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RESUMO GERAL

A uva BRS Isis ¢ uma cultivar tinta apirénica (sem sementes) brasileira que foi desenvolvida
para consumo in natura, € ja esta disponibilizada para consumo em algumas regides do pais. Para
estender a sua vida util e ampliar sua comercializagdo pelo pais, este estudo objetivou: a) avaliar
as caracteristicas fisicas e quimicas de uvas BRS Isis provenientes de trés ciclos produtivos
(CPs), entre os anos de 2018 € 2019; (b) desenvolver revestimentos comestiveis biodegradaveis,
a base de pectina e carboximetilcelulose (CMC) e enriquecidas com emulsdes obtidas a partir
de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; c¢) avaliar o efeito da adigdo destes
revestimentos desenvolvidos sobre a vida util das uvas BRS Isis por meio de analises fisicas e
quimicas (perda de massa, dureza, potencial hidrogenidnico (pH), solidos soluveis (SS), acidez
total (AT), indice de maturagdo (ratio SS/AT), compostos fenolicos totais (CFT) e antocianinas
totais (ANT)), imediatamente apos a aplicacdo dos revestimentos e ao longo do armazenamento
(20 dias) sob refrigeracdo (+ 7 °C); d) preparar filmes com as mesmas formulacdes utilizadas
para producao dos revestimentos aplicados nas uvas, com a finalidade de avaliar melhor suas
propriedades tecno-funcionais (permeabilidade ao vapor de agua (PVA), parametros de cor e,
microscopia eletronica de varredura (MEV)). A partir da caracterizagdo fisica e quimica das
uvas BRS Isis proveniente dos trés CPs (1, 2 e 3), foi possivel concluir que esta cultivar tem
um grande potencial para comercializa¢do, apresentando em sua maioria bagas de formato
elipsoide alongada, com massa (3,97 a 5,78 g) e tamanho (comprimento de 21,17 a 25,92 mm e
diametro de 15,52 a 17,40 mm) de baga dentro dos padrdes exigidos para mercado de uva de
mesa. As bagas também possuem elevada umidade e alto percentual de polpa (88,66% a
90,90%) em relacdo a casca (11,56% a 9,18%). Independente das variacdes na coloracdo das
bagas e nos valores de SS e AT, os valores de ratio ficaram acima de 20, o que auxilia no dulgor
da uva e, por conseguinte, em cia aceitacao. Ja os cachos apresentaram-se predominantemente
no formato cilindrico alado ou cilindrico, contendo massa entre 210 e 330 g. Pelos resultados
obtidos pode-se observar que esta cultivar pode apresentar elevada concentragdo de compostos
bioativos, chegando a obter 944,60 mg EAG/kg de uva para CFT e 519,13 mg malvidina 3,5-
glicosideo'kg de uva para ANT. Os cachos de uva foram submetidos a cinco tratamentos, sendo:
Controle (sem adicdo de revestimento); PEC (pectina); PECM (pectina ¢ CMC); PECMO
(pectina, CMC, emulsao de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora) e PECO
(pectina, emulsao de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora). A partir da perda
de massa foi possivel observar que os revestimentos estudados estenderam a vida 1til das uvas
em 5 dias em relagdo ao controle. Os valores de firmeza tiveram uma ligeira queda durante o

periodo de estocagem, onde o tratamento PEC o mais efetivo em conservar a firmeza das bagas.



Sobre os valores de SS, pH e AT das uvas nao foi possivel observar uma tendéncia de variagdes
entre os tratamentos, sendo associado a variabilidade natural das uvas. Sobre o teor de CFT e
ANT observou-se um ligeiro aumento durante os dias de armazenamento. Quanto aos filmes, a
cor apresentou-se clara tendendo mais para o amarelo. As imagens do MEV mostraram que as
emulsdes causaram modifica¢ao na microestrutura do filme, fazendo com que a PVA dos filmes
adicionados de oleos ficasse maior em relagao aos filmes sem os 6leos. Com base nos resultados,
pode-se concluir que os revestimentos feitos apenas com polimeros estenderam a vida util das
uvas. Além disso, embora estes revestimentos tenham uma vantagem maior em relagdo as
adicionadas de emulsdes, outros estudos devem ser feitos com novas variagdes dos parametros

utilizados e possivelmente testados em outras frutas.

Palavras-chave: BRS Isis. Revestimentos. Vida util.



ABSTRACT

The new BRS Isis grape is a Brazilian seedless cultivar developed to be consumed in natura
and is already available throughout the State of Sdo Paulo; to extend its shelf life and expand
its commercialization across the country, this study aimed to: a) evaluate the physical and
chemical characteristics of BRS Isis grapes from three production cycles (PCs), between the
years 2018 and 2019; (b) develop biodegradable edible coatings, based on pectin and
carboxymethylcellulose (CMC) and enriched with emulsions obtained from the seed oil of both
grapes and pumpkin; c) to evaluate the effect of the addition of these developed coatings on the
shelf life of BRS Isis grapes through physical and chemical analyses, such as weight loss,
hardness, hydrogenic potential (pH), soluble solids (SS), total acidity (TA), maturation index
(SS/TA ratio), total phenolic compounds (TPC) and total anthocyanins (TAN), immediately
after application of the coatings and during a 20-day refrigerated storage (+ 7 °C); d) to prepare
films with the same coating formulations applied to the grapes, in order to better evaluate their
techno-functional properties, such as water vapor permeability (WVP), color parameters and
scanning electron microscopy (SEM). From the physical and chemical characterization of the
BRS Isis grapes from PCs (1, 2 and 3), it was possible to conclude that this cultivar has a great
potential for commercialization, presenting mostly elongated ellipsoid shape berries, mass (3.97
to 5.78g) and size values (length from 21.17 to 25.92 mm and diameter from 15.52 to 17.40 mm)
which are within the standards required for the market of table grapes. They also have high
humidity and high percentage of pulp (88.66% to 90.90%) in relation to the skin (11.56% to
9.18%). Regardless of the variations in the color of the berries and in the SS and TA values, the
ratio values were above 20, the bunches on the other hand, had predominantly winged or
cylindrical shape. With mass values between 210 and 330 g. The PC that stood out the most
was number 3, with the highest values of TPC 944.60 mg EAG/kg of grape and TAN 519.13
mg malvidin 3,5-glycoside.kg of grape. The grape bunches were submitted to five treatments,
as follows: Control (without addition of any coating); PEC (pectin); PECM (pectin and CMC);
PECMO (pectin, CMC, grape seed oil emulsion and pumpkin seed oil); PECO (pectin, grape
seed oil emulsion and pumpkin seed oil). From the mass loss it was possible to observe that the
studied coatings extended the shelf life of the grapes by 5 days in relation to the control.
Firmness values had a slight decrease in values during the storage period, where the PEC
treatment was the most effective in preserving the firmness of the berries. Regarding the SS,
pH and TA values of the grapes, it was not possible to observe a tendency for variations between
the treatments, being associated with the natural variability of the grapes. On the content of

TPC and TAN, a slight increase was observed during the days of storage. As for the films, the



color was light, tending more towards yellow. The SEM images showed that the emulsions
caused a change in the microstructure of the film, causing the WVP of the films added with oils
to be higher in relation to the films without the oils. Based on the results, it can be concluded
that coatings made only with polymers extended the shelf life of the grapes. Although these
coatings have an advantage over those added with emulsions, further studies should be

conducted with new variations of the parameters used and evaluated on other fruits.

Keywords: BRS Isis. Edible coating. Shelf life.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui grandes areas favoraveis para a produc¢do de intmeras frutas
culminando em uma producao anual média de 40 milhdes de toneladas (FAO, 2020).

Dentre as principais frutas produzidas no Brasil, as uvas destacam-se pela elevada
producao (1.702.660 toneladas na safra de 2021). O Rio Grande do Sul ¢ o estado de maior
producdo desta fruta (produgdo de 951.258 toneladas uvas em 2021). Merecido destaque
também deve ser dado ao Estado de Sdo Paulo devido a sua produgdo em clima tropical, de
diferentes cultivares/variedades de uvas de mesa (para consumo in natura) € para
processamento (KIST et al., 2022). Neste Estado, uma nova uva de mesa denominada BRS Isis
(CNPUV 681-29 X BRS Linda), desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), tem apresentado grande aceitagdo pelo consumidor devido seu sabor
e textura muito agradavel (MAIA et al., 2012, 2013). No entanto, as uvas apresentam elevada
perecibilidade e podem sofrer modificagdes nos seus atributos sensoriais e nutricionais ao
longo do amadurecimento e também na fase pos-colheita (NASCIMENTO, 2017; OLIVEIRA
et al.,2014; RICARDO-RODRIGUES et al., 2017; YAMASHITA et al., 2000). As alteracdes
sofridas por estas uvas entre o periodo de colheita e consumo podem reduzir a qualidade
mercadologica, prejudicando a comercializagdo do produto e, por conseguinte, ocasionar
notorio prejuizo econdomico (CHOUDHURY; RESENDE; COSTA, 2001). Frente a esta
realidade, varias técnicas para melhoria da sua conservagdo pds-colheita podem ser avaliadas
e aplicadas, dentre as quais destaca-se a aplicagdo de revestimentos comestiveis
biodegradaveis.

O uso de revestimentos comestiveis apresenta potencial para manter a integridade
estrutural contra injlrias, prevenir ou retardar a transferéncia indesejada de agua, gases e
lipidios, assim como melhorar a retengao de componentes volateis, e preservar constituintes do
sabor. Por conseguinte, esta tecnologia pode estender a vida util das frutas e melhorar sua
qualidade sensorial e nutricional, bem como (CERQUEIRA et al., 2011; CUQ et al., 1995;
WONG et al., 1994). Dentre os principais compostos basicos utilizados para a formagao dos
revestimentos estdo polissacarideos, proteinas, lipidios ou a combinagdo destes visando
melhorar suas propriedades mecanicas e de barreira. Os revestimentos ainda podem atuar
como veiculo de outros compostos que apresentam diferenciadas fungdes, tal como
atividade antimicrobiana e antioxidante, corante, entre outras (AAYUSH et al., 2022; SINGH;
PACKIRISAMY, 2022).

Dentre inimeras opg¢des de bioingredientes, os 6leos e seus principais componentes tem

recebido atencdo substancial como potentes agentes antioxidantes e antimicrobiano. O o6leo de
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semente de uva ¢ uma fonte rica de compostos fendlicos, vitaminas e dcidos graxos, compostos
estes importantes do ponto de vista econdmico para as industrias alimenticia, farmacéuticas e,
cosmética. Estudos relacionam este oleo a diferentes propriedades bioativas, tal como
propriedade anti-inflamatdrias, cardioprotetoras, antimicrobianas e anticancerigenas que
podem interagir como vias celulares e moleculares (KIM et al., 2020). O 6leo de semente de
uva contém acido linoleico, 4cido palmitico, 4cido oleico, acido linolénico, acido estedrico e
altos niveis de antioxidantes como vitamina E e fitoesterdis que apresentam propriedades
bioativas e podem auxiliar na manutencao da saude humana (JALALVAND, 2022). Assim
como 6leo de semente de uva, o dleo de semente de abobora possui alto valor nutricional (adcidos
graxos insaturados > 80%), contendo varios compostos com propriedades bioativas, incluindo
tocoferois, fitoesterois e acido fenolico. Estudos relatam seu efeito potencial para diminuir o
risco de doencas relacionadas a prostata, hipertensao e calculos renais; esta atividade pode estar
relacionada as suas propriedades antioxidantes (HUANG et al.,2021; BORRIELLO et al., 2021;
AMIN et al. 2020). No entanto, a incorporagdo de ingredientes ativos lipofilicos como os 6leos
de semente de uva e de abobora em solugdes filmogénicas aquosas ¢ um desafio devido a sua
baixa solubilidade em dgua e baixa estabilidade. Uma estratégia muito promissora para auxiliar
na dispersao uniforme destes 6leos nas solugdes filmogénicas ¢ a emulsificacio (PRAKASH;
BASKARAN; VADIVEL, 2020).

O uso de emulsdes ativas ainda deve ser amplamente estudado para possibilitar sua
utilizacao eficiente em diferentes frutas brasileiras, incluindo as uvas, justificando a realizagao

desta pesquisa.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas da uva BRS Isis proveniente de trés ciclos
produtivos (CPs) e sua conservagdo apos aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis

contendo emulsdes de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar caracteristicas fisicas (colorag@o e uniformidade da cor; formato e uniformidade no
tamanho; presenca de pruina nas cascas; intensidade da pigmenta¢do da polpa; presenca de
semente ¢ do formato dos cachos; formato e compacidade dos cachos; massa, comprimento e
largura da baga e do cacho; e rendimento percentual de polpa e casca referente a baga da uva) e
classificar uvas de trés CPs da cultivar BRS Isis;

e Determinar as caracteristicas quimicas (umidade, s6lidos soluveis (SS), acidez total (AT),
pH, compostos fenodlicos totais (CFT), e antocianinas totais (ANT)) de uva BRS Isis de trés CPs
a fim de apontar possiveis marcadores de qualidade para as uvas;

e Avaliar diferentes formulacdes de revestimentos a base de pectina e CMC contendo emulsao
de oleo de semente uva e 6leo de semente de abobora por meio de avaliacdo dos revestimentos
com relagdo aos parametros de continuidade (auséncia de rupturas ou fraturas apos a secagem)
e homogeneidade (auséncia de particulas insoluveis, bolhas visiveis a olho nl, zonas opacas ou
cores diferenciadas);

e Avaliar o efeito de trés revestimentos a base de pectina e carboximetilcelulose (CMC)
contendo emulsdes de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora, na conservacao pos-
colheita de uvas in natura por meio de andlises fisicas e quimicas basicas (pH, SS, AT, CFT, ANT,
perda de massa e dureza), imediatamente apds a aplicacdo dos revestimentos € ao longo do
armazenamento (20 dias) sob refrigeragao;

e Avaliar as propriedades tecno-funcionais (permeabilidade ao vapor de agua (PVA),
propriedades de cor e microscopia eletronica de varredura (MEV)) de filmes preparados com as

mesmas formulagdes dos revestimentos aplicadas nas uvas.
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1. Panorama geral da fruticultura no Brasil

O Brasil estd entre os maiores paises produtores de frutas do mundo, ocupando a terceira
posicdo, ultrapassado apenas por China, com 265 milhdes de toneladas, ¢ pela India, com 93
milhoes de toneladas, conforme os dados da Organizagao das Nac¢des Unidas para Alimentagao
e Agricultura (FAO, 2020). O pais conta com a producdo das principais espécies fruticolas,
com um montante estimado em aproximadamente 43 milhdes de toneladas em 2019, de acordo
com a Associagdo Brasileira dos Produtores Exportadores de Frutas e Derivados
(ABRAFRUTAS, 2020).

A grande variedade de espécie plantadas pela fruticultura brasileira permite ofertar
frutas frescas durante o ano todo. As frutas mais ofertadas no pais s@o laranja e banana, com os
respectivos volumes aproximados de 16,7 e 6,8 milhdes de toneladas em 2018. A terceira fruta
mais produzida foi melancia, com 2,2 milhoes de toneladas (CARVALHO, 2020). O pais ainda
¢ grande produtor de acai, uva, maga, limao e manga (KIST et al., 2018).

A vitinicultura brasileira, em particular, caracteriza-se por diferenciadas variedades e
cultivares. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) tem tradi¢do no
desenvolvimento de cultivares de uvas adaptadas as diferentes regioes do pais. Além do mais,
algumas foram langadas para aumento do periodo de comercializagao de uvas ao longo do ano
e ainda como opg¢ao para o processamento e avanc¢o da qualidade de seus produtos. Dentre as
cultivares pode- se destacar a BRS Violeta, que ¢ apta para o processamento de sucos e vinhos
(CAMARGO; MAIA; NACHTIGAL, 2005; LAGO-VANZELA et al., 2013; REBELLO
et al., 2013; TAVARES et al., 2019) as cultivares de uva de mesa BRS Carmem (CAMARGO;
MAIA; RITSCHEL, 2008) e a BRS Magna (RITSCHEL et al., 2012), que sdo indicadas para
processamento de suco.

