer seja do campo para a casa de embalagem ou na
etapa de distribuicao, injarias mecanicas podem ser consideravelmente minimizadas
quando se utilizam velocidades adequadas e estradas regulares (BURDON, 1997).
O manuseio da carga e a observagao das condicoes ideais para acondicionamento
da uva (temperatura, umidade relativa, velocidade do ar de refrigeragao e
composicao de gases do ambiente) garantem alteragcdes minimas na qualidade da
uva. Por outro lado, a inobservancia desses elementos promove, por exemplo, a
condensacgao do vapor de agua sobre o produto que sai da camara fria. Esta condigao
tem duas consequéncias imediatas: inicialmente, a atividade respiratéria dos tecidos
aumenta, o que implica em uso das substancias que constituem o mesocarpo da
baga, podendo alterar o sabor original; e, por fim, a umidade excessiva favorece o
crescimento de patégenos.

Descuidos quanto a movimentacao da carga durante o transporte também
repercutem diretamente sobre a qualidade da uva, pois concorrem para o
desenvolvimento de danos mecanicos. Algumas cultivares sao especialmente
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suscetiveis ao problema, expressando manchas que depreciam a aparéncia

da baga.

Portanto, a partir da expedicdo da uva, a manutengdo das condicdes 6timas
de armazenameto deve continuar sendo priorizada. Esta preocupacdo inclui o
controle rigoroso das condi¢des de transporte e, quando se trata de uvas para
exportacao, do carregamento em navios.

14.5.2 Disturbios fisiologicos

As uvas armazenadas podem expressar, em situagoes particulares, sinais de
distarbios fisiologicos, que, segundo Benato (2003), sao de quatro tipos: congelamento
ou freezing, branqueamento, escurecimento interno das bagas e cracking.

Ocorre congelamento dos tecidos, quando a temperatura de armazenamento
atinge valores inferiores a -1 °C. Os efeitos sdo irreversiveis e se expressam pela
aparéncia encharcada translicida das bagas, cuja polpa se torna marrom, quando
exposta ao ar.

O branqueamento ocorre sempre que o SO, consegue penetrar na cuticula
da baga, seja através de rupturas, de lesdes ou de aberturas naturais proximas ao
pedicelo. O problema resulta da degradagao dos principais pigmentos da casca
(NELSON, 1979). Pode haver, também, exsudacao de suco através de danos
mecanicos microscopicos. Quando este exsudato seca, a superficie da baga adquire
aparéncia brilhante, envernizada, que pode ser confundida com danos por
congelamento.

Condigoes de estresse durante o manuseio e o transporte, bem como
elevadas temperaturas, favorecem a ocorréncia do escurecimento interno da baga
(NELSON, 1979). Em algumas situacoes, o escurecimento interno é constatado depois
de um més de armazenamento da uva (BENATO, 2003). Caracteriza-se pela cor
marrom das bagas na regido proxima as sementes. Além disso, a casca adquire
aparéncia cinza opaca, nas cultivares brancas, ou exibe descoloracao marrom, no
caso de cultivares vermelhas e pretas.

Finalmente, o cracking (rachadura das bagas) se caracteriza por fraturas
na casca da uva, bastante distintas daquelas que ocorrem em consequéncia de
forcas de compressao. Ocorre com maior frequéncia em uvas ainda ndo maduras e
de casca mais fina. Nestas, o problema se agrava sob condi¢des de alta
disponibilidade hidrica para as plantas, associada a colheita e a embalagem
realizadas nas primeiras horas do dia, ocasiao em que a pressdo de turgor é maior
(NELSON, 1979).
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Um tipo de cracking especifico, denominado hairline porque compreende
aberturas tao finas como “fio de cabelo”, distingue-se das rachaduras observadas
antes da colheita. Zoffoli et al. (2008) caracterizaram-no como sendo muito superficial,
compreendendo apenas os tecidos epidérmicos. Quando se distribuem
longitudinalmente na baga, possuem comprimento em torno de 5 mm a 10 mm e
largura de 0,2 mm a 0,4 mm. Estudos realizados pelos autores relacionaram sua
ocorréncia a condi¢des que promovem altas concentracdes de SO, no meio, tais
como o uso de duas cartelas de geradores do composto por embalagem, sendo uma
na parte superior e outra na base da caixa. Este ambiente, contendo altas
concentragoes desse gas em um dado periodo, favorece a ocorréncia de hairline.
Outras situagoes que também aumentam consideravelmente o problema sao atrasos
no resfriamento de uvas embaladas com SO, e variacdes de temperatura durante o
armazenamento.