No Brasil, assim como em paises da América do Sul, a viticultura tem se mostrado uma
importante atividade econdmica. Nos ultimos anos, também se tornou importante na geragao
de empregos em grandes empreendimentos de produ¢do de uvas de mesa (AHMED et al.,
2019). Os embarques de uvas de mesa, principal item das exportagdes do setor vitivinicola
nacional, cresceram 19 % em volume (aproximadamente 47 mil toneladas) e 4,6 % em valor
por ano (US$ 96 milhdes). A importagdo da fruta ficou em aproximadamente 42 mil toneladas
e US$ 78 milhdes, registrando diferenca positiva no mercado internacional (CARVALHO et
al.,2020). A producdo de uvas no Brasil, até setembro de 2021 foi de aproximadamente 1,7 milhao

de toneladas (IBGE, 2021).
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2. Uvas de mesa: cultivares e potencialidades

Uma das mais valiosas espécies frutiferas cultivadas no mundo, a videira, faz parte da
familia Vitaceae, pertencente do género Vitis (LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015). As
primeiras variedades de uvas foram introduzidas no Brasil pelos portugueses. Eram uvas finas
(Vitis vinifera), cultivadas na Europa e selecionadas com base em informagdes e experiéncias
pessoais dos viticultores europeus. A viticultura brasileira, porém, somente se consolidou em
meados do século XIX, com a introdugdo de cultivar de uva americana Isabel (Vitis labrusca)
pelos imigrantes italianos, culminando na rapida substitui¢do dos vinhedos de uvas europeias
(CARMARGO; MAIA; RITSCHEL, 2010). No século XX, as uvas finas voltaram a ser
produzidas em maior escala no Brasil visando a produ¢do de vinhos e o consumo in natura.

A origem das cultivares de uvas de mesa ¢ diferente, pois estas ja eram consumidas in
natura antes da elaboragdo dos primeiros vinhos. Os primeiros vinhedos europeus incluiam
diferentes cultivares de uvas de mesa, que eram consumidas pela propria familia do viticultor,
sendo o excedente comercializado. Algumas das mais importantes cultivares para vinho
comercializado na Europa também estao entre os mais importantes para consumo como fruta
fresca como “Golden Chasselas” e “Muscat de Alexandria”. As mais importantes introdugdes
de cultivares de uvas de mesa realizadas no século XX foram resultado de programas de
melhoramento, dentre as quais destacam-se: “Italia” (“Pirovano 65”), “Cardinal”, “Perlette” e
“Flame Seedless” (SANTOS, 2018).

Em fungdo deste histérico, a produgcdo de uvas no Brasil caracteriza-se pela
diversificacdo, incluindo uvas do tipo finas (pertencente a espécie Vitis vinifera), pirénicas
(uvas com sementes) e apiréncas (uvas sem sementes), € uvas rasticas ou uvas comuns de mesa
(pertencentes as espécies como Vitis labrusca e Vitis bourquina). Uvas hibridas, resultantes dos
cruzamentos entre essas € outras espécies, como Vitis vinifera, Vitis aestivalis, Vitis champini,
Vitis rupestris e Vitis riparia, também sdo classificadas como uvas comuns. As cultivares de
uvas desse grupo se caracterizam pela rusticidade e pela maior resisténcia as principais pragas
e doencas que acometem a videira, tolerando melhor as condigdes de clima com alta umidade
relativa (NACHTIGAL; MAZZAROLO, 2008).

O estado de Sdo Paulo, que concentra a maior produ¢do de frutas, destaca-se pela
producao de uva de mesa principalmente Nidgara Rosada, porém com grande incentivo a
producao de novas variedades/cultivares de uvas pirénicas e apirénicas e de seus produtos
derivados (KIST et al., 2018). J4 a regido do Vale do Sao Francisco, devido a tradi¢ao neste

mercado, tem substituido as tradicionais cultivares de uvas apirénicas por cultivares protegidas,
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com pagamento de royalt, tais como Cotton Candy, Jacks Salute, Sugar Crisp, Sweet Sunshine,
Sweet Celebration, Sweet Globe, Sweet Jubillee, Sweet Mayabelle, Sweet Sapphire, Sweet
Surprise e Timco. Assim como pelas novas cultivares desenvolvidas e langadas pela Embrapa
como alternativas para viabilizar esse segmento de producao, tendo destaque as cultivares BRS
Vitoria, BRS Nubia ¢ a BRS Isis (ZANELLA, 2017).

O mercado atual de uvas frescas tem preferéncia pelas apirénicas devido principalmente
a facilidade de consumo (PIMENTEL et al., 2015). Os atributos mais desejados pelo
consumidor para estas uvas sao sabor agradavel e a polpa firme com consisténcia crocante,
bagas de tamanho grande e uniforme (BESLIC; TODIC; SIVCEV, 2009), preferencialmente
de formato esférico com diametro igual ou superior a 18 mm para as cultivares apirénicas e de
24 mm para as uvas pirénicas (LEAO; PEREIRA, 2001). Quanto a massa, dimensdes
(tamanho), formato e compacidade dos cachos, as caracteristicas das uvas de mesa mais
almejaveis pelos consumidores sdo cachos de massa entre 300 e 800 g, tamanho mediano (de
16 a 20 cm de comprimento), formato conico com ombros bem desenvolvidos, contendo cachos
cheios mas nao compactos. Contudo, € comum achar disponivel para a comercializa¢ao cachos
cilindricos (LEAO; PEREIRA, 2001; LIMA, 2007; PIMENTEL et al., 2015).

Dentre as cultivares brasileiras apirénicas desenvolvidas pela Embrapa, evidéncia sera
dado a uva BRS Isis (Figura 1) (AHMED et al., 2019; SAMOTICHA; WOJDYLO; GOLIS,
2017).

Figura 1. Ilustragdo dos cachos das uvas BRS Isis.
v ; :‘._.

®

i VY ey
Fonte: Adaptada de RITSCHEL et al., 2013.

A BRS Isis ¢ uma cultivar de mesa vermelha, resultante do cruzamento CNPUV 681-
29 [Arkansas 1976 X CNPUV 147-3 (Niagara Branca X Vénus)] X BRS Linda, realizada em
2004, na Embrapa Uva e Vinho, Estacdo Experimental de Viticultura Tropical, em Jales-SP,
cujas caracteristicas vém atender algumas das principais demandas deste segmento viticola no
Brasil. E tolerante ao mildio e se adapta bem as condigdes de clima tropical do Brasil. Destaca-

se ainda, pela alta fertilidade de gemas, aderéncia das bagas ao engago e tamanho natural de
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bagas, que apresentam textura firme e sabor neutro (RITSCHEL et al., 2013).

3. Vida util das uvas

As uvas sao consideradas frutas nao climatéricas, isto €, elas ndo amadurecem apos a
colheita e devem ser colhidas apenas quando atingirem maturagdo adequada para o consumo
(CHAMPA et al., 2014). A maturagdo representa a fase do desenvolvimento em que acontecem
varias mudancas fisiologicas, estruturais e bioquimicas que tornam as bagas comestiveis,
resultado da sintese e da degradacao de diferente compostos, influenciadas principalmente pela
idade fisioldgica dos tecidos, por fatores ambientais e pelo manejo adotado no parreiral. Desta
forma, a qualidade de uvas de mesa depende de fatores como solo, tratos culturais, momento
da colheita, estadio de maturagdo, condicoes fitossanitarias e caracteristicas intrinsecas da
cultivar (FERREIRA et al.,2017). Assim como pode estar profundamente relacionada a fatores
intrinsecos, como aparéncia, sabor e textura (PIAZZOLLA et al., 2016; PIMENTEL et al.,
2015).

O inicio da maturagdo da uva ¢é caracterizado principalmente pela mudanca de cor das
bagas, onde nas uvas tintas representa o surgimento da cor avermelhada e, nas brancas, a
tonalidade amarelada. A tonalidade intensa e uniforme em todo o cacho da uva ¢ uma das
principais caracteristicas de primeiro impacto visual que influenciam na decisdo de compra
pelo consumidor (PIMENTEL et al., 2015). Durante o periodo de maturagdo das uvas tintas
ocorre uma mudanca da cor das bagas propria do acamulo, especialmente, de pigmentos da
classe dos compostos fenolicos (Figura 2), especialmente antocianinas. Tais compostos sao
responsaveis pela coloracdo final das bagas que pode ser résea, avermelhada ou violeta

aproximando-se quase ao preto (KOYAMA et al., 2018; LEAO, 2004).

Figura 2. Principais compostos fenolicos presentes nas uvas.

19



Antocianinas Flavondis Flavan-3-6is (Taninos)

R, R, R,
_ e _OH | _OH L _oH
] " ""'O-al;:ﬂcar " | A "."'O—R{F actcar)
OH © OH
Derivados do acido hidroxicindmico Estilbenos
COOH ARG OH
[ HO_ _~__~\ | P

b br

Fonte: LAGO-VANZELA; BAFFI; SILVA, 2015.

Nas uvas, o acimulo de antocianinas inicia-se na colheita, e ¢ parcialmente regulado
pelo acido abscisico. O acumulo de antocianina na casca da baga ocorre em trés estagios:
comega com um lento acumulo de antocianina, que ¢ seguido por um rapido aumento que
termina em um periodo de estabilizacdo e diminui no final do amadurecimento. A
concentracdo de flavonois nas uvas, por outro lado, ¢ mais alta na época de floragdo,
diminuindo entre a floracdo e o crescimento dos frutos e, em seguida, permanece constante
durante o desenvolvimento dos frutos (COLOMBO et al., 2021). Além destes compostos, nas
uvas ha presenca de outros flavonoides como flavan-3-6is e taninos condensados, assim como
ha compostos classificados como nado flavonoides, dos quais destacam-se os acidos fendlicos e
estilbenos.

Os compostos fendlicos sao metabolitos secundarios de plantas que desempenham um
papel vital na realizacao de diferentes atividades fisiologicas. Sua concentragdo nas uvas ¢
influenciada por diversos fatores tais como cultivar/variedade, safra, maturagdo na colheita,
condi¢des ambientais (condig¢des climaticas, estacdo do ano, incidéncia da radiagdo UV e
composi¢do do solo) e tecnologias de producdo (BELMIRO; PEREIRA; PAIM, 2017;
GRANATO et al., 2016; MARGRAF et al., 2016). Nas uvas, a biossintese de compostos
fenolicos ¢ regulada por fatores genéticos, e as diferencas entre cultivares geralmente sao
utilizadas como uma ferramenta de autenticidade e diferenciagdo varietal (COLOMBO et al.,
2020). Além disso, estes compostos apresentam diversas alegacdes de propriedades funcionais,
tal como agdo anticarcinogénica, anti-inflamatéria, antimicrobiana, anticolesterogénica
(KONCZAK; ZHANG, 2004; URZUA; ECHEVERRIA; ESPINOZA, 2012
VOGIATZOGLOU et al., 2015; TSIMPLOULI et al., 2012).
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Acompanhada das alteracdes de cor durante a maturacdo da uva, também ocorre o
amaciamento das bagas, a elevacdo do teor de agucares e um decréscimo da AT (UVIBRA,
2015). Por tanto, os principais fatores para determinacao do ponto ideal de colheita das uvas
de mesa sao o teor de solidos soluveis (SS, °Brix), a relagdo SS/AT, o niimero de dias apds a
brotagdo, amanho das bagas e a evolucdo da cor da casca (SANTOS et al., 2014).

Caracteristicas como tamanho e formato dos cachos e das bagas, compacidade dos
cachos, assim como auséncia de deformidades irdo influenciar na aparéncia e, por conseguinte,
na qualidade final das uvas (PONI et al., 2018; ZHOU et al., 2015; WEI; SYKES;
CLINGELEFFER, 2002). A compacidade, por exemplo, além de interferir na cor e na
composicdo quimica das bagas, estd relacionada a varios outros eventos fisicos e/ou
fisiologicos, que acarretam consequéncias deletérias para a qualidade final das uvas de mesa
(TELLO; IBANEZ, 2018). Em cachos muito compactos, as bagas podem entrar em atrito em
muitas areas do cacho, o que pode levar a deformacgao do formato das bagas (GABLER et al.,
2003), bem como a restricdo no desenvolvimento da cuticula cerosa protetora (pruina) das
bagas e, em consequéncia, no enfraquecimento da fun¢do da pruina como barreira contra
organismos patdgenos indutores de podridao, e contra outras pragas e doengcas (COMMENIL;
BRUNET; AUDRAN, 1997; HERZOG; WIND; TOPFER, 2015).

A ocorréncia de danos mecanicos e distarbios fisiologicos pode desencadear um dos
principais problemas da conservacdo pds-colheita das uvas de mesa que é o escurecimento
enzimatico. Este escurecimento das uvas ¢ desencadeado pela acdo das enzimas
oxidorredutases peroxidases (PDO) e, principalmente, polifenoloxidases (PPO). A acao destas
enzimas sobre os compostos fenodlicos apropriados como substrato geram substancias altamente
reativas, a saber, as quinonas, que podem reagir com outras quinonas, aminodacidos ou
proteinas. Em consequéncia destas reagdes, sao gerados compostos pigmentados responsaveis
pelo escurecimento do tecido vegetal e demais perdas nutricionais, como a perda da atividade
antioxidante de alguns compostos fendlicos. Por conseguinte, estas reagdes indesejaveis
influenciario na qualidade da uva (NUNEZ-DELICADO et al., 2007).

Além disso, em cachos de uva muito compactados, as bagas da parte interna dos cachos
podem ser expostas a concentracdo de vapor de dgua e ficarem Umidas por periodos
prolongados, com elevacdo da temperatura interna e da umidade nos cachos e,
consequentemente das bagas (SMART; SINCLAIR, 1976). Em consequéncia pode ocorrer o
aumento da suscetibilidade ao microtrincamento ou as rachaduras, seguido de vazamento do
liquido intracelular, o que propicia condigdes favoraveis para o desenvolvimento de

microrganismos que rapidamente sdo capazes de contaminar todas as bagas do cacho e

21



desencadear o processo de podridio (BECKER; KNOCHE, 2012; GABLER et al.,2003; HED;
NGUGI; TRAVIS, 2009; VAIL; MAROIS, 1991; VAIL et al., 1998). Estudos demonstram
uma correlacao forte entre a compacidade dos cachos e a gravidade da doenca a que as uvas
podem ser acometidas (HED; NGUGI; TRAVIS, 2009, 2011; MOLITOR et al., 2012, 2015).

Ap6s a colheita deve-se levar em conta que a uva de mesa (Vitis vinifera) apresenta alta
perecibilidade e esta frequentemente sujeita a contaminagdo fungica, causada principalmente
por fungos patogénicos como B. cinérea. Estes fungos induzem infec¢des nao controladas que
permitem o desenvolvimento de micélio aéreo que se espalha rapidamente para as bagas
adjacentes com graves perdas econdmicas (SHEN; YANG, 2017). Além disso, doengas pos-
colheita podem ser causadas por outros microrganismos como bactérias do acido acético
(Gluconobacter spp., Acetobacter spp.) e leveduras (Zygosaccharomyces ssp.).

Para minimizar os processos degradativos que acometem as uvas € possiveis
contaminagoes, imediatamente apos a colheita, as uvas normalmente passam por um pré-
resfriamento realizado sob temperatura e umidade relativa controladas para a retirada do calor
do campo. Esta etapa requer de 8 a 14 h, com uma umidade relativa entre 85% e 95%, sob
temperatura de 0 °C para cultivares apirénicas, e de 2 °C para cultivares pirénicas. A umidade
relativa no interior da camara fria ¢ um fator determinante para a qualidade da uva, tanto nesta
etapa quanto na etapa subsequente de armazenamento sob refrigeracdo, uma vez que pode
predispor a desidratagdo do engago. Os principais sinais de perda de 4gua sdo o escurecimento
e o secamento do engaco, que resultam na degrana das bagas, ja que o tecido do pedicelo se
torna seco e quebradigo (LIMA, 2010). Segundo Winkler ef al. (1974), uma perda de dgua de
5 %, além da redug¢do da massa e na consisténcia, resulta no murchamento de muitas bagas,
afetando a aparéncia e a firmeza ideais da fruta (MIGUEL et al., 2009). Concluido a etapa de
resfriamento, a cadeia do frio ndo deve ser mais interrompida e a temperatura adequada de
armazenamento deve ser respeitada e mantida.

Previamente a comercializagdo das uvas € necessario realizar uma adequada e criteriosa
classificacdo das uvas visando avaliar sua qualidade e, por conseguinte, seu potencial
mercadologico. A Organiza¢do Internacional da Vinha e do Vinho (ORGANISATION
INTERNATIONALE DE LA VIGNE ET DU VIN (OIV), 2001) contém uma lista de
descritores que possibilitam classificar diferenciadas variedades e cultivares de uva, podendo
auxiliar em padroes de qualidade para as uvas (ALBUQUERQUE, 1999; MELO et al., 2015).
Assim como a legislagdo brasileira estabelece critérios minimos de qualidade para uvas finas
de mesa, visando obter produtos integros com auséncia de manchas e defeitos, boa sanidade e

livre de contaminagoes.
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O Regulamento Técnico sobre os requisitos minimos de identidades e qualidade para
produtos horticolas (BRASIL, 2018c¢), que incluem as uvas, estabelecido pelo Ministério da
Agricultura e Abastecimento (MAPA), por meio da Instru¢do Normativa (IN) n° 69 de
novembro de 2018, apresenta as principais defini¢des e os requisitos minimos de qualidade.

Neste Regulamento descreve-se que, observada a especificidade da variedade/cultivar, as
bagas das uvas devem apresentar-se inteiras; limpas; firmes; isentos de pragas visiveis a olho
nu; fisiologicamente desenvolvidas ou apresentando maturidade comercial; isentas de odores
estranhos; ndo se apresentarem excessivamente maduras ou passadas; isentos de danos
profundos; isentos de podriddes; ndo se apresentarem desidratadas ou murchas; ndo se
apresentarem congeladas e isentos de disttrbios fisiologicos (BRASIL, 2018c).

Para evitar lotes de uvas desconformes, o armazenamento das uvas a baixas
temperaturas combinado com a fumigacao com dioxido de enxofre pode ser empregado. No
entanto, esse método tem sido criticado devido as preocupagdes com a seguranga do alimento
em relacdo aos efeitos dos residuos quimicos na saiide humana e no meio ambiente. A Food
and Drung Admistration (FDA) estabeleceu a tolerancia maxima para residuos de sulfito em
10 pL/L, enquanto a Unido Europeia proibiu o uso de SO». Portanto, nos ultimos anos houve
um estimulo a mais para pesquisas em busca de novas estratégias como meio alternativo de
controle da deterioracdo pos-colheita. E entdo, fundamental encontrar sistemas alternativos e
seguros, capazes de preservar frutas frescas, como a uva de mesa, e estender sua vida til com

os mesmos desempenhos do SO2 (GORRASI et al., 20202).

Dentre as técnicas alternativas destaca-se no presente estudo o emprego de
revestimentos comestiveis. O uso de revestimentos comestiveis sobre a superficie de frutas para
aumentar a sua vida util ¢ uma técnica que data dos séculos XII e XIII, quando chineses
aplicavam ceras para conservar citricos em viagens maritimas. A partir de 1930, as ceras de
abelha, parafina e carnatiba e os 6leos mineral e vegetal foram usados na conservagao de frutas.
Ja na década de 60, o uso de polissacarideos soluveis em agua se tornou mais estudado e uma
opc¢do comercial para o uso em revestimentos comestiveis de frutas com esta finalidade foi
desenvolvida (FAKHOURI; GROSSO, 2003). Deste entdo muitos estudos vém sendo

desenvolvidos e grande avango tecnoldgico foi alcangado.

4. Emprego de revestimentos comestiveis para melhoria da vida util das uvas de mesa

O revestimento ¢ uma fina camada de material aplicado e formado diretamente na

superficie do produto, enquanto o filme ¢ pré-formado separadamente e aplicado
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posteriormente sobre o produto (DEHGHANI et al., 2018; KRTOCHTA; BALDWIN;
NISPEROS-CARRIERO, 1994; MILANI; MALEKI, 2012). Os materiais mais utilizados na
elaboragdo de revestimentos sdo as proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, gluten de trigo,
zeina e proteinas miofibrilares), os polissacarideos (amido e seus derivados, pectina, celulose
e seus derivados, alginato e carragena), os lipidios (monoglicerideos acetilados, acido estedrico,
ceras e ésteres de 4cido graxo) ou a combinagdo destes compostos, o que permite utilizar
vantajosamente as distintas caracteristicas funcionais de cada classe. A escolha dos materiais a
serem utilizados depende fundamentalmente das caracteristicas do produto a ser revestido e do
principal objetivo almejado com o revestimento aplicado (LUVIELMO; LAMAS, 2012;
ZARITZKY; AGUILERA; SIMPSON, 2011).

Revestimentos a base de proteina sdo boas barreiras ao oxigénio ¢ podem transportar
antioxidantes que migrardo para as superficies dos alimentos. A gelatina, por exemplo, ¢
utilizada devido a sua elasticidade, consisténcia e estabilidade. Os géis de gelatina podem ser
usados para proteger os alimentos da secagem, luz e oxigénio. A desnaturacdo do colageno
fornece uma matéria que forma um gel reversivel de solidificacdo. A gelatina ¢ viscosa,
transparente, incolor, com pouco sabor e dissolve-se facilmente (SAHRAEE et al., 2019). As
suas propriedades podem variar devido a fatores como origens diferentes (mamiferos, aves,
peixes de agua fria e de dgua quente), idade dos animais (impacta a reticulagdo do colageno)
e condicdes de extracao (por exemplo, pH e temperatura) (GOMEZ-ESTACA et al., 2009).

Os revestimentos a base de polissacarideos sdo feitos principalmente de amido, pectina,
celulose, quitosana, alginato, entre outros. Devido a sua capacidade de formar gel, qualidade
de espessamento, viscosidade e adesividade durante a aplicagcdo de revestimento, bem como
sua eficiéncia para conferir dureza, crocancia e compacidade ao produto final, eles sao
amplamente utilizados na area de desenvolvimento de embalagens biodegradaveis. Em fun¢ao
da composi¢do das cadeias de polimero, esses revestimentos exibem excelentes propriedades
de permeabilidade a gas, resultando em atmosferas modificadas desejadas que pode aumentar
a vida util de frutas e hortalicas, sem criar condigdes anaerobicas. Assim como podem evitar
rango oxidativo e escurecimento da superficie de alguns vegetais, e controlar a migragdo de
6leos e aromas. Isto porque os revestimentos de polissacarideos possuem a capacidade de
desacelerar a transferéncia de oxigénio devido a sua estrutura compactada, formada por uma
rede ordenada ligada por hidrogénio e com baixa solubilidade (PAUL, 2019). Por outro lado,
deve-se ressaltar que devido sua natureza hidrofilica, estes revestimentos sdo barreiras ruins
para vapor de agua, podendo ocorrer murchamento (FIRDOUS et al., 2023).

A pectina, por exemplo, ¢ um grupo de polissacarideos encontrados em frutas como
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bagaco de maca e casca de frutas citricas. A pectina ¢ um polissacarideo aniénico com uma
espinha dorsal estrutural de unidade de 4cido a-D-galacturdnico ligada (1—4). E usado como
agente estabilizador, espessante e gelificante em produtos como iogurtes, leite, sorvetes e
geleias. Revestimentos a base de pectina revelam excelentes propriedades mecanicas, excelente
barreira a 6leos e aromas, oxigénio, alto modulo inicial, mas apresentam baixa resisténcia a
umidade, baixos alongamentos e sdo bastante quebradigos. No entanto, estudos com frutas e
hortalicas frescas, que apresentam elevada umidade, ja foram realizados (MOHAMED; EL-
SAKHAWY; EL- SAKHAWY, 2020).

Para desenvolver revestimentos efetivos, a técnica chave ¢ formar uma pelicula fina de
boa aderéncia que cubra os poros e perfuragcdes de membrana presentes na epiderme das frutas.

Quando isso for al¢ando, a superficie da fruta sera capaz de reduzir a perda de dgua e limitar a

difusdo de gés. A aderéncia do revestimento comestivel na superficie da fruta depende da
viscosidade, densidade e tensdo superficial do revestimento formulado, que pode ser aplicado
como camada unica na forma de emulsdes ou bicamadas. Na forma de bicamadas, ¢ necessario
criar uma camada fina primeiro de polissacarideo ou proteina e sobre esta; a segunda camada
¢ formada por lipideos dispersos. Os métodos mais comuns de aplicacdo sdo as técnicas de
imersao e pulverizacao. Esses métodos sdo aplicados tanto por paises desenvolvidos quanto por
subdesenvolvidos. Técnicas de gotejamento e formagdo de espuma também estdo sendo
utilizados, mas esses métodos sdo raramente usados em laboratdrios e praticas comerciais
(NOR; DING, 2020).

A técnica de imersdo € a técnica de revestimento comercial mais antiga, mas ainda
relevante até agora. E o procedimento que garante que toda a superficie entre em contato com
a solucdo filmogénica e uma leve agitacdo permite o desprendimento de bolhas, possibilitando
uma deposi¢do mais homogenia. O tempo de imersdo para um completo recobrimento ¢
fortemente dependente da concentracdo de polimeros em solucdo, podendo este variar de
alguns segundos a minutos (ASSIS; BRITTO, 2014). Durante a imersdo ¢ necessario obter a
umectacdo completa na superficie da fruta. Depois disso, a fruta ¢ suspensa para remover o
excesso de revestimento da suficiente da fruta. Por fim, a fruta ¢ seca para formar um
revestimento intacto (MENEZES; ATHMASELVI, 2016). Embora nao se espere que os
revestimentos comestiveis substituam totalmente os materiais de embalagem convencionais,
eles podem ser usados para estender a vida util dos alimentos, reduzindo a troca de umidade,
lipidios, volateis e gases entre os alimentos e o ambiente circundante, assim como retardando
ou minimizando a contamina¢ao dos alimentos (TIAN; BILAL, 2020).

Revestimentos tém sido amplamente desenvolvidas a partir de biopolimeros por serem
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ecologicamente corretos, biodegraddveis, ndo toxicos para contato com alimentos. O
desenvolvimento de revestimentos esta voltado principalmente para propriedades mecanicas,
propriedades Opticas, antimicrobianas, permeabilidade ao vapor de agua e barreira ao gés.
Atualmente, muitos tipos de biopolimeros tém sido estudados em seus métodos de preparagao
e melhoria de propriedades a fim de obter revestimentos apropriados para uso comercial. A
incorporacdo de 6leos nas matrizes poliméricas, incluindo as emulsdes, sdo uma promissora
opgao devido possibilitarem uma distribuicao uniforme de componentes total ou parcialmente
hidrofébicos em uma matriz hidrofilica (PACAPHOL; SERAYPHEAP; AHT-ONG, 2019).

As emulsdes podem ser obtidas a partir de diferentes Oleos, essenciais ou nao,
comerciais € citricos, como alecrim, louro, tomilho, salvia, girassol, canola, milho, azeitona,
laranja e limao, que podem efetivamente ser usados para melhorar a vida util dos alimentos.
Nos tltimos anos, os 6leos e seus principais componentes tem recebido atengdo substancial por
suas variadas propriedades biologicas, como antioxidante, anti-inflamatdria e promotores de
saude (CEYLAN et al., 2021).

O dleo de semente de uva tem gerado muito interesse com grande potencial de aplicagdo
na industria farmacéutica, cosmética e alimenticia, por possuir altos niveis de acidos linoleico
e oleico. Este dleo ¢ fonte de vitamina E, e apresenta compostos bioativos, principalmente
tocoferois, tocotriendis, fitoesterdis e compostos fenolicos. Assim, devido a sua composicao e
propriedades relacionadas como, antioxidante e anti-inflamatoria, o 6leo de semente de uva
surgiu como um produto com efeitos promotores da saude. E importante ressaltar que a
composi¢do em bioativos varia de acordo com a variedade de uva e ¢ influenciada pelo grau de
maturidade, local de cultivo e condi¢des de cultivo (MOHAMED et al., 2016). De forma geral,
as sementes de uva contém 35 % de fibra, 29 % de componentes extraiveis (incluindo
compostos fendlicos), 11 % de proteina, 3 % de minerais e 7 % de 4gua. Relata-se que o teor
de 6leo em sementes de uva seca ¢ de 3,95 a 20,71 % (SUN et al., 2022). O rendimento do 6leo
de semente de uva pode diferir dependendo da cultivar de uva escolhida, origem e técnica de
extragcdo. No entanto, a composicao e proporcao de acidos graxos em varios 6leos de semente
de uva seguem um perfil semelhante (em ordem decrescente de abundancia): acido linoleico
(18:2w6; 56,38-76,77%), acido oleico (18:1w9; 13,63-29,38%), 4cido palmitico (16:0; 6,17-
9,44%), acido estearico (18:0; 2,06-5,91%). Acido graxo poliinsaturado, acido graxo
manoinsaturado e acido graxo saturados de 6leos de semente de uva representam 56,65- 77,12
%; 13,96-29,63 % e 8,92-14,94 %, respectivamente (YANG et al., 2021).

Outro 6leo que nos ultimos anos ganhou aten¢do devido ao seu valor nutricional, é o

6leo de semente de abobora. Tem sido amplamente utilizado como 6leo de cozinha em alguns
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paises da Africa Ocidental e Oriente Médio, como 6leo de salada e para producio de margarina

(BORRIELLO; MASI; CAVELLA, 2021). Demostrou-se que a ingestao oral de 6leo de

semente de abdbora produz efeitos benéficos a saude, com redugao do risco de doengas, como
o cancer de prostata, diabetes e doengas cardiovasculares. Esses efeitos positivos para a saude
podem ser atribuidos a presenga de acidos graxos poliinsaturados, especialmente os acidos
oleico e linoleico, carotenoides (xantofilas e carotenos), fitoesterois, vitaminas (E e C),
minerais e compostos fenolicos (acidos fenolicos, antocianinas, lignanas e estilbernos) (WONG
etal., 2019; AMIN et al., 2020; WANG et al., 2021).

Diante do exposto, o presente estudo foi realizado a partir de revestimentos incorporados ou

nao com oleos de semente de uva e de abobora sobre a uva BRS Isis visando manuten¢io da qualidade

pos-colheita.
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CAPITULO I

Caracteristicas fisicas e quimicas de uvas BRS Isis em diferentes ciclos

produtivos.
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RESUMO

O presente estudo objetivou determinar as caracteristicas fisicas e quimicas em trés ciclos produtivos
(1, 2 e 3) da cultivar apirénica BRS Isis. Verificou-se que as bagas das uvas apresentaram em sua
maioria formato elipsoide alongada, com valores de massa (3,97 g a 5,78 g) e tamanho (comprimento
de 21,17 a 25,92 mm e diametro de 15,52 a 17,40 mm) condizentes com uvas similares de mesa. Os
cachos apresentaram-se predominantemente no formato cilindrico alado ou cilindrico, contendo
valores de massa entre 210 ¢ 330 g. As bagas apresentaram elevada umidade e percentual de polpa,
bem como casca bem fina. Independente das variagdes na coloragao das bagas e nos valores de s6lidos
soluveis e acidez total, os valores de ratio ficaram acima de 20. Além disso, as uvas apresentaram
consideravel concentragdo de compostos fendlicos e de antocianinas totais, que alcangaram valores,
respectivamente, de até 944,60 + 10,36 mg equivalente de acido galico (EAG)kg'uvae de 519,13 +
8,33 mg malvidina-3,5-glicosideokg de uva™'. Conclui-se que, embora melhorias quanto ao padrdo de
maturagdo das uvas devam ser realizadas, esta cultivar apresenta caracteristicas fisicas e quimicas
dentro dos padrdes exigidos para o mercado de uva de mesa.