-

14.6 Conservacao pos-colheita

Frutos nao climatéricos, como a uva, sofrem muitas mudancas fisicas e
quimicas ap6s colhidos. Entretanto, estas alteracoes sdo, principalmente, degradativas
e, em geral, ndo incrementam a qualidade do produto (KAYS, 1991). Geralmente,
nao sao observadas alteracoes nos teores de SS, de AST e na AT das uvas durante:o
armazenamento refrigerado (LIMA et al., 2000a, 2004b).

As condicdes ideais de armazenamento correspondem aquelas em que os
produtos podem ser acondicionados, pelo maior espaco de tempo possivel, sem
perda apreciavel de seus atributos de qualidade, como sabor, aroma, textura, cor e
teor de umidade. O periodo de armazenamento depende, sobretudo, da atividade
respiratéria do produto, de sua suscetibilidade a perda de agua e da resisténcia a
patégenos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A cultivar e as condi¢des climaticas sao
também fatores decisivos.

Em uvas, a deterioracdo é caracterizada pela perda de massa, escurecimento
da raquis, amaciamento, desgrane e desenvolvimento de fungos causadores de
podridoes (PERKINS-VEAZIE et al., 1992). A perda de agua que resulta no
escurecimento e desidratacao do engaco é uma das primeiras respostas relativas a
perda de qualidade do cacho. Resulta de condi¢ées inadequadas de armazenamento
ou da senescéncia, tendo, como consequéncia, o desgrane, ja que o tecido do
pedicelo torna-se seco e quebradico (LIMA et al., 2004b). Apesar de 96% da massa
fresca do cacho ser representada pelas bagas, que, portanto, perdem mais agua por
serem mais suculentas, os efeitos sdo mais criticos no engaco, onde os sinais sao
primeiramente visualizados (SANUDO et al., 2001).
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A turgidez do engaco €, portanto, um importante elemento para avaliacao
da qualidade da uva armazenada. Quando a cultivar Sugraone, por exemplo, é
armazenada sob condi¢oes de baixa umidade relativa (por volta de 70%), os sinais
de desidratacao do engaco comegam a ser observados ja a partir do décimo dia
(LIMA et al., 2004b). Segundo Nelson (1991), os primeiros sinais se manifestam como
murcha e escurecimento e somente quando se tornam muito severos é que a
desidratacao das bagas tem inicio.

Nas cultivares Flame Seedless e Thompson Seedless, os primeiros sintomas
visiveis de escurecimento do engaco foram observados quando a perda de agua
dos cachos atingiu 2,1% e 3,1%, respectivamente. Em ‘Flame Seedless’, considerada
suscetivel ao problema, sintomas moderados e severos ocorreram quando a perda
de agua atingiu valores de 2,8% e 3,7%, respectivamente. Ja nas bagas, em ambas
as cultivares, os sintomas de enrugamento s6 surgiram quando a perda de agua foi
maior que 3,6% (CRISOSTO et al., 1994). Em geral, considera-se que uma perda de
5% ja reduz a consisténcia e causa murcha, afetando a aparéncia e a firmeza ideais
para o consumo de muitos frutos (WINKLER et al., 1974; AWAD, 1993).