Palavras chaves: uva hibrida, qualidade, compostos fenolicos, classificagao.
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1. Introducio

As uvas estao entre as frutas mais importantes economicamente no mundo. No Brasil,
esta fruta estd entre as mais consumidas e, em 2021, a producdo chegou a atingir cerca de 1,5
milhdo de toneladas (IBGE, 2022). Durante os tultimos anos, houve um crescimento
significativo no seu consumo, especialmente as apirénicas (sem sementes) (FAO, 2022; WU et
al., 2021). No entanto, o Brasil ainda tem participacao bastante marginal na produgdo e no
comércio interno e, principalmente, externo de uvas de mesa apirénicas.

Com o intuito de ampliar a oferta de uvas apirénicas e atender tanto o mercado interno
como o externo, que ¢ marcado por uma entressafra mundial, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) tem realizado esfor¢os no desenvolvimento de cultivares de uvas
adaptadas as diferentes regides do pais. Dentre as cultivares brasileiras apirénicas criadas pela
Embrapa, esta a uva BRS Isis, cultivar de mesa vermelha, resultante do cruzamento CNPUV
681-29 [Arkansas 1976 X CNPUV 147-3 (Niagara Branca X Vénus)] X BRS Linda, que
apresenta textura firme e sabor neutro. Além disso, ¢ tolerante ao mildio, apresenta alta
fertilidade de gemas e boa aderéncia das bagas ao engago (RITSCHEL et al., 2013). H4 ainda
pouco conhecimento sobre as caracteristicas fisicas e quimicas desta cultivar brasileira
produzida em regides tropicais e em diferentes ciclos produtivos (CPs). Mudangas nestas
caracteristicas da baga e do cacho da uva evoluem durante o ciclo produtivo (CP) e sdo afetadas
por praticas culturais, condi¢gdes edafoclimaticas e maturagao da uva (Poni et al., 2017).

As caracteristicas de qualidade requeridas para o mercado de uvas in natura
compreendem atributos de primeiro impacto no ato da compra, como a intensidade e
uniformidade da cor de cacho e baga, tamanho e forma do cacho e da baga, e, aparéncia geral
do cacho, que incluem frescor e auséncia de defeitos nas bagas. Ha atributos, por sua vez, que
s0 sao percebidos apos o consumo, tal como bagas com sabor equilibrado e diferenciado; polpa
com textura firme e com consisténcia agradavel da baga (GUZMAN etal., 2021; PONI et al.,
2017). Por meio de experiéncias prazerosas, bem como atributos como praticidade de consumo,
bom prego e alto valor nutricional e funcional (especialmente presenga de compostos
fenolicos), os consumidores podem construir suas preferéncias a determinada cultivar e marca
(PIMENTEL et al., 2015; ZAHEDIPOUR et al., 2019).

O objetivo do estudo foi ampliar o conhecimento sobre as caracteristicas fisicas (massa,
comprimento e largura da baga e do cacho; e rendimento percentual de polpa e casca referente a
baga da uva, entre outros) e quimicas (umidade, solidos soluveis (SS), acidez total (AT), pH,
compostos fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais (ANT)) da uva BRS Isis a partir da

analise de trés diferentes CPs.
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2. Material e Métodos

2.1. Uvas dos diferentes ciclos produtivos

Lotes (20 Kg) da uva BRS Isis foram obtidos no municipio de Urania, localizado na
regido noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil (latitude 20° 14' 17" S, longitude 50° 38' 29" O)
a partir de videiras enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Paulsen 1103°, irrigadas por
microaspersao e conduzidas no sistema de sustentacao em Y. As colheitas das uvas referentes
aos trés CPs (135 dias) avaliados foram em agosto de 2018 (1), marco de 2019 (2) e setembro
de 2019 (3), com produtividades (kghectare™!) de 9.000 (primeira safra), 2.000 (safrinha) e
21.000 (safra normal), respectivamente. De acordo com a classificagao de Képpen, a regiao do
Noroeste Paulista apresenta o clima do tipo Aw, ou seja, clima tropical com inverno seco (Silva
et al., 2018) e com solo classificado como argissolo vermelho-amarelo (equivalente a Ultisol,
taxonomia do solo do USDA) (SILVA et al., 2018). Conforme o Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico, o CP 1 (de abril até meados de agosto), foi registrado indice pluviométrico
de 85,0 mm e temperaturas médias minima e maxima de 16,1 °C e 30,7 °C, respectivamente.
Para os CPs 2 e 3, foram verificados registros de precipitados de 192,9 mm e 457,2 mm, bem
como temperaturas médias minima ¢ maxima de 16,6 °C e 31,0 °C, e, 19,8 °C e 34,0 °C
respectivamente (AGRITEMPO, 2021).

No Laboratorio de Processamento de Frutas e Hortalicas, da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de Sao José do Rio Preto (UNESP/IBILCE) as uvas
foram selecionadas e descartou-se aquelas que apresentaram algum tipo de imperfeicdo como
rachadura ou podridao. Apds a selecdo, as bagas das uvas foram lavadas com agua potavel,
sanitizadas com solu¢do clorada (0,005% v/v de cloro ativo), secas com papel toalha,
homogeneizadas manualmente, depositadas em caixas plasticas, rotuladas e armazenadas sob

resfrigeracdo (7 °C) ou congelamento (-18 °C) dependendo da finalidade de sua utilizacao.

2.2. Classificacio das uvas quanto as suas caracteristicas fisicas e quimicas

Lotes da uva BRS Isis (10 Kg) referentes aos trés CP analisados foram selecionados de
acordo com a Instru¢do Normativa n° 69 de novembro de 2018, que preconiza os requisitos
minimos de qualidade da maturacdo comercial especifica, assim como descreve como
requisitos de qualidade cachos limpos, bagas firmes, isentas de pragas visiveis e a olho nu, livre
de odores estranhos, danos profundos e/ou podriddo ou de quaisquer outros distirbios
fisiologicos, tais como desidratados ou murchos, muito menos congelados (BRASIL, 2018).

Para cada lote de uva BRS Isis foram selecionados doze unidades (cachos) de acordo com o
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formato predominante, tamanho e compacidade para a realizagdo da caracterizacdao
morfoldgica das uvas. Para a caracterizagdo dos descritores relacionados as bagas foram
selecionadas dez bagas representativas de cada um dos doze cachos, para medig¢des e aferi¢oes,
totalizando cento e vinte bagas por CP.

Para determinagdo das caracteristicas fisicas e classificacao das uvas provenientes dos
trés CPs foram utilizados alguns descritores pré-estabelecidos pela Organizacdo Internacional
da Vinha e do Vinho (OIV) (OIV, 2001). O detalhamento das determinagdes fisicas, bem como
os respectivos descritores, nimeros/referéncias e categorias estdo apresentados no Quadro 1.
Além disso, determinou-se os percentuais médios (%, m/m) de casca, polpa e semente das bagas
que foram pesadas, a partir da separagdo das partes das uvas com o auxilio de uma faca de ago
inoxidavel, em balanca analitica (Marca Shimadzu, Brasil). O calculo dos percentuais
correspondentes foi realizado com base na massa total de cada baga analisada.

As caracteristicas quimicas (umidade, potencial hidrogenionico (pH), solidos soluveis
(SS) e, acidez total (AT)) referentes aos CPs foram determinadas seguindo as metodologias
preconizadas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). Além das
analises quimicas citadas, foi calculado o indice de maturacao (ratio, SS/AT), assim como as
determinadas as concentragdes de CFT e ANT presentes. Para as analises de CFT e ANT, 3
porcdes (100 g) representativas de cada CP foram coletadas e fez-se necessario realizar a
extracao dos compostos de interesse utilizando metodologia descrita por Lago-Vanzela et al.
(2011). Obtidos os extratos fenolicos das uvas BRS Isis, as concentragdes de CFT e ANT foram
determinadas empregando, respectivamente, método de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999)
e método de pH diferencial descrito por Francis (1982) e Wrolstad (1976), com o auxilio de
um espectrofotdmetro (marca Beckman®). Para determinagdo dos CFT foi realizada leitura da
absorvancia das amostras a 765 nm, e sua quantificacao foi realizada com base em uma curva
de calibracio (50 a 750 mgL') preparada a partir de solugdo padrdo de 4cido galico. Os
resultados foram expressos em mg equivalente EAGkg de uva™'. Ja para as ANT foi realizada
leitura de absorvancia a 520 nm. Para sua quantificacao, uma curva de calibracao foi construida

a partir de diluicdes de solucdo padrio de malvidina-3,5-glicosideo (29,75 a 1190 mgL ™).

2.3. Analise estatistica

Para comparar os resultados referentes as determinagoes fisicas e quimicas obtidas para
as uvas dos trés CPs os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida do
teste de média de Tukey com nivel de significancia de 0,05 (p < 0,05), utilizando o programa

Minitab® 17.1.
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Quadro 1. Descritores, nimeros/referéncias e categorias utilizados para a caracterizacao fisica

das uvas BRS Isis (trés CPs) conforme estabelecido pela OIV.

Determinacoes Descritor/
Categorias
Determinacdes subjetivas (visuais) Referéncias
Ne 225! 1.Verde amarelada; 2. Rosa; 3. Vermelha; 4.

Coloragado da casca (epiderme) das bagas das uvas Acinzentada; 5. Vermelho arroxeada escura; e 6.

Azul escuro
o 1 3 1 1

Uniformidade da cor da casca das bagas N°226 I Ndo uniforme ¢ 2. Uniforme.

Presenga de pruina nas cascas das bagas Ne 227! 1. Nula ou muito baixa; 2. Baixa; 3. Média; 4.
Alta; e Muito Alta.

Intensidade da pigmentacéo da polpa da baga Ne 231! 1. Ausente ou muito fraca; 3. Fraca; 5. Média; 7.
Forte; e 9. Muito forte.

Uniformidade do tamanho das bagas Ne 222! 1. Néo uniforme e 2. Uniforme.

Formato das bagas N° 2222 Esférica, Achatado, Elipsoide, Elipsoide
alongado, Ovoide, Oval, Obovoide ¢ Alongado
recurvo.

Presenca de sementes N° 241! 1. Ausentes; 2.Rudimentares (desenvolvimento
incompleto do embrido); e 3. Bem formadas
(sementes perfeitamente desenvolvidas).

Formato dos cachos Conico curto, Conico com ombros, Conico,

N° 2413 Cilindrico, Cilindrico Alado e Alado com cacho
duplo.

Compacidade dos cachos N° 2412 Muito solto; Solto; Bem cheio; Medianamente
compacto; ¢ Compacto.

Determinagoes fisicas

Massa média das bagas das uvas em gramas (g), Ne° 503! 1. Muito baixa (até 1 g); 3. Baixa (cerca de 3 g);

determinada com o auxilio de uma balan¢a analitica 5. Média (cerca de 5 g); 7. Elevada (cerca de 7

digital (Marca Shimadzu, Brasil). g); ¢ 9. Muito elevada (cerca de 9 g ou mais)

) L. o Ne° 220! 1. Muito curto (até 8 mm); 3. Curto (cerca de 13

Comprimento médio das bagas em milimetros (mm), . o ]

. . o . mm); 5. Médio (cerca de 18 mm); 7. Largo (cerca

determinado pela medida da distdncia entre o eixo polar i .

iy it de 23 mm); 9. Muito largo (cerca de 28 mm ou
do apice até a base da baga. mais)
° 1 : : : . ;
Didmetro médio das bagas em milimetros (mm), N° 221 1. Muito estrelt’a (ate 8 mm); 3. Estreita (cerca de
. . . 13 mm); 5. Média (cerca de 18 mm); 7. Larga

determinado pela medida entre a base central da baga a .

L (cerca de 23 mm); 9. Muito larga (cerca de 28

largura maxima. .

mm ou mais)
o 1 : : : . :
Massa média dos cachos em gramas (g), determinada N* 502 L. MultO’ba'.IXa (até 100 g); 3. Baixa (cerca de 300
g g); 5. Média (cerca de 500 g); 7. Elevada (cerca

pela média da massa dos cachos de uva, que foram ) .

; . . de 700 g); e, 9. Muito elevada (cerca de 900 g ou
pesados em balan¢a semi-analitica digital. mais)

Comprimento médio dos cachos em milimetros (mm), Ne 202! 1. Muito curto (até uns 80 mm); 3. Curto (cerca

mensurado pelo comprimento da extremidade (superior de 120 mm); 5. Médio (cerca de 160 mm); 7.

e inferior) do engaco central com o auxilio de um Largo (cerca de 200 mm); e 9. Muito largo (cerca

paquimetro digital (Marca King Tools, China). de 240 mm ou mais)

Largura média dos cachos em milimetros (mm), Ne° 203! Muito estreita (até uns 40 mm); 3. Estreita (cerca

determinada a partir das aferi¢des das extremidades
dos engagos laterais (“ombros”), utilizando um
paquimetro digital.

de 80 mm); 5. Média (cerca de 120 mm); 7. Largo
(cercade 160 mm); e 9. Muito largo (cerca de 200
mm ou mais)

I(O1V, 2001), 2 Sousa (1996), *Weaver (1976).
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3. Resultados e discussao

Fotos representativas das bagas e de suas partes comestiveis (polpa e casca), bem como
dos cachos das uvas BRS Isis dos trés CPs avaliados estdo apresentadas na Figura 1 e Figura
2, respectivamente. Os resultados das caracteristicas fisicas (média + desvio padrao) referentes

as bagas e os cachos das uvas analisadas estdo apresentados na Tabela 1.

Figura 1. Baga de uva BRS Isis representativa para os trés CPs.

Fonte: Autora, 2022.

Figura 2. Cachos das uvas BRS Isis provenientes dos trés CPs avaliados.

@

Fonte: Autora, 2022.

E possivel verificar por observagdes visuais (Figura 1) e, com base nos referenciais
descritos por Bioletti (Sousa, 1996), que as bagas presentes nos cachos representativos dos CPs
analisados apresentaram formato predominante do tipo elipsoide alongada. Ledo ef al. (2016)
e Ahmed et al. (2019) descreveram formato similar (eliptica larga) ao analisar CPs provenientes

de Pernambuco e Parand, respectivamente.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas (média + desvio padrdo) das uvas BRS Isis.

Parametros da baga ou cacho 1 2 3
Massa (g) 3,97 £0,65¢ 4,38 +0,928 5,78 £ 0,694
Comprimento (mm) 21,17+ 0,16  22,62+0,178  2592+0,304

Baga Diametro (mm) 15,52+ 0,11¢ 16,80 + 0,138 17,40 + 0,104
Percentual de casca (%) 11,34 +4,794 11,56 + 1,214 9,18 + 0,984
Percentual de polpa (%) 88,66 +4,79%  8844+121% 90,90+ 1,00*
Massa (g) 330,07+89,834  210,03+73,838  307,62+44,47"

Cacho Comprimento (mm) 186,67 £ 4,214 158,92 +255% 137,50+ 1,538
Largura (mm) 65,83 = 1,208 65,42 £ 1,058 94,58 = 0,96*

A, B, C: letras maitsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras ndo diferiram estatisticamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05).

Apos avaliagdo visual e aplicacdo dos padrdes estabelecidos nos descritores n°® 225
(coloragdo) e n® 226 (uniformidade da cor) na OIV (Quadro 1), considerou-se que as bagas das
uvas apresentam coloragao “vermelho arroxeada escura” (categoria 3) para as uvas do CP le
3; e “vermelha” (categoria 5) para as uvas do CP 2. Deve-se ressaltar que ha coloracdes
diferenciadas nas bagas presentes nos cachos avaliados em cada CP. Sendo assim, as cultivares
podem ser categorizadas como com cor “Nao uniforme” (categoria 1), especialmente as uvas
referentes ao CP 2.

Ahmed et al. (2019) relataram que a cor ¢ uma das caracteristicas visuais mais
importantes nas uvas de mesa, e esse atributo ¢ comumente associado a qualidade do cacho e
esta diretamente relacionado a aceitagdo do consumidor. Estes autores, apds analisarem as
caracteristicas fisicas da cultivar BRS Isis, relataram que as bagas das uvas de diferentes CPs
(verdo e entressafra) apresentaram cor violeta vermelha e vermelha escura, respectivamente.
Ja Ritschel et al. (2013) apontaram a partir de avaliacdes de cor instrumental que a uva possui
bagas vermelhas, que podem tender a roxo. Quanto a intensidade da pigmentagdo da polpa,
pode-se enquadrar as uvas BRS Isis dos trés CPs, de acordo com o descritor n® 231 da OIV, na
categoria 1, como “Ausente ou Muito fraca”. Além disso, por ser apirénica pode ser enquadrada
no descritor n° 241 na categoria 2 (“Rudimentares (desenvolvimento incompleto do embrido)”)
sobre presenca de sementes (Figura 1). Ahmed et al. (2019) relataram que a uva BRS Isis
apresenta bagas com casca grossa, polpa firme e incolor e com tragos de sementes rudimentares
grandes carnosas. Ledo ef al. (2016) também relataram que as bagas da cultivar BRS Isis sao
firmes, de polpa incolor e sabor neutro, possuindo grandes tracos de sementes com tendéncia

desenvolver sementes normais. A partir de observagdes visuais ndo se verificou a presenca de
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pruina nas cascas das bagas da uva BRS Isis e, assim, a partir do descritor n°® 227 a uva foi
classificada na categoria 1 (“Nula ou muito baixa”) para presenca de pruina.

Na Tabela 1, estdo também apresentadas algumas caracteristicas fisicas relacionadas as
bagas das uvas. As massas e os tamanhos (comprimento ¢ didmetro) das bagas apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) e os valores variaram de 4,0 a 5,8 g para massa, de 21,2 a 25,9
mm para comprimento e, de 15,5 a 17,4 mm para diametro. Com base nestes resultados e de
acordo com o descritor n® 503, sugere-se que as bagas referentes aos CPs 1 e 2 se enquadram
entre as categorias 3 € 5 como massa “Baixa” (cerca de 3 g) e “Meédia” (cerca de 5 g),
respectivamente, enquanto as bagas provenientes do CP 3 podem ser classificadas entre as
categorias 5 e 7 como massa “Média” (cerca de 5 g) e “Elevada” (cerca de 7 g).

Em relacdo as dimensdes das bagas (comprimento e didmetro), ao comparar as médias
encontradas a partir das bagas analisadas (Tabela 1) com as categorias apontadas nos
descritores n° 220 e n°® 221, respectivamente, indica-se que as bagas referentes aos CPs 1 e 2
podem ser classificadas entre as categorias 5 ¢ 7 como de comprimento “Médio” (cerca de 18
mm) e “Longo” (cerca de 23 mm) enquanto as bagas provenientes do CP 3 podem ser
categorizadas entre os pontos da escala 7 e 9, referente ao comprimento “Largo” (cerca de 23
mm) e “Muito largo” (cerca de 28 mm ou mais). Para o didmetro das bagas, sugere-se que as
categorias 3 e 5, referente ao didmetro “Estreito” (cerca de 13 mm) e “Meédio” (cerca de 18
mm), seja aplicada aos trés CPs estudados. Verifica-se também (Figura 1), que as bagas das
uvas apresentam tamanho variado, especialmente as do CP 1, sendo classificadas com base no
descritor n°® 222, como bagas de tamanho “Ndo uniforme” (categoria 1).

Ao comparar os resultados obtidos com os disponiveis na literatura, destaca-se os

estudos realizados por Ahmed et al. (2017). Estes autores relataram para um CP de BRS Isis

proveniente do Estado do Parana, Brasil, que suas bagas apresentaram valores médios de massa
e diametro de 6,7 g e 19 mm, respectivamente. J4 em um outro estudo do mesmo grupo de
pesquisa, apds analisarem dois CPs, sendo um na temporada de verdo e outro fora de
temporada, relataram bagas das uvas com valores médios, respectivamente, de massa, diametro
e comprimento das bagas de 6,7 ¢ 6,4 g, 19,0 e 19,3 mm e 27,3 e 27,7 mm. Assim como
ressaltaram que o didmetro minimo exigido para o mercado nacional de uvas de mesa ¢ de 12
mm de didmetro, com média recomendada entre 14 e 17 mm (valores estes também
considerados no mercado para exportacdo) (AHMED et al., 2019).

Os atributos mais desejados pelo consumidor para estas uvas sao o sabor agradavel e a
polpa firme com consisténcia crocante, e¢ bagas de tamanho grande e uniforme,

preferencialmente de formato esférico. Diante dos resultados obtidos no presente estudo, a uva
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BRS Isis apresenta massa e o tamanho da baga produzidas em clima tropical adequado para os
padrdes exigidos para o mercado de uva de mesa. E possivel verificar também que as bagas
referentes ao CP 3 apresentaram os maiores valores médios de massa, comprimento e didmetro.
Este resultado pode estar relacionado ao fato desta uva ter sido produzida num periodo
produtivo mais chuvoso e que normalmente apresente temperaturas médias didrias mais
quentes quando comparado aos outros CPs analisados.

Em relacdo as bagas das uvas BRS Isis avaliadas nos diferentes CPs, foram
determinados também os percentuais de casca e polpa (Tabela 1), onde as porcentagens de
casca variaram de 11,6 % a 9,2 % e polpa de 88,7 % a 90,9 %. Apesar destas uvas apresentarem
diferenca significativa nos valores de massa e tamanho de baga, os percentuais de casca e polpa
ndo mostraram diferenga significativas entre os CPs analisados (p <0,05). Lago-Vanzela et al.
(2011) também determinaram os percentuais de polpa e casca para as uvas apirénicas BRS
Morena (Morroo Seedless x Centennial Seedless) e BRS Clara (CNPUV 154-147 x Centennial
Seedless), mostrando percentuais médios de casca e polpa das bagas de 25 % de casca e 75 %
de polpa, e de 24 % de casca e 76 % de polpa, respectivamente. Ao comparar os resultados
obtidos para a uva apirénica BRS Isis neste trabalho com as cultivares BRS Morena ¢ BRS
Clara pode-se perceber que a uva BRS Isis possui um alto percentual de polpa em relagdo a
casca e uma casca bem fina, caracteristicas estas que as tornam agradaveis e desejaveis para o
mercado de uvas de mesa.

A qualidade dos cachos de uva de mesa também tem impacto marcante na percepgao
de qualidade pelo consumidor, bem como no prego de mercado obtido pela fruta (GUZMAN

et al., 2021). Com relagdo aos cachos das uvas BRS Isis, os valores médios entre os CPs

analisados para massa, comprimento e largura variaram consideravelmente, com uma faixa
entre 210e330 g, 137 e 187 mm e, 65 ¢ 95 mm. No entanto, as uvas do CP 1 obtiveram maiores
valores para massa ¢ comprimento de cacho, ndo apresentando diferencas significativas no
parametro de massa com as uvas do CP 3. Por outro lado, para o parametro de largura dos
cachos, as uvas do CP 3 apresentaram maior valor, enquanto os CPs 1 e a 2 apresentaram
valores médios de largura muito préximos, ndo havendo diferenga significativa entre eles. De
acordo com a classificacdo descrita pela OIV, para massa dos cachos (descritor n° 502)
avaliados nos diferentes CPs, sugere-se que as uvas do CP 1 podem ser classificadas entre as
categorias 3 (massa “Baixa”) e 5 (massa “Media’’) enquanto as uvas do CP 3 foram classificadas
na categoria 3 (massa “Baixa’) e as uvas do CP 2 entre as categorias 1 (massa “muito baixa’)
e 3 (massa “Baixa”).

Segundo Ritschel et al. (2013), os cachos das uvas BRS Isis caracterizam-se por cachos
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de massa média de 375 g, de tamanho médio, forma predominante cilindrica-alada, com
ocorréncia de alguns cachos cilindricos, muito compactos e de pedunculo muito curto. Ledo et
al. (2020), ap6s avaliaram as caracteristicas fisicas e quimicas das uvas BRS Isis enxertados em
diferentes porta-enxertos no semiarido brasileiro, relataram valor de massa média dos cachos de
337 g, com diferencas significativas entre os ciclos de produgdo. Os autores relataram que os
maiores valores foram obtidos no segundo semestre de 2018, quando os cachos atingiram o
valor médio de 410 g, valor proximo aos valores de massa média dos cachos reportados por
Ritschel et al. (2013) e Ledo et al. (2016) para esta mesma cultivar. Ainda sobre os cachos
das uvas, as dimensdes (comprimento e largura) foram classificadas quanto as categorias
apresentadas nos descritores n° 202 e n° 203, onde indica-se que o CP 1 possui cachos de
comprimento “Meédio” (categoria 5, cerca de 160 mm) a “Largo” (categoria 7, cerca 200 mm),
enquanto os CPs 2 e 3 apresentam cachos de comprimento “Curto” (categoria 3, cerca de
120 mm) a “Médio” (categoria 5, cerca de 160 mm). Quanto a largura dos cachos, os CPs 1 e
2 foram classificados entre as categorias 1 “Muito estreita” (até uns 40 mm) e 3 “Estreita”
(cerca de 80 mm), j& para o CP 3 sugere-se largura de cacho entre as categorias 3 “Estreita”
(cerca de 80 mm) e 5 “Média” (cerca de 120 mm).

Com relagdo ao formato dos cachos (WEAVER, 1976) referentes aos CPs, observou-
se que as uvas dos CPs 1 e 2 apresentaram formato dos cachos predominantemente “Cilindrico

alado”, enquanto aqueles correspondentes a uva do CP 3 tenderam para o formato “Cilindrico”.

Ja para o descritor de compacidade dos cachos (SOUSA, 1996), as uvas dos CPs 1 ¢ 3
apresentaram-se “Muito compacto” e as uvas do CP 2 mostrou-se “Medianamente compacto”
(Figura 2).

Quanto a massa, dimensdes (tamanho), formato e compacidade dos cachos, as
caracteristicas das uvas de mesa mais almejaveis pelos consumidores sao cachos de massa entre
300 e 800 g, tamanho mediano (de 160 a 200 mm de comprimento), formato conico com
ombros bem desenvolvidos, contendo cachos cheios, mas ndo compactos. Contudo, ¢ comum
achar disponivel para a comercializagdo cachos cilindricos. Portanto, os cachos de uvas BRS
Isis produzidos no Noroeste Paulista apresentam caracteristicas que podem atender ao
consumidor nacional e internacional, embora melhorias principalmente com relacdo a massa
dos cachos precisem ser feitas.

A Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos em relagdo as caracteristicas

quimicas da uva BRS Isis nos trés diferentes CPs.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas (média + desvio padrao) das uvas BRS Isis in natura.

Parametro 1 2 3
Umidade (g'100g™) 82,60 + 0,098  85,00+0,01* 78,81+ 0,09
SS (°Brix) 16,60 £0,108 1543 +0,11¢  21,10+0,10*
pH 3,17 +0,03¢ 3,27+0,018 3,62 + 0,024
AT (g 4cido tartarico'100g™") 0,65+0,04*  0,64+0,01* 0,61+ 0,00*
Ratio 2548 +1,638  23,99+0,258  34,40+0,36"
CFT (mg EAGkg'uva) 681,86+ 6,758 460,55+ 4,67° 944,60+ 10,36*

ANT (mg malvidina-3,5-
. 399,51+ 3,058 107,09 +2,69¢ 519,13 +8,334
glicosideo’kg de uva™)

A, B, C: letras maitsculas iguais na mesma linha indicam que as amostras ndo diferiram estatisticamente pelo
teste de Tukey (p < 0,05). n=3.

Frutas em geral apresentam umidade elevada, podendo atingir até 90%. O percentual
de umidade das uvas BRS Isis estudadas foi bastante alto variando de 79% a 85%, havendo
diferencga estatistica (p < 0,05) entre os CPs analisados, onde as uvas do CP 3 apresentaram a
menor umidade. Os valores encontrados neste estudo para as uvas BRS Isis mostraram-se
dentro da faixa de umidade relatada por Mascarenhas et al. (2012) para cultivares hibridas BRS
Clara, BRS Linda, BRS Morena, Sele¢ao 08 e Crimson, permanecendo na faixa de 77% a 87%
de umidade.

A determinagdo da data de colheita das uvas de mesa ¢ muito importante para obter
cachos de alta qualidade com teor adequado de SS baixa AT e altas concentragdes de CFT
(COLOMBO et al., 2021). Os valores de SS encontrados para os trés CPs da uva BRS Isis
variaram de 15,4 °Brix a 21,1 °Brix, diferindo estatisticamente entre eles (p < 0,05), sendo que
as uvas do CP 3 apresentaram o indice mais alto e as uvas do CP 2 o mais baixo. Vale ressaltar
que as uvas do CP 3 que obteve menor umidade (78,8 °Brix) foi também a que teve maior
indice de SS (21,1 °Brix) e as uvas do CP 2 que obteve maior umidade (85 %) apresentou
também menor resultado para SS (15,4 °Brix).

O parametro SS ¢ um dos indicadores de qualidade analisados para uva de mesa pois
estdo correlacionados com a maturagdo e o sabor das uvas. Segundo Ritschel et al. (2013), o
teor de SS da uva madura pode alcancgar 21 °Brix, dependendo da condigao climatica durante a
fase de maturacdo. O teor médio de SS encontrados no presente estudo para uva BRS Isis esta
dentro da faixa de valores encontrados por Ledo et al. (2016), em torno de 16,5 °Brix, por Leao
etal. (2020), de 16,4 °Brix e, de Ahmed et al. (2019) por volta de 14 °Brix, todos para a mesma

cultivar de uva BRS Isis.
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Os valores de pH encontrados para os trés CPs estudados ficaram entre 3,2 e 3,6, sendo
que as uvas do CP 3 apresentaram o maior pH e do CP 1 o menor. Os CPs diferiram
estatisticamente entre si (p < 0,05). Ja os valores de AT variaram de 0,61 a 0,65 g de acido
tartarico 100 g!, ndo diferindo estatisticamente (p < 0,05). As uvas BRS Isis analisadas no
presente estudo apresentaram valores de AT dentro da faixa (0,4 — 0,7%) relatada por outros
autores que também obtiveram valores de AT para a cultivar BRS Isis (AHMED et al., 2019;
LEAO et al., 2016, 2020).

Outro parametro utilizado para caracterizar a uva ¢ a relacao entre SS e AT, que também
pode ser conhecido como ratio. De acordo com Maia et al. (2013), para ser considerado de
sabor agradavel pelo consumidor as uvas de mesa devem apresentar um ratio maior que 20.
Considerando esse valor de referéncia para ratio, todas as safras estudadas foram consideradas
de sabor agradével, pois os valores de ratio se mantiveram acima de 20, tendo valores de 25,48
para as uvas do CP 1, de 23,99 para as uvas do CP 2 e de 34,40 para as uvas do CP 3. Ledo et

al. (2016) obtiveram valores superiores para o ratio para o mesmo cultivar de uva BRS Isis,

ficando entre 35 e 38. Ritschel ez al. (2013) também relataram valores de ratio maiores ao deste
trabalho para uvas BRS Isis, variando entre 38 e 47.