A presenca da cera pruina na superficie da baga reduz consideravelmente
a perda de dgua, mas a transpiracao do engaco pode estabelecer um gradiente de
pressao entre os dois pontos, determinando uma mudanca de direcao do fluxo de
agua (MENCARELLI et al., 1994). Fatores condicionantes da transpiragao podem
estar envolvidos na expressao dos sintomas de escurecimento. A perda de dgua
apos a colheita, em uva de mesa ‘Flame Seedless’, por exemplo, é influenciada
pelo periodo de exposicao a luz solar e pela temperatura do fruto antes do
resfriamento (CRISOSTO et al., 1994).Durante o armazenamento, a utilizacao de
filmes poliméricos para embalagem dos cachos também afeta a perda de agua.
Redugoes consideraveis da perda de agua sao possiveis quando sao utilizadas, por
exemplo, sacolas ou folhas plasticas de PEBD ou de polipropileno (PP) para
acondicionamento dos cachos (ARTES-HERNANDEZ et al., 2006). Nestes casos,
ndo apenas o tipo de filme, mas também sua espessura devem ser avaliados
adequadamente, a fim de se obter os melhores resultados.

Na uva ‘Itdlia’, a perda de massa é acompanhada pelo decréscimo na
resisténcia da baga a compressao, constituindo um sintoma de envelhecimento ou
senescéncia (MENCARELLI et al., 1994).

O desgrane, comum em algumas cultivares, esta relacionado a sintese
de etileno pelos tecidos. Nakamura e Hori (1981) observaram que a presenca
de 80 mL.L" de etileno no meio aumentou a percentagem de desgrane em uvas
‘Kyoho” e ‘Thompson Seedless’. Na primeira, o aumento foi de 37% para 89%, ap6s
dois e trés dias de exposicao aquele regulador de crescimento vegetal,
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respectivamente. Nessas cultivares, o etileno induziu a formagao de uma camada
de abscisdo na porgao distal do pedicelo.

Outro problema relevante para a conservagdo pos-colheita das uvas é a
ocorréncia de uma injaria conhecida como abrasdo. E decorrente do manuseio
inadequado e pode ocorrer durante as operacoes de embalagem e transporte.
Geralmente, ocorre em bagas friccionadas ou pressionadas contra a embalagem. A
baga adquire, entao, uma coloragdo marrom, com tendéncia a descolorir quando
exposta ao dioxido de enxofre, desvalorizando-a comercialmente. Algumas
cultivares, como a ‘Italia’, sao especialmente sujeitas a esta injtria (SALUNKHE;
DESAI, 1984). Outros tipos de injirias economicamente importantes em uvas sao
aquelas decorrentes do frio e do calor.

A magnitude das perdas depende, fundamentalmente, da cultivar e das
condig¢des climaticas nas quais as uvas sao produzidas (SALUNKHE; DESAI, 1984).
Mas pode ser significativamente minimizada com o emprego de praticas culturais
no vinhedo e de técnicas apropriadas de manuseio pos-colheita (CENCI, 1994).
Citam-se os seguintes fatores que contribuem para a conservagao e a manutencao
da qualidade das uvas ap6s a colheita: condi¢oes edafocliméticas, técnicas culturais,
caracteristicas da cultivar, estadio de maturacao, selecao dos cachos, resfriamento,
tratamentos fitossanitarios, embalagem e condicdes de armazenamento (ERIS;
TURKBEN, 1989; PERKINS-VEAZIE et al., 1992; CENCI, 1994).

14.6.1 Refrigeracao

O armazenamento a frio retarda as mudancas, em sua maioria degradativas,
que ocorrem apo6s a colheita da uva, possibilitando estender o periodo de
comercializagcdo ou reter temporariamente a oferta no mercado (WINKLER et al.,
1974). £ o método fisico mais importante para manter a qualidade pés-colheita,
sendo os demais considerados complementares (WILLS et al., 2007).

Reduzindo-se a temperatura, diminui-se a perda de agua e o
desenvolvimento de patégenos. A manutencao da cadeia de frio é essencial para
assegurar a qualidade do produto. Ao contrario, situagoes de aquecimento
intermitente reduzem a vida Gtil e causam problemas com o aparecimento de
condensacao, que diminui a resisténcia da embalagem e cria um ambiente favoravel
para o crescimento de fungos (BURDON, 1997).

Estudos realizados por Lima et al. (2002) indicaram que a vida util de uva
‘Italia” armazenada a 3,5 °C + 0,2 °C € 93% =+ 6% UR foi de 56 dias. O fator limitante
foi o crescimento de microrganismos, que atingiu 0,7% das bagas. Ao mesmo tempo,
foram observadas manchas de abrasao e/ou pressao em mais de 25% das bagas.
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Em uvas ‘Sugraone’, Lima et al. (2004b) mencionaram que a vida atil foi limitada
pelo desenvolvimento de fungos em 1,0% das bagas, associado a desidratacao do
engaco, comprometendo a aparéncia do cacho. Além destes dois fatores, Girardi e
Silva (2002) citam que a ocorréncia de rachaduras nas bagas de algumas cultivares
também limita a vida util das uvas, mesmo sob condic¢des de refrigeracao.

14.6.2 Geradores de SO,

O anidrido sulfuroso (SO,) é bastante utilizado no controle de podridoes,
como a causada por Botrytis, durante um extenso periodo de armazenamento
(MUSTONEN, 1992). Além de Botrytis cinerea, Nelson (1979) cita que o SO, também
¢ relativamente eficiente no controle de Aspergillus niger. Franck et al. (2005)
observaram que o uso de geradores de SO, reduziu significativamente o crescimento
dos fungos Penicillium expansum e B. cinerea, nas cultivares Red Globe, Thompson
Seedless e Flame Seedless, armazenadas por até 120 dias, a 0 °C. Por outro lado,
ndao exerceu controle sobre outros patéogenos de ocorréncia comum em uvas
armazenadas, como Rhizopus stolonifer (NELSON, 1979).

Em uvas de mesa, cartelas de metabissulfito de sodio, como geradores de
SO,, integram o material de embalagem da maioria das cultivares destinadas a
varios mercados. Contudo, a crescente restricao ao uso de quimicos ap6s a colheita
de produtos consumidos frescos tem sido apontada como uma barreira a continuidade
do seu uso, requerendo estudos de técnicas alternativas para uma possivel
substituicao.

Apos a colheita, o SO,, que tem acado fungistatica, é efetivo na prevencao
ao desenvolvimento de podriddes, mas sua eficiéncia depende do patogeno e da
carga de inoculo. Altas quantidades, por sua vez, embora possam ser eficientes,
causam branqueamento das bagas e odor desagradavel (ZAHAVI et al., 2000).

A liberacao do SO,, a partir do sal metabissulfito de sédio ou de potassio, é
funcao da umidade gerada pela respiracao das uvas e mantida no interior das caixas
de embalagem. Quando o vapor de dgua entra em contato com o metabissulfito de
sodio ou de potassio, ele é degradado em SO, e H O (ZUTAHY et al., 2008). Outro
fator que influencia a reagao é a temperatura. Considerando que ambos, umidade e
temperatura, tendem a variar ao longo da cadeia de comercializacao, alguns
problemas poderao ocorrer, sob determinadas situagoes. Os mais comuns sao a
insuficiente protecao contra podriddes, o branqueamento das bagas devido a rapida
vaporizagao, a hipersensibilidade ao sulfito (TAYLOR, 1993) e a sensibilidade aos
odores gerados pelo residuo do SO,. Deve-se ressaltar que existe suscetibilidade
diferencial entre cultivares. Segundo Franck et al. (2005), a cultivar Red Globe
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parece ser muito sensivel a altas concentragdes de SO,, podendo apresentar
amaciamento interno, que favorece a infec¢do por fungos como Penicillium
expansum.

As folhas e outros materiais que podem ser usados para envolver as cartelas
do gerador de SO, atuam como barreiras. Estas barreiras influenciam o tempo de
liberagcao do gas, de forma que podem, dependendo do material utilizado e da sua
espessura, reduzir a absorcdo do vapor de agua pela cartela e diminuir os niveis
iniciais de SO, no meio, fornecendo-o em quantidades menores, porém durante
periodo de exposicao maior. Este efeito pode estender o armazenamento em algumas
cultivares (ZUTAHY et al., 2008).