Quanto aos valores médios de CFT, eles apresentaram diferenca estatistica entre os
ciclos analisados, onde o maior valor obtido foi para as uvas do CP 3, seguida pelas uvas do
CP 1 e com menor valor as uvas do CP 2. Ja os valores de ANT apresentaram diferenca
estatistica entre as uvas provenientes dos CPs diferenciados, sendo que o maior valor
encontrado foi para as uvas do CP 3, e o menor para as uvas do CP 2. Ritschel et al. (2013)
determinaram em seu trabalho o indice de polifendis totais e o contetido de antocianinas totais
presentes na casca das uvas das cultivares BRS Isis e Crimson Seedless, ambas produzidas no
Vale do Submédio Sao Francisco. A cultivar BRS Isis apresentou cerca de duas vezes e meia
mais ANT, sendo justificado pelo autor devido a sua cor mais escura e uniforme, enquanto para
indice de polifendis totais se mostrou cerca de 30 % maior em comparagdo com Crimson
Seedless.

Verificou-se neste trabalho que as uvas que obtiveram coloracdo de casca menos
pigmentada foram as do CP 2 (Figura 2), as quais também apresentaram valores de SS mais
baixos e, por consequéncia, valores da relacdo SS/AT menores, apresentando valores mais
baixos também para CFT e ANT. Portanto, se faz plausivel relacionar os baixos valores de CFT
e ANT das uvas do CP 2 ao fato de que ela ter sido colhida em fase mais imatura, quando
comparada as outras uvas provenientes dos outros ciclos. Ahmed ef al. (2019), ao avaliar as

concentracoes de ANT e CFT presentes em uva BRS Isis de dois CPs, relataram um
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comportamento de diferenca significativa entre as uvas, do mesmo cultivar. Para as medias de
CFT, nenhuma diferenca foi observada, sendo que os autores afirmam que a variagdo do teor
de ANT da uva BRS Isis entre os dois CPs pode estar relacionada ao fato de a sintese desse

composto ser diretamente influenciado pelas condi¢des climaticas.

4.  Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, foi possivel verificar que os trés
CPs da uva BRS Isis analisados possuiam caracteristicas qualitativas importantes e adequadas
para sua comercializacdo na forma fresca. Dentre estas caracteristicas destaca-se o diametro e
comprimento de baga, SS, AT, bem como suas concentracdes de CFT e ANT. Pode-se destacar
que as bagas das uvas BRS Isis apresentaram em sua maioria formato elipsoide alongada dentro
dos padrdes exigidos para o mercado de uva de mesa. Seu alto percentual de polpa e a presenca
de uma casca bem fina torna as bagas agradaveis e desejaveis ao paladar do consumidor

brasileiro. Com relagao aos dados obtidos para os cachos, a classificagdo quanto ao formato foi

cilindrico alado ou cilindrico. Em relacdo a caracteriza¢do quimica feita para os trés CPs, houve
variabilidade das caracteristicas para os diferentes ciclos estudados. Destaca-se que as uvas
apresentaram elevada umidade e, independente das varia¢des nos valores de SS, AT e pH, os

valores de ratio mantiveram-se dentro do aceitavel para agradar o paladar do consumidor.
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CAPITULO 111

Aplicacdo de revestimentos em uvas de mesa da variedade BRS Isis.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos revestimentos a base de pectina e
carboximetilcelulose sal sodica (CMC) contendo emulsdes de 6leo de semente de uva e 6leo
de semente de abobora, na conservacgao pds-colheita de uvas (BRS Isis) in natura mantidas sob
refrigeragdo. Antes da aplicagdo dos revestimentos, os cachos de uva foram higienizados,
sanitizados e secos a temperatura ambiente. As amostras foram entdo submetidas a cinco
tratamentos, sendo: Controle (sem adi¢do de revestimento); p (pectina); PECM (pectina e
CMC); PECO (pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e dleo de semente de abobora); e
PECMO (pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora);
Em cada tratamento, os cachos de uva foram imersos durante 2 min nas solucdes filmogénicas.
O lote controle foi imerso em &gua destilada. Os cachos foram entdo secos a temperatura
controlada (16 °C) e armazenados a = 7 °C durante 20 dias. As avaliacdes das amostras foram
realizadas no dia inicial e no 4°, 8°, 13°, 15° 18° e 20° dia de duracdo do experimento. O
processo de senescéncia das uvas foi acompanhado a partir de suas caracteristicas fisicas e
quimicas (perda de massa, dureza, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos soltiveis (SS), acidez
total (AT), compostos fendlicos totais (CFT) e antocianinas totais (ANT)), imediatamente apos
a aplicacao dos revestimentos. Foram preparados filmes utilizando-se as mesmas composigoes
dos revestimentos, com a finalidade de se avaliar melhor os materiais dos revestimentos, a
saber, permeabilidade ao vapor de dgua (PVA), pardmetros de cor e microscopia eletronica de
varredura (MEV). Os revestimentos feitos apenas com polimeros foram mais efetivos em
manter a perda massa do que os revestimentos adicionados com emulsdes, ainda assim todos os
revestimentos estudados retiveram mais 4gua em relagdo ao controle, estendendo a vida util em
5 dias a mais em comparacdo ao controle. Nao foi possivel notar diferengas estatisticamente
significativas para as bagas durante todo o periodo de armazenamento para os valores da
firmeza, SS (havendo um comportamento semelhante com a amostra controle) e pH das uvas,
sendo as variagdes associadas a variabilidade natural das uvas. O mesmo aconteceu com o0s
dados de AT, onde ndo foi possivel observar uma tendéncia de variagdes nos valores dos
tratamentos. Sobre a concentracdo de CFT notou-se um ligeiro aumento durante os dias de
armazenamento. No ultimo dia de armazenamento, a concentracdo de ANT das amostras
controle apresentou um aumento, que foi relacionado com amadurecimento e a maior perda de
massa desse tratamento. Em relagdo aos filmes, a cor tendeu mais para o amarelo claro, com baixa
saturacdo. A maior diferenga total de cor foi do filme PECMO, que também apresentou menor

claridade quando comparado aos outros filmes estudados, provavelmente devido a maior

43



concentracao de polimeros nessa formulagdo. As imagens do MEV mostraram que as emulsdes
causaram modificacdo na microestrutura do filme, fazendo com que o PVA dos filmes
adicionados de 0leos ficasse maior em relacao aos filmes sem os 0leos. A partir dos resultados
obtidos, pode-se concluir que as uvas recobertas apresentaram uma aparéncia visual mais atrativa
e tiveram, durante o periodo estudado, uma perda de dgua consideravelmente mais lenta do que
as amostras controle, demonstrando que os revestimentos sao um recurso potencial para auxiliar

na preservagao desta fruta.

Palavras chaves: Revestimentos, emulsoes, uva.
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1. Introducio

A viticultura ¢ uma importante atividade econdémica em paises da América do Sul,
como Chile, Argentina, Uruguai, Peru e Brasil. A tendéncia mundial de consumo de uvas sem
sementes tem aumentado a competi¢do entre os produtores, que direcionam esforgos para
atender a um mercado consumidor mais exigente (AHMED et al., 2019).

Dentre as cultivares de uvas sem sementes brasileiras, a uva BRS Isis (CNPUV 681- 29
x BRS Linda), de coloracao rosa a avermelhada, textura firme e sabor neutro, tem ganhado
destaque no mercado nacional. Isto porque ¢ vigorosa, com forte dominancia de brotos e por
apresentar tolerdncia ao mildio, e alta fertilidade de gemes (LEAO et al., 2020). Em
contrapartida, as uvas, em geral, sdo altamente pereciveis e apresentam vida util limitada
devido principalmente a dessecacdo, perda de firmeza e da resisténcia da degrana (queda
acentuada das bagas), descoloragdo do engaco, e devido a ocorréncia de podriddes por
microrganismos (MELO et al., 2018). Nesse sentido, filmes e revestimentos vem recebendo
muita atengdo como forma eficiente de proteger vegetais frescos ou minimamente processados
da degradacgao durante sua vida util (FAKHOURI ez al., 2015).

Estudos considerando sistemas alternativos de prote¢do de alimentos que utilizam
biopolimeros tém aumentado significativamente nos ultimos anos, pois esses materiais sdo
totalmente biodegradaveis e muitas vezes comestiveis, apresentando poucos efeitos ambientais
adversos (AAYUSH et al., 2022; SINGH; PACKIRISAMY, 2022). Os revestimentos estao
entre estes materiais, com a possibilidade adicional de incorporacao de varios compostos com
propriedades que podem auxiliar na extensdo da vida util dos vegetais, tal como Oleos,
pigmentos, agentes antimicrobianos e/ou antioxidantes. Os 0leos de uva e de semente abobora,
em particular sdo agentes antimicrobianos e antioxidantes naturais eficazes (PANDEY et
al.,2022; AMIN et al., 2020; YANG et al., 2021). Com o objetivo de incorporar os 6leos as
matrizes escolhidas para compor os revestimentos tem-se usado como tecnologia promissora a
formacao das emulsdes (KIM et al., 2014). Além disso, a tecnologia de emulsao foi um método
simples, econdmico e eficaz para misturar a fase hidrofilica e lipidica em um sistema uniforme
para preparar revestimentos e filmes a base de emulsdes (XIE et al., 2020).

Considerando o acima exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar o
efeito de revestimentos a base de pectina e CMC, incorporados ou ndo com 6leos de semente de
uva e de semente de abobora, na vida 1til de uvas BRS Isis armazenadas sob refrigeracao
durante 20 dias. Além disso, objetivou-se caracterizar filmes comestiveis com as mesmas
formulagdes utilizadas para os revestimentos, com a finalidade de avaliar melhor o material

utilizado nos revestimentos.
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2. Material e Métodos

2.1. Materiais

As uvas do cultivar BRS Isis foram obtidas no Noroeste Paulista, pertencentes ao CP
de outubro de 2021 (latitude 20° 14' 17" S, longitude 50° 38' 29" O), Brasil, a partir de videiras

plantadas no sistema de sustentagdo em Y e enxertadas sobre o porta-enxerto Paulsen 1103.

Os o6leos utilizados na elaboracdo das emulsdes filmogénicas foram adquiridos no
comércio localizado na cidade de Sdo José do Rio Preto — SP, Bio Phorma. Os 6leos de semente
de abobora e de semente de uva, sdo da marca Pazze®, extraidos por prensagem a ftio.

Na elaboracdo das solugdes filmogénicas foram utilizadas pectina de alto grau de
metoxilacao, carboximetilcelulose sal sodico (CMC), Tween 80 (Polissorbato), e D-sorbitol,

todos da marca Dinadmica®.

2.2. Obtencao dos revestimentos

As uvas foram colhidas e imediatamente transportadas para o Laboratorio de
Processamento de Frutas e Hortalicas, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Campus de S3o José do Rio Preto (UNESP/IBILCE).

Apo6s coletadas, as uvas foram lavadas com agua potavel e sanitizadas utilizando
solugdo clorada (0,005% v/v de cloro ativo). A selecdo para formacao do lote foi feita por meio
de analise visual, sendo descartadas as uvas com algum tipo de imperfei¢do tal como, presenca
de rachaduras ou podriddo, de forma a se obter 5 lotes homogéneos de uvas (aproximadamente
4 kg de uvas). Para a elaboragdo dos revestimentos, foram elaboradas 4 solugdes filmogénicas
utilizando pectina e CMC, sendo que duas dessas solugdes continham os 6leos de semente de uva
e de abobora (emulsdes), de acordo com composi¢des apresentadas na Tabela 1. As quantidades
de cada ingrediente utilizados nas formulagdes foram pré-estabelecidos por meio de testes
preliminares, onde foram escolhidas as concentragdes que formaram revestimentos mais
efetivos. As amostras controle ndo foram recobertas.

As formulagdes PEC e PECM foram obtidas solubilizando-se ambos os polimeros
juntamente com o sorbitol em agua destilada, utilizando um agitador mecanico, por 10 min,
a 50 °C. As formulacdes PECO e PECMO foram elaboradas em duas etapas: I) Na primeira
etapa, quantidades iguais (Tabela 1) dos 6leos de semente de abobora e de semente de uva

foram homogeneizados mecanicamente com tween 80 (Tabela 1). A esta mistura foram
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adicionados 400 mL de agua e levados ao ultrassom (Sonic Ruptor 4000, Omni International,
EUA) por 10 min a 15KHz e 400W para emulsificagdo; II) Na segunda etapa, os polimeros e o
sorbitol, ja solubilizados em 400 mL de dgua foram adicionados a emulsao e homogeneizados
suavemente com agitador magnético por 5 min, para uma mistura completa, formando assim a

emulsao de polimeros com os 6leos.

Tabela 1. Formulacdes utilizadas na elaborag¢do dos revestimentos.

Codigo PEC CMC Sorbitol  Tween  Oleo Agua
©® &) (mL)  (mL) (ml) (mL)
Controle -- -- -- -- -- 800
PEC 16 - 32 - - 800
PECM 16 4 4 -- - 800
PECO 16 - 32 16 16 800
PECMO 16 4 4 16 16 800

PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abébora; PECMO
= Pectina, CMC, emulsido de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC =
Pectina; PECM = Pectina e CMC.

2.3. Recobrimento das uvas

Os cachos de uva foram recobertos pela técnica de imersao, permanecendo por 2 min
em cada solucao filmogénica (Controle, PEC, PECM, PECO e PECMO). Apo6s esse periodo,
os cachos recobertos (Figura 1) foram mantidos em grades de aluminio para a retirada do
excesso de revestimento e para sua secagem. As frutas secaram sobre a bancada no laboratorio
com temperatura controlada a 16 °C durante 12 horas. Finalizada esta etapa, os cachos de uva
foram acondicionados em bandejas plésticas ¢ mantidos sob refrigeragdo durante todo o

periodo de armazenamento.

Figura 1. Cachos de uvas ap6s a aplicagao dos revestimentos.

Fonte: Aufora, 2022.



2.4. Estudo de vida q1til das uvas a partir do monitoramento das caracteristicas fisicas e
quimicas das uvas durante o armazenamento

As uvas controle e recobertas foram armazenadas sob condi¢des controladas temperatura
(= 7°C) e umidade relativa (UR + 80 %) durante 20 dias. As caracteristicas fisicas e quimicas
das uvas foram monitoradas por meio da retirada de amostras no dia inicial e no 4°, 8°, 13°, 15°,
18° e 20° dia do experimento.

Dentre as caracteristicas fisicas das uvas foram determinadas perda de massa e dureza.
Para perda de massa, as uvas controle e as uvas com revestimento tiveram sua massa aferida
em balanga semi-analitica no dia inicial e no 4°, 8°, 13°, 15°, 18° ¢ 20° dia. As amostras foram
pesadas em triplicata. Ja para determinacao da dureza foram utilizadas as bagas inteiras € um
texturdmetro TA.XT2 (Stable Micro System, Haslemre, UK). A analise foi realizada por meio
da medida da forca de compressdo usando-se “probe” cilindrico de 3 mm de didmetro
(GUERRA et al., 2016). A separagao inicial do “probe” e sua velocidade foram de 20 mm e 1
mm/s, respectivamente, e a distancia de penetracao foi de 75% da fruta. As medidas de textura
das uvas foram tomadas no 0° 4°, 8°, 13°, 15° 18° e 20° dia de armazenamento, sendo o0s
resultados expressos em N.

As caracteristicas quimicas (umidade, potencial hidrogenidnico (pH), sélidos soluveis
(SS) e, acidez total (AT)) das uvas foram determinadas seguindo as metodologias preconizadas
pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). Além disso, foram
determinadas as concentragdes de compostos fenodlicos totais (CFT) e antocianinas totais
(ANT)em triplicata.

Para determinacgdo das concentracdes de CFT e ANT das amostras, fez-se necessario
primeiramente realizar a extragdo dos compostos de interesse utilizando a metodologia descrita
por Lago-Vanzela et al. (2011a,b). A partir dos extratos fenodlicos obtidos referentes as bagas
inteiras da uva BRS Isis, realizou-se a analise de compostos fendlicos totais. Determinados
empregando método colorimétrico de Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999). A leitura da
absorvancia foi feita a 765 nm, frente ao branco (1 mL de dgua destilada, seguindo o mesmo
método das amostras), em espectrofotometro (marca Beckman®). Para quantificacdo, uma
curva de calibragio (50 a 750 mg' L") foi preparada a partir de uma solugio padrio de 4cido
galico e os resultados foram expressos em mg equivalente em 4cido galico (EAG).kg de uva™.
Para a determina¢do de ANT, utilizou-se metodologia descrita por Francis (1982) e Wrolstad
(1976). A leitura de absorvancia foi feita a 520 nm, frente ao branco obtido pela mistura de 2,5
mL HCI 2% e 4,5 mL de agua destilada, em espectrofotometro (marca Beckman®). Para

quantificagdo, uma curva de calibracdo foi construida a partir de dilui¢des apropriadas de uma
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solucdo padrio de malvidina-3,5-glicosideo (29,75 a 1190 mgL™) e os resultados foram

expressos em mg de malvidina-3,5-glicosideo’kg de uva™.

2.5. Filmes

Devido a dificuldade de analisar a permeabilidade ao vapor de agua (PVA) e a
morfologia do revestimento, quando estd se encontra sobre a fruta, foram preparados filmes
utilizando-se a mesma composicao dos revestimentos. Os filmes permitem que se tenha um perfil
de comportamento do material quando exposto a certas condigdes de stress ou UR, mesmo tendo uma
espessura maior do que o revestimento sobre a fruta. As soluc¢des filmogénicas foram preparadas
utilizando o mesmo procedimento descrito no item 2.2.

Os filmes foram obtidos por meio da técnica de casting, depositando-se
homogeneamente a solucdo sobre um molde retangular de acrilico. Esses moldes foram
dispostos sobre uma bancada no laboratorio com temperatura controlada a 16 °C, com intuito
de se aproximar da condigdo em que o revestimento foi formado, quando depositada sobre a
fruta, por um periodo suficiente para que o solvente evaporasse € houvesse formagao de uma
pelicula continua. Apos a secagem, as peliculas formadas foram destacadas do molde de
acrilico e armazenadas em dessecadores com uma soluc¢do saturada de nitrato de magnésio
hexahidratado, com a finalidade de se obter uma umidade relativa de 58 %, por 3 dias para

realizar as analises com os filmes, sob temperatura ambiente.

2.6. Caracterizacao dos filmes

2.6.1. Parametros de cor

Os parametros de cor foram determinados com o auxilio de um colorimetro de bancada
(HunterLab, ColorFlex, Estados Unidados). As analises foram realizadas em quatro amostras,
cadauma das quais foi submetida a leituras em quatro posig¢des diferentes (0°, 90°, 270° 370°).

A escala de leitura CIELab foi usada para obter os pardmetros cromaticos L" (claridade),
a’ (coordenada de cromaticidade vermelho-verde), b* (coordenada de cromaticidade amarelo-
azul), angulo hue (h°), croma (C) e a diferenca total de cor (AE). Para o calculo do AE, os dados
coletados referentes aos filmes com emulsdes foram comparados com os filmes sem emulsoes.

O AE foi calculado de acordo com a equagao (Eq.) 1.

AE = V[(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?] Eq. 1
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2.6.2. Permeabilidade ao vapor d’agua (PVA)
Os valores de PVA foram determinados de acordo com a ASTM E96-80 (1980). As

amostras, cortadas na forma de discos (50 mm de didmetro), foram fixadas em cépsulas contendo
em seu interior cloreto de calcio anidro. O cloreto de célcio anidro foi previamente seco em estufa
a 105°C por 24 h e cerca de 5g foram utilizadas em cada célula. As células foram acondicionadas
em um dessecador contendo em seu interior, solugdo supersaturada de cloreto de sddio (NaCl) com
UR de 75 %, a qual foi mantida a temperatura ambiente (25°C) e pesadas a cada 1 hora. Desta
forma, foi possivel determinar a quantidade de vapor de agua transferida através do filme pelo
ganho de massa (umidade) de cada célula com o tempo, ocasionado pelo gradiente de UR de 2-

75%. Os célculos foram determinados de acordo com a Eq. 2:

mab

— Eg. 2

t  AAP

PVA =

Onde:

PVA: permeabilidade ao vapor de agua (gmmm>kPaldia'); mab: massa de umidade
absorvida (g); L: espessura do filme (mm); t: tempo total do teste (dia), A: area da superficie

exposta do filme (m?); AP: diferenca de pressdo parcial através do filme (kPa).

2.6.3. Microscopia eletronica de varredura (MEYV)

A microestrutura da superficie dos filmes foi observada utilizando microscopio
eletronico de varredura computadorizado (marca Carl Zeiss (Alemanha), modelo EVO LS15).
Para tanto, sobre as amostras foram depositadas uma fina camada de ouro utilizando um Sputter
Coater (metalizador) da marca Quorum e modelo A150TE. Em seguida, as amostras foram

fixadas no stub com fita de carbono dupla face e o equipamento foi operado com voltagem de

5,00 kV e 10,00 kV.

2.7. Analise estatistica

Para comparar os resultados fisicos e quimicos obtidos entre os pontos de analises das
uvas e os resultados dos filmes, os mesmos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
seguida do teste de média de Tukey com nivel de significancia de 0,05 (p < 0,05), utilizando o

programa Minitab® 17.
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3. Resultados e discussio

3.1. Caracteristicas fisicas e quimicas das uvas durante armazenamento por 20 dias

As imagens registradas das uvas durante os periodos do armazenamento de 20 dias
podem ser observadas na Figura 2, onde ¢ possivel notar que os revestimentos aumentaram o
brilho das uvas, tornando-as mais atrativas. Ainda pode-se perceber que as uvas recobertas
mantiveram aspecto de fruta fresca até o final do armazenamento, devido a barreira entre o
ambiente externo e a superficie da fruta, gerada pelos revestimentos, o que evitou a

desidratacao das bagas e manteve a aparéncia visual das uvas.

Figura 2. Andlise visual das uvas para todos os tratamentos ao longo de 20 dias de
armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO

1)
1338
1238

PECM
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PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PECMO = Pectina, CMC,
emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina; PECM = Pectina e CMC.

Fonte: Autora, 2022.

A perda de massa das uvas de mesa revestidas e ndo revestidas ¢ mostrada na Figura 3.
As uvas revestidas apresentaram maior retencdo de agua em relacdo as uvas do controle. As
frutas que obtiveram menor perda de massa apds o periodo de 20 dias de estocagem foram as

amostras PEC e PECM, com valores proximos de 9 %, seguido pelas amostras PECO e
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PECMO, com perdas de massa proxima a 12 %, enquanto o controle um percentual de 15 %.

Este fato pode ser correlacionado as caracteristicas de permeabilidade dos revestimentos, onde
os valores de PVA dos revestimentos PECO e PECMO foram maiores em relacdo os
revestimentos PEC e PECM. Deng ef al. (2006) indicaram que aproximadamente 5 % de perda
de massa era o limite normal aceitavel para uvas de mesa. No presente estudo, as frutas
recobertas mantiveram esse valor até o 13° dia de armazenamento, enquanto a uva controle
alcancou essa porcentagem no 8° dia de armazenamento. Pode-se entdo inferir que os
revestimentos avaliados neste estudo prolongaram em até 5 dias a mais a vida util das uvas em

relacdo ao controle.

Figura 3. Perda de massa (%) das uvas durante 20 dias de armazenamento.
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PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de aboébora; PECMO = Pectina, CMC,
emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina; PECM = Pectina e CMC.

Nos revestimentos avaliados, embora a dgua pudesse ser absorvida pela pectina na
superficie do fruto porque € higroscopica, nos revestimentos contendo 6leos de semente de uva
e de semente de abobora este fenomeno provavelmente ndo ocorreu, por serem mais
hidrofobicas. A absor¢cdo de agua melhora a formagdo da barreira hidrica entre o fruto e o
ambiente externo, reduzindo assim a transferéncia externa de 4gua (MORILLON et al., 2002;
PANDEY et al., 2022).

As alteragdes de firmeza ao decorrer do armazenamento refrigerado das uvas podem ser
observadas da Tabela 2. Essas alteragdes estdo associadas principalmente a despolimerizagao
de componentes estruturais (polissacarideos e proteinas), que resultam em amolecimento da

parede celular, perda de estrutura e aumento do teor de agticares simples (BALIC et al., 20014).
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Tabela 2. Evolugdo da dureza (N) das uvas sem e com revestimentos durante 20 dias

de armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM
0 7,50£1,614% | 7,55+1,14% | 7.82+1 584 | 7,06+1,68%% | 7,06+1,634°
4 6,72+1,458 | 8 47+1 5842 | 722+1,554B | 6,04+1,424B4 | 7 39+] §9AB.ab
8 6,25+1,06%° | 6,861,518 | 8 15+1,384B2 | 6,82+1,06%* | 8,80+1,2744
13 7,31£1,304%® | 7,60£2,174%® | 6,26x1,10%° | 7,51£1,004° | 7,57+1,0944
15 7,09£1,694% | 7,58+1,274 | 7.50+] 3843 | 648+0,9094 | 7,40+1,114%
18 8,30£1,714% | 7,651,304 | 7,15+1,514% | 7,02+1,50%° | 7,92+1,674%®
20 7,59+1,544 | 6,73+0,93A° | 7.06+£1,474° | 6,49+1,324 | 7,10+1,344°

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
Tukey. Letras maitisculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) e a as minusculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média £ desvio padrao. PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e de 6leo de semente de abobora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsédo 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora; PEC = Pectina; PECM
= Pectina e CMC.

Os revestimentos so diferiram estatisticamente em relagdo ao controle nos dias 4 ¢ 8.
Apoés esses dias de armazenamento, ndo houve diferenca significativa entre os diferentes
tratamentos e o controle, sendo possivel notar uma pequena queda da firmeza entre todas as bagas
avaliadas. Ainda pode-se notar que o tratamento PECM foi o mais eficiente em conservar a
firmeza dos frutos até o 8° dia de armazenamento, ndo havendo diferencas significativas entre
as amostras coletadas apds esse periodo. Guerra et al. (2016) em seu estudo para avaliar os
efeitos dos revestimentos contendo quitosana e 6leo essencial de Mentha na qualidade de uva
de mesa cv. Isabella, constataram que os revestimentos impactam positivamente na preservagao
da firmeza das uvas, reduzindo a perda de dgua e a senescéncia dos frutos. Alguns estudos
relatam que o uso de revestimentos em uvas preservou sua firmeza durante 12 dias de
armazenamento em temperatura ambiente (25 °C) (OLIVEIRA et al., 2014; MELO et al.,
2018).

Os dados de SS das amostras de uvas foram de 15,23 + 0,05 a 19,30 + 0,10 °Brix durante
o armazenamento, como pode ser visto na Tabela 3. Durante o periodo de estudo foram
observadas diferencas significativas nos valores de SS entre as amostras em cada tempo de
amostragem, incluindo o dia 0 (p<0,05). As amostras revestidas se comportaram de forma

semelhante a amostra ndo revestida, o que ¢ consistente com estudo em que os SS de uvas de
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mesa nao foram afetados por um revestimento comestivel de nanoemulsdo incorporadas com
6leo de capim-limao (KIM et al., 2014). Os valores de SS das bagas de uva aumentaram de
forma constante a medida que o tempo de armazenamento aumentou, e estes resultados podem

estar correlacionados com a perda de umidade durante o armazenamento, ou seja, perdendo

agua, naturalmente os s6lidos vao aumentando a concentracao.

Tabela 3. Evolugao dos solidos soluveis (°Brix) das uvas sem e com revestimentos durante

20 dias de armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM
0 | 17,460,303 | 16,80+0,10%¢ | 17,83+0,05%% | 17,46+0,114B2° | 17,30+0,175<d
4 17,36+0,20%¢ | 15,23+0,055¢ | 17,53+0,054 | 17,2640,15%P | 17,43+0,054<
8 17,66+0,05%¢ | 16,06+0,15%¢ | 17,83+0,15%% | 16,73+0,15%¢ | 16,90+0,3054
13 | 18,60+0,10%2 | 17,96+0,20* | 17,63+0,20%2* | 16,40+0,00°¢ | 19,30+0,1042
15 18,80+0,174% | 15,7340,20°¢ | 16,70+0,10%¢ | 17,40+0,10%%° | 17,56+0,20B¢
18 18,400,204 | 17,30+0,10%" | 17,93+0,054B2 | 17,500,178 | 17,40+0,30
20 | 18,1340,45%% | 16,83+0,15%¢ | 17,33+0,208%¢ | 17,73+0,204B2 | 18,46+0,25%P

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
Tukey. Letras maiusculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) e a as minusculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média £ desvio padrao. PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e dleo de semente de abobora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

Comportamento semelhante foi constatado por Pastora et al. (2011) ao recobrir uvas de
mesa com revestimento de hidroxipropilmetilcelulose contendo extrato de propolis. Os autores
citam que nao foi detectado um efeito do revestimento no teor de SS nas amostras analisadas
de uvas. Esses valores aumentaram durante o armazenamento, de cerca de 18,5 °Brix até 20
°Brix, de forma parecida ao presente estudo. Os autores ainda alegam que a variabilidade
natural provavelmente inibe as observagdes de possiveis pequenas diferencas induzidas pelos
tratamentos.

A Tabela 4 apresenta os valores de pH, os quais diferiram estatisticamente na maioria das
uvas durante o armazenamento. As diferencas observadas entre as amostras sao atribuiveis a
variabilidade natural do produto e ndo ao tratamento, uma vez que ndo foram observadas
tendéncias claras associadas ao tipo de revestimento aplicado. Esses valores variaram entre

3,41 e 3,90 para os diferentes tratamentos.
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Tabela 4. Evolugao do pH das uvas sem e com revestimentos durante 20 dias de

armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM

0 3,90+0,08% | 3,66+0,0344 | 3,82+0,134% | 3,67+0,04M° | 3,65+0,2344
4 3,87+0,04% | 3,77+0,06% | 3,88+0,034 | 3,75+0,0132 | 3,89+0,014¢
8 3,88+0,024¢ | 3,74+0,0582 | 3,83+0,054B4 | 3.81+0,01482 | 3,83+0,044B4
13 3,810,014 | 3,67+0,0282 | 3,71+0,018% | 3,46+0,02¢¢ | 3,69+0,01B2
15 3,840,034 | 3,68+0,078%2 | 3,700,008 | 3,62+0,01¢¢ | 3,75+0,014B4
18 3,7240,034° | 3,72+0,034 | 3,73+0,0342 | 3,61+0,018% | 3,744+0,0142
20 3,7240,024° | 3,41+0,05%° | 3,62+0,03B¢ | 3,56+0,015° | 3,76+0,0042

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de

Tukey. Letras maitisculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) e a as mintisculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média + desvio padrio. PECO = Pectina, emuls@o de dleo de semente de uva e 6leo de semente de abobora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

De acordo com Kim et al. (2014), o tipo de revestimento, o tempo e a temperatura de
armazenamento nao afetam significativamente o pH das uvas (p>0,05). Estes autores avaliaram
revestimentos incorporados com nanoemulsdes de 6leo de capim-limdo aplicadas em uvas
(Vitis labruscana Bailey) e obtiveram valores semelhantes ao presente trabalho, onde o pH das
bagas oscilaram entre 3,5 e 3,8. Portanto, as mudangas de pH nas uvas sdo decorrentes da
variabilidade natural da fruta e ndo estao relacionadas ao tratamento aplicado.