Para reduzir o risco de branqueamento das bagas, principalmente daquelas
localizadas na parte superior da caixa e das que estdo mais préximas da cartela do
gerador de SO,, recomenda-se envolver a cartela numa folha de papel glassine.
Desta forma, durante a liberacao de SO,, nao havera problemas com doses mais
altas nas bagas que estiverem distribuidas na parte superior da embalagem.

Comercialmente, existem cartelas de geradores de SO, de fase lenta,
rapida e dupla, indicadas para diferentes condi¢oes e periodos de armazenamento
e de distribuicao da uva. Em alguns paises, também tem sido usado o sistema de
injecao do gas diretamente nas caixas fechadas de uva, por meio de uma pistola
dosadora.

A concentracao de SO, a ser incluida na caixa deve considerar a quantidade
(massa total) de uva embalada, respeitando o limite maximo aceitavel de 10 mg.g’
(SOYLEMEZOGLU; AGAOGLU, 1994).

14.6.3 Atmosfera controlada

O armazenamento de uvas de mesa sob atmosfera controlada nao é
praticado no Brasil, principalmente pelo alto custo da técnica e pelo fato de essa
fruta ndo ser armazenada por extensos periodos de tempo, como ocorre em outros
paises produtores.

A decisdo sobre uso de atmosfera controlada em uva deve ser ponderada,
considerando todo 0 manejo e os tratamentos aos quais os cachos sao submetidos
apos a colheita, ja que existem algumas ressalvas quanto ao seu emprego. Thompson
(1998) e Crisosto et al. (2002) destacam que seu uso é incompativel com a fumigacao
com SO, e que diferentes cultivares, conforme o grau de maturidade em que sao
colhidas, requerem diferentes condicdes de atmosfera controlada. Segundo
Thompson (1998), o armazenamento de uvas pode ser realizado sob atmosferas
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com 1%-10% de CO, (ou 1 kPa—10 kPa) e 2%-5% O, (ou 2 kP-5 kPa) por até sete
meses, sob temperaturas de 5 °C.

Retamales et al. (2003), por sua vez, estudando o armazenamento de uvas
‘Thompson Seedless” e ‘Red Globe’” sob atmosfera controlada (15%-30% de CO,
e 5% de O,), observaram reducao na incidéncia de podridao causada por Botrytis
cinerea. Contudo, a aparéncia do cacho foi prejudicada pela maior propensao ao
escurecimento do engaco. Neste estudo, o tratamento mais eficiente na redugao
da podridao de B. cinerea, inclusive ap6s a transferéncia dos frutos para
temperatura ambiente, foi o de 15% de CO,. Thompson (1998), também, relata o
controle de B. cinerea sob condi¢cdes de armazenamento de 0 °C-1 °C e atmosferas
de 15%-25% de CO,,.

Em uvas ‘Red Globe’ armazenadas sob refrigeracao durante 12 semanas,
Crisosto et al. (2002) concluiram que concentracdes de CO, superiores a 10%
aceleraram o escurecimento do engaco e houve a formacdao de odores
desagradaveis, os quais sao indicativos de respiracao anaerdbia. Contudo, se as
uvas sao colhidas mais tardiamente, o armazenamento pode ser realizado, por

"até duas semanas, em atmosfera com 10% de CO, combinada com 3%, 6% ou
12% de O,. Quando a colheita dessa cultivar for precoce, com teores de SS menores,
a condicao recomendada pelos autores é de 10% de CO, combinado com 6% de
O,. Sob esta atmosfera, os cachos poderiam ser armazenados por, no maximo,
quatro meses. As diferencas sao devidas, principalmente, a suscetibilidade
diferencial do engaco ao escurecimento ao longo da maturacao. As mudancas na
composicao de fendlicos nesses tecidos, durante a maturagao, determinam o
potencial de escurecimento ou de desidratacao apoés a colheita.

O uso de atmosferas com concentragao de CO, ainda maiores, conhecidas
como atmosfera inseticida, também tem sido relatado como bem-sucedido. O
controle das pragas Paltynota stultana, Tetranychus pacificus e Frankliniella
occidentalis foi obtido com atmosferas de 45% de CO, e 11,5% de O,, a O °C.
Nestas condi¢des, ndo ocorreram injarias nas uvas (THOMPSON, 1998).

Por sua vez, quando a atmosfera controlada é formada por meio de altas
concentragoes de O,, um dos eventos fisiologicos mais afetados € o desgrane
das bagas. O desgrane geralmente ocorre devido a formacao de uma zona de
abscisao a partir do pedicelo e das células dos tecidos do fruto. Em uva ‘Kyoho’,
Deng et al. (2007) concluiram que o armazenamento em atmosfera com 80% de
0O,,a 0°C e 95% de UR durante 60 dias, reduziu o desgrane como consequéncia
da forte limitacdo da atividade das enzimas poligalacturonase,
pectinametilesterase e celulases, que atuam na degradacao de componentes da
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parede celular. Desta forma, os beneficios seriam mais aplicaveis a cultivares
suscetiveis a esse problema.

14.6.4 Choque de CO,

Alguns estudos tém sido realizados para verificar a eficiéncia do uso de
tratamentos com altos niveis de CO,, durante periodos curtos (48 a 72 horas) na
conservacao pos-colheita de uva. Resultados experimentais indicaram que este tipo
de tratamento reduziu a perda de massa, o amaciamento da polpa e o escurecimento
do engago, bem como controlou deterioragdes patolégicas em uvas ‘Cardinal” (ASSIS
et al., 2001; SANCHEZ-BALLESTA et al., 2006). Romero et al. (2008) salientaram,
ainda, que altos niveis de CO, no ambiente reduziram a sensibilidade dessa mesma
cultivar a baixas temperaturas.

Alguns estudos estdo sendo realizados com a cultivar ‘Sugraone’, mas ainda
ndo sao conclusivos. Os primeiros resultados indicaram que a aplicagdo de 15% ou
20% de CO,, durante 72 horas, reduziu a perda de massa e a ocorréncia de murcha
de bagas durante o armazenamento refrigerado. No entanto, prolongando-se o
periodo de refrigeracao, o crescimento de microrganismos nos cachos tratados foi
favorecido (AZEVEDO et al., 2004). Quando a dose de CO, aplicada foi de 15% e o
tempo de exposicao de 48 horas, Azevedo et al. (2005) observaram melhoria da’
aparéncia dos cachos da uva ‘Sugraone’, resultante da limitacdo da ocorréncia de
manchas e murcha das bagas, bem como do atraso temporario na desidratagao do
engaco. Em outros frutos, existem registros de preservacao da cor e reten¢io da
firmeza (HRIBAR et al., 1994).

Com a evolugao da pesquisa, estas caracteristicas poderdo ser avaliadas
nas uvas de mesa cultivadas no Submédio do Vale do Sao Francisco, na perspectiva
de se determinar a concentragdo ideal, que potencialize a qualidade e a vida dtil
dos cachos.

14.6.5 Outras técnicas

Além das técnicas mencionadas, outras tém sido estudadas, podendo
representar opcoes de uso, conforme as condi¢oes de manejo pos-colheita praticadas
e o mercado que se pretende alcancar. Porém, estas técnicas, que sao mais recentes,
ainda possuem aplicacdo comercial limitada. Entre elas, podem ser citadas, como
importantes para uvas de mesa, a exposicao a luz ultravioleta, aplicacoes de solucdes
de etanol, tratamentos com vapor quente e a utilizagdo de agentes biologicos para
controle de doencas poés-colheita (controle biolégico). Os avancos e resultados
obtidos com o emprego destas técnicas serdao discutidos a seguir.