Os dados de AT estao apresentados na Tabela 5, onde podemos observar que nao houve
uma tendéncia clara de variagdes nos valores dos tratamentos, os valores oscilam pela diferenca
natural presente nas bagas, uma vez que em um mesmo cacho pode-se ter diferentes valores de
acidez para cada baga de uva. Estudos anteriores mostram que oS processos respiratorios
consomem 4cidos organicos e SS para manter a atividade normal da fruta durante o
armazenamento (ZHOU et al., 2008). Portanto, a AT ¢ associada ao processo de senescéncia
do fruto, uma vez que os acidos organicos sao metabolizados no ciclo de Krebs para produzir
energia (TAKMA; KOREL, 2017). Varias mudangas no conteudo de AT foram observados
durante o periodo de armazenamento (20 dias). Portanto, houve diferenc¢a significativa (p <
0,05) entre todos os tratamentos aplicados, o que pode ser devido a metabolizacdo do acido

organico durante o armazenamento da fruta.
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Tabela 5. Evolucdo da acidez total (g de 4cido tartarico-100g amostra™') das uvas sem e

com revestimento durante 20 dias de armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM

0 0,53+0,008% | 0,57+0,0*° | 0,58+0,014° | 0,57+0,014B | 0,56+0,02A8-b¢
4 0,550,020 | 0,560,004 | 0,52+0,004¢ | 0,54+0,024¢ | 0,55+0,004°
8 0,550,005 | 0,57+0,008¢° | 0,55+0,01% | 0,59+0,008° | 0,62+0,0142
13 0,530,015 | 0,57+0,004B° | 0,52+0,005¢¢ | 0,60+0,004%° | 0,55+0,028C¢
15 0,54+0,008% | 0,640,004 | 0,55+0,008% | 0,62+0,014* | 0,61£0,0342°
18 0,52+0,00%¢ | 0,5620,024B° | 0,540,008 | 0,57+0,004° | 0,520,00¢¢
20 0,60+0,00482 | 0,59+0,018° | 0,620,014 | 0,58+0,008%% | 0,56+0,00>

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
Tukey. Letras maiusculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) e a as mintisculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média £ desvio padrio. PECO = Pectina, emuls@o de 6leo de semente de uva e d6leo de semente de abobora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

Souza et al. (2021) avaliaram revestimento utilizando combinagdes de alginato,
galactomananas, goma de caju e gelatina na vida 1til de uva da cultivar ‘/zalia’. Os autores nao
observaram uma tendéncia durante os periodos iniciais de armazenamento (0-3 dias),
apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre todos os tratamentos aplicados. As uvas
recobertas com solucao filmogénica contendo1,5% alginato, 1,5 % galactomananas e 2,0 %
gelatina apresentaram diferenga significativa (p<0,05) nos valores de AT, quando comparado
com as amostras controle, porém mantiveram o teor de AT até o ultimo dia de armazenamento.

Os efeitos dos revestimentos na retengdo de CFT nas bagas de uva estdo apresentados
na Tabela 6. A concentragdo de CFT nas amostras diferiram estatisticamente (p<0,05) durante
todo o periodo de armazenamento refrigerado, tanto pelos diferentes dias de analise quanto
para as amostras no mesmo dia de armazenamento, sendo possivel notar um ligeiro aumento
nas concentragdes de CFT das amostras durante os dias de armazenamento, que pode estar
relacjonado a perda de umidade. Por outro lado, Pastora ef al. (2021), ao estudar revestimentos
de hidroxipropilmetilcelulos contendo extrato de propolis na qualidade de uvas de mesa,
relataram que a concentragao de CFT diminuiu acentuadamente durante os 3 primeiros dias de
armazenamento refrigerado, independe do revestimento aplicado, e uma deterioragdo lenta e

progressiva ocorreu posteriormente.
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Tabela 6. Evolugdo da concentragdo de compostos fenolicos totais (mg EAG kg 'uva) das

uvas sem e com revestimentos durante 20 dias de armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM
0 796,84+1,00%¢ | 672,86+1,84%2 | 806,54+1,17%¢ | 756,85+0,82>F | 892,01+1,154f
4 794,57+1,18%¢ | 729,20+0,84%¢ | 781,50+1,32B% | 631,80+1,85P¢ | 727,12+0,47%¢
8 705,98+0,66°1 | 677,64+0,66%" | 748,06+0,98%¢ | 1090,13+0,83B¢ | 1283,57+0,994
13 931,65+0,65%¢ | 999,96+0,82P | 1104,83+1,00%° | 1313,34+1,174* | 1076,86+0,67¢¢
15 969,81+0,64%> | 992,50+1,15P° | 1139,45+0,79%% | 1148,49+0,47%° | 1186,06+0,834P
18 952,314+0,95P¢ | 872,25+0,64%4 | 1050,59+1,31*¢ | 1007,47+0,66%¢ | 1029,41+0,81B¢
20 977,82+0,64%¢ | 892,17+0,94%¢ | 821,53+1,26P¢ | 978,46+1,155¢ | 1037,50+0,794

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
tukey. Letras maitsculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) € a as minusculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média + desvio padrdo. PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

Em relag¢do a evolucao nas concentragdes de ANT (Tabela 7), ndo foi possivel notar
diferencas significativas entre as amostras quando comparado ao controle, onde todas as
amostras tiveram diferencas significativas entre elas, inclusive o controle. Apenas no ultimo
dia de armazenamento (20 dias) foi possivel observar que as amostras controle apresentaram
os maiores indices de ANT em relagdo as uvas que receberam algum tipo de revestimento, se
mostrando diferente estatisticamente dos outros tratamentos com revestimentos. Estes
resultados estdo relacionados a perda de massa durante o periodo de armazenamento das uvas,
onde as amostras controle foram as que tiveram maior perda de massa observada, com
consequente concentragdo de ANT. No entanto, o aumento na concentragao de ANT da uva
durante armazenamento, utilizando revestimentos com nanoemulsdes incorporadas com 6leo

de capim-limao ja foi relatado (KIM et al., 2014).
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Tabela 7. Evolucao nas concentracdes de antocianinas totais (mg malvidina-3,5- glicosideo’kg de

uva'') das uvas sem e com revestimentos durante 20 dias de armazenamento.

Dia Controle PECO PECMO PEC PECM

0 | 192,570,375 | 194,80+£1,66%4 | 211,79+1,112¢ | 138,95+0,09” | 185,88+0,37°¢
4 | 248,41+1,49%% | 230,15+1,775% | 245,05+0,36*P | 203,83+1,06%* | 176,93+1,22P4
8 | 139,37+0,36P° | 128,58+0,735f | 169,87+0,634¢ | 142,860,554 | 164,88+0,365¢
13 | 176,3540,49%¢ | 271,26+0,63%* | 256,40+0,27%* | 181,80+0,74>° | 199,76+0,64%>
15 | 148,60+0,31°P4 | 207,88+0,324° | 153,68+0,30%° | 154,16+0,25%¢ | 205.09+0,3282
18 | 106,13+0,39PF | 161,91+0,53%¢ | 130,97+0,22%F | 131,06+0,22" | 153,12+0,13Bf
20 | 139,040,404 | 126,61+0,255F | 127,50+0,26%2 | 127,54+0,315¢ | 121,70+0,085¢

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
Tukey. Letras maitisculas comparam médias entre as linhas (entre tratamentos de um mesmo dia) e a as mintisculas
comparam média entre as colunas (entre os dias de um mesmo tratamento). Os dados sdo apresentados como
média + desvio padrdo. PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

3.2. Caracterizacio dos filmes

Os parametros de cor (L, a*, b", h’, C, e AE) dos filmes sdo amostrados na Tabela 8. Os
resultados indicam que os filmes formados pelas emulsdes contendo 6leo de semente de uva e
semente de abobora ficaram menos claros (L), ou seja, mais foscos que os filmes sem
emulsdes. Além disso, os filmes contendo apenas pectina ficaram mais claros em relagao aos
dois filmes com mistura de pectina e CMC, ou seja com maiores concentracdes de polimeros.
Todos os filmes diferiram estatisticamente entre si em relacdo a claridade, sendo PEC com
mais claridade seguido pelo PECM, PECO e com menos claridade PECMO. Os filmes ficaram
mais amarelados (a") e esverdeados (b"), tendo uma cor mais suave, com baixa saturacio (C),
com tonalidade (h°) tendendo para o amarelo. O AE foi usado como um indicador para
descrever a diferenca total de cor entre os filmes com e sem adicao de emulsdes de 6leo de
semente de uva e 6leo de semente de abobora. A maior diferenca de cor foi observada pelos
filmes PECMO, isto pode ser relacionado a maior concentracdo de polimeros nesses filmes,

por ser uma mistura entre pectina e CMC, onde os filmes que ficaram menos translucidos foram

os filmes de PECMO.
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Tabela 8. Evolugdo dos parametros cromaticos e determinagao da diferencga de cor (AE) dos

filmes com e sem 06leo de semente de uva e 6leo de semente abdbora.

Parametros PECO PECMO PEC PECM
L* 40,26+0,548 | 77,04+1,10% | 19,89+0,93P | 24,86+1,26¢
a* -0,50+0,08¢ | 0,01£0,12% | -0,21+0,128 | -0,28+0,128
b* 5,62+0,488 | 12,82+1,45% | 1,61£1,11¢ | 2,56+0,58
he 95,18+1,0148 | 89,97+0,53¢ | 93,40+1,73B | 96,67+3,824
C 5,64+0,488 | 12,82+1,45% | 1,71+£0,97¢ | 2,58+0,58
AE 20,79+1,498 | 53,21+1,624 - B}

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
tukey. Letras maitsculas comparam médias entre as linhas (entre os tratamentos). Os dados sdo apresentados
como média + desvio padrdo. PECO = Pectina, emulso de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;
PECM = Pectina e CMC.

Dessa forma, os filmes mais escuros foram os que tiveram adi¢do da emulsdo de 6leo
de semente de uva e 6leo de semente de abobora (PECMO e PECO), sendo mais indicados para
produtos que necessitam de protecao contra luz incidente, evitando e/ou retardando reacdes de
degradacdao e oxidagdo catalisadas pela luz. Em contrapartida, filmes mais claros (PEC e
PECM) podem ser utilizados quando se deseja que o produto seja visto através da embalagem,
para atrair a aten¢ao do consumidor (PELISSARI et al., 2013).

Na Tabela 9 estao apresentados os resultados obtidos da analise de permeabilidade ao vapor
de 4gua, onde foi possivel perceber que quando se adicionam os 6leos aos filmes, ocorre um
aumento da permeabilidade ao vapor de dgua destes, quando comparados aqueles contendo
apenas pectina e CMC. Este aumento provavelmente foi ocasionado pela falta de adesdo entre
o 6leo e os polimeros, causando uma ruptura na matriz polimérica e um aumento da
permeabilidade a agua, o que pode ser visto na Figura 4. Sendo assim, os filmes contendo
apenas os polimeros sem adicdo dos 6leos foram mais eficientes como barreira ao vapor de
agua quando comparados aos filmes incorporados com emulsdes pois, quanto menor o valor
PV A mais eficiente o filme ¢ como barreira ao vapor de dgua. Além disso, a tendéncia com a
incorporagdo de 6leos em matrizes poliméricas ¢ a diminuicao da permeabilidade ao vapor de

agua (SAHRAEE et al., 2017).
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Tabela 9. Permeabilidade ao vapor de agua (PVA, gmmm~2kPa"dia!) dos filmes.

PECO PECMO

PEC

PECM

31,10+0,28% | 15,39+4,68%

26,74+1,40%

8,09+2,438

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de
tukey. Letras maiusculas comparam médias entre as linhas (entre os tratamentos). Os dados sdo apresentados
como média + desvio padrdo. PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abdbora;
PECMO = Pectina, CMC, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina;

PECM = Pectina e CMC.

As micrografias obtidas por MEV das superficies dos filmes estdo demonstradas na

Figura 4.

Figura 4. Micrografias de superficie obtidas por MEV dos filmes com e sem 6leo de semente

de uva e de semente de abobora. As micrografias possuem magnitude de 1000 X.

e 2

Time 8:41

Photo No

PECO

PECMO

PECO = Pectina, emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PECMO = Pectina, CMC,
emulsdo de 6leo de semente de uva e 6leo de semente de abobora; PEC = Pectina; PECM = Pectina e CMC.
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Pela Figura 4 ¢ possivel observar que enquanto os filmes formados apenas por
polimeros apresentaram uma superficie homogénea. Ja a adicdo de 6leo nos filmes ocasionou
a formacao de grandes globulos, com pouca aderéncia na interface com a matriz polimérica,
causando uma modifica¢do na microestrutura do filme, tornando a matriz mais heterogénea.
As emulsdes elaboradas ndo formaram filmes com nanoestruturas, mas sim com
microestruturas, o que pode ter acontecido durante o periodo de secagem dos filmes, onde as

goticulas de 6leo podem ter coalescido para formar globulos maiores.

4. Conclusdes

Apos avaliar 4 diferentes revestimentos, sendo 2 somente poliméricos e 2 contendo
emulsdes contendo dleos de semente de uva e de semente de abobora, pode-se concluir que os
revestimentos elaborados apenas com a matriz polimérica foram mais efetivos, do que os com
6leos, em manter a massa das uvas por um maior periodo de tempo, evitando a desidratagao
das bagas e mantendo a aparéncia visual. Os outros parametros analisados nao foram eficazes
para comprovar a eficiéncia dos revestimentos na manutencao da vida util das uvas, devido a
grande variabilidade natural das uvas, que provavelmente inibiu as observacoes de possiveis
pequenas diferengas induzidas pelos tratamentos. Os resultados mostraram que a incorporacao
de 6leo causou uma disrup¢ao na matriz polimérica, prejudicando a integridade estrutural dos
filmes e aumentando a permeabilidade ao vapor de dgua e que para esta variedade de uva, os
revestimentos formados apenas por polimeros hidrofilicos foram mais efetivas para manter a

qualidade das frutas por um maior periodo de tempo.
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CONCLUSAO GERAL

No presente trabalho aprofundou-se os estudos sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas, bem como a vida util da uva apirénica brasileira BRS Isis. Para tanto, as
caracteristicas fisicas e quimicas de trés ciclos produtivos desta cultivar foram avaliadas, logo
apos a colheita e durante 20 dias de armazenamento sob refrigeracao (£ 7 °C), recobertas ou
nao com revestimentos.

De acordo com os resultados analisados, pode-se concluir que esta cultivar apresenta
grande potencial para comercializacdo, j4 que possui formato e tamanho dentro dos padrdes
exigidos para mercado de uva de mesa, bem como caracteristicas que agradam o consumidor,
tal como elevada umidade e alto percentual de polpa. Embora em alguns ciclos produtivos sua
coloragdo nao seja totalmente uniforme, seu indice de maturagao (ratio) € alto, proporcionando
sabor agradavel, com um adicional de apresentar consideravel concentragdo de compostos
fenolicos que eleva sua qualidade funcional.

Apos avaliar a eficacia dos revestimentos a base de pectina e carboximetilcelulose
(CMC) e, enriquecidas com emulsdes obtidas a partir de 6leo de semente de uva e 6leo de
semente de abobora sobre a vida util da uva BRS Isis, pode-se concluir que os revestimentos
estudados PEC (pectina); PECO (pectina, emulsao de 6leo de semente de uva e 6leo de semente
de abobora); PECM (pectina e CMC); PECMO (pectina, CMC, emulsao de 6leo de semente de
uva e oleo de semente de abobora) estenderam a vida 1til das uvas em 5 dias em relagdo ao
controle. Apds avaliagcdes de imagens de filmes obtidos a partir das mesmas formulagdes dos
revestimentos avaliados, por meio de microscopia eletronica de varredura, foi possivel inferir
que as emulsdes causaram modificacdo na microestrutura do filme, fazendo com que a PVA
dos filmes adicionados de 6leos ficasse maior em relagdao aos filmes sem os 6leos. Conclui-se
entdo que dentre os revestimentos avaliados, o tratamento utilizando somente pectina foi o mais
efetivo em conservar a firmeza das bagas das uvas BRS Isis e podem ser melhor explorados

futuramente para extensdo da vida util desta cultivar.
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