643



A Vitivinicultura no Semiéarido Brasileiro

14.6.5.1 Luz ultravioleta

O uso de luz ultravioleta (UV-C) é um dos métodos fisicos que oferece
possibilidades de controle de podriddes poés-colheita (NIGRO et al., 1998),
apresentando vantagens importantes, como (SANHUEZA; MAIA, 2001):

* Ndo contamina o produto.
e Nio tem efeito residual.

e Nao € radiacao ionizante.

.

e E um potente germicida.
e Tem o potencial de induzir a ativacao de mecanismos de resisténcia.

No que diz respeito a indugao de resisténcia, ela estd relacionada ao
aumento da formagao de fitoalexinas e compostos fenélicos. Os Gltimos contribuem
para a cicatrizacao de ferimentos, pela lignificagao das paredes celulares em torno
destes ferimentos e por suas propriedades antimicrobianas (SANKAT, MAHARA,
1997). Em uva, a luz UV-C foi efetiva na reducao do namero de ba'gas infectadas
por Botrytis, bem como do diametro da lesao (NIGRO et al., 1998). Segundo os
autores, os efeitos foram observados a 254 nm, com doses muito baixas de UV-C,
como 0,125 kJ.m? a 0,5 kJ.m2. De acordo com Sanhueza e Maia (2001), esse
tratamento também induz a produgao de dois importantes compostos de defesa na
uva: resveratrol e viniferina. Porém, os mecanismos fisiologicos relacionados a
inducao de resisténcia ainda precisam ser melhor estudados (NIGRO et al., 1998).

Doses excessivas de UV-C, especialmente aquelas superiores a 1kJ.m?,
podem causar lesdes as bagas. Os danos consistem de escurecimento ou
bronzeamento da casca, formando pontuagdes com margens irregulares
localizadas, principalmente, proximo ao pedicelo. Os sintomas na cultivar Italia
apareceram 3 a 4 dias ap6s o tratamento com UV-C, quando as uvas estavam sob
armazenamento a 21 °C, e ap6s 7 a 10 dias, naquelas que estiveram armazenadas
a 3 °C (NIGRO et al. 1998).

14.6.5.2 Etanol

Considerando a influéncia do etanol sobre o amadurecimento e a
senescéncia dos tecidos, alguns estudos tém proposto sua utilizacao na
conservacao pos-colheita de uvas. Na cultivar Chasselas, Chervin et al. (2005)
observaram que doses de 3,75 mL.kg" de uva sdo tao eficientes na preservagao
da qualidade e no controle de B. cinerea quanto os geradores de SO, usados
comercialmente. Além disso, o procedimento proposto € pratico, ja que usa cartelas
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pré-embebidas com etanol, e manteve a turgidez do engaco durante um més de
armazenamento da uva, a 0 °C.

Nas cultivares Perlette, Thompson Seedless e Sugraone, Lichter et al. (2002)
avaliaram a aplicacao de solucdo de etanol 50%, por imersao dos cachos durante 5
segundos, seguida de secagem a sombra por 30 a 60 minutos. Na uva ‘Perlette’, os
autores verificaram que a aplicacao de etanol reduziu a ocorréncia de B. cinerea,
durante os oito dias em que os cachos foram mantidos a 20 °C. O efeito foi
comparavel ao observado com o uso de SO,. Em ‘Thompson Seedless’, foram
observados resultados semelhantes quando foram usadas solucdes de 35% a 50%
de etanol ap6s 5 semanas a 0 °C, seguidas por 3 dias a 20 °C.

Lichter et al. (2002) destacam que a agao do etanol no controle de podriddes
pos-colheita da uva ndo é uniforme. Para Alternaria spp., o tratamento nao € eficiente.
Portanto, além da avaliagdo das respostas para diferentes cultivares, doses do produto
e condicoes de armazenamento, é necessario verificar quais sdo os microrganismos
de importancia econémica que precisariam ser controlados com o etanol e a
viabilidade do seu uso.

14.6.5.3 Vapor quente

Os’ tratamentos com vapor quente sdo usados em muitos paises,
principalmente para tratamentos quarentenarios de frutos subtropicais. O sucesso
deste tipo de tratamento depende da existéncia de uma diferenca de tolerancia ao
calor suficiente entre o hospedeiro e o patégeno (LYDAKIS; AKED, 2003b).

Em uvas, o tratamento a vapor quente pode ser uma alternativa viavel ao
uso de SO, para controle de mofo cinzento, causado por B. cinerea. O efeito é
direto, matando ou suprimindo o patégeno em todos os estadios de seu ciclo de
vida. O cacho pode ser subsequentemente armazenado a 0,5 °C, por, pelo menos,
10 semanas, sem que a doenca atinja niveis comercialmente significativos, ainda
que seguido de uma semana de armazenamento sob temperatura de 20 °C (LYDAKIS;
AKED, 2003a).

Em uvas ‘Thompson Seedless’, tratamentos a 52,5 °C, por 21 e 24 minutos,
e a 55 °C, por 18 a 27 minutos, ndo afetaram a perda de agua. Entretanto, quando o
vapor de agua é usado a 55 °C por 30 min ou 58 °C por 18 a 21 minutos, a perda de
agua do cacho aumentou significativamente (LYDAKIS; AKED, 2003b). Neste caso,
os autores sugerem que a temperatura elevada aumentou a pressao de turgescéncia
em algumas bagas, excedendo a forca de ruptura da casca.

Estudos nessa linha de pesquisa também tém avaliado o uso do vapor de
acetaldeido e peroxido de hidrogénio para controle de podriddes pos-colheita em
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uva. Contudo, da mesma forma que o vapor de agua quente, ainda estao no ambito
da pesquisa, apesar da comprovada eficiéncia em alguns casos.

14.6.5.4. Controle biolégico

O controle biolégico pode ser usado como uma alternativa aos fungicidas.
O método emprega microrganismos saprofitas para proteger frutos e hortalicas da
infeccao por patogenos.

Apesar de existirem muitos agentes biolégicos potenciais para controle
de doencas pos-colheita, incluindo fungos, bactérias e leveduras, a avaliacao
comercial ainda é muito restrita. Mas a capacidade de antibiéticos naturais de
controlar o crescimento de alguns fungos esta sendo, a cada dia, melhor conhecida.
Os agentes de controle sdo substancias antifdngicas produzidas por estas bactérias
(WILLS et al., 2007). '

Zahavi et al. (2000) mencionaram as leveduras Kloeckera apiculata e Candida
guilliermondii (linhagem U.S.7), quando aplicadas em imersdes ap6s a colheita, como
agentes de protecao em bagas de uvas, reduzindo a incidéncia de podridoes.

Enquanto substancias antifiingicas ou os préprios organismos podem ocorrer
naturalmente, elas terao que ser testadas em relacdo a possiveis toxicidades ao
homem e riscos de cancer. Ainda, devem ser consideradas as possibilidades de
respostas alergénicas no homem (WILLS et al., 2007).

14.7 Consideracoes finais

Para que a proposicao de técnicas de manejo e conservagao pés-colheita
da uva seja bem sucedida, é necessario que sejam reconhecidos os eventos
biolégicos durante o ciclo de vida da baga e os fatores que influenciam suas
respostas. Apos a colheita, a manuten¢do da qualidade da uva é possivel a partir
da interferéncia direta na velocidade com que esses eventos acontecem ou na
prevencao da acao degradativa de agentes externos. Diferentes métodos podem
ser aplicados ou adaptados para uso em uvas, muitos dos quais com recomendacao
de uso comercial. Contudo, a escolha por aquele ou aqueles que fornecam
melhores respostas depende, principalmente, da cultivar produzida, do objetivo
final da producao (vinhos, sucos ou uvas de mesa), do mercado que se pretende
atingir, do custo da tecnologia, do possivel valor que se agregaria ao produto
colhido e da adequacao a normas e padroes de qualidade. Esta visao abrangente
e segura da producao e do produto condiciona o sucesso na comercializacio e a
reducao das perdas pos-colheita.
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