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QUALIDADE DE UVA ‘ISABEL’ TRATADA COM
CLORETO DE CALCIO EM POS-COLHEITA E
ARMAZENADA SOB ATMOSFERA MODIFICADA!

ROSANA SOUSA DA SILVA?, SILVANDA DE MELO SILVA®, ANA LIMA DANTAS?,
REJANE MARIA NUNES MENDONCA?, GEORGE HENRIQUE CAMELO GUIMARAES?

RESUMO - Uvas ‘Isabel’ foram tratadas apos a colheita com cloreto de calcio (CaCl,) e submetidas a at-
mosfera modificada para avaliagdo da manutencao de sua qualidade durante o armazenamento, a 12+1°Ce
85+2% de UR. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x2x 5, com 3 repetigdes, sendo cinco doses de CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0%), dois tipos de atmosfera
[ambiente e modificada (AM)] e cinco periodos, durante o armazenamento refrigerado. As avaliagcdes foram
acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS), relagdo SS/AT, pH, acido ascorbico, incidéncia de podridao,
perda de massa, aparéncia do engaco e indice de degrana. A AM reduziu a perda de massa, a incidéncia de
podriddo e manteve a aparéncia verde do engago, ampliando a vida util de uva ‘Isabel’ em seis dias. Doses
de CaCl, entre 0,5 e 2,0% reduziram a incidéncia de podriddo. A aplicacdo de CaCl, associado a AM reduziu
a degrana em uva ‘Isabel’ durante o armazenamento refrigerado.

Termos para indexacio: Vitis labrusca, degrana, aparéncia do engaco, podridao.

QUALITY OF ‘ISABEL’ GRAPE TREATED WITH CALCIUM CHLORIDE IN
POSTHARVEST AND STORED UNDER MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT- ‘Isabel’ grapes were treated postharvest with calcium chloride (CaCl,) and in modified at-
mosphere (MA) aiming its quality maintenance during storage at 12+1 °C and 85 +2% RH. The experiment
was carried on a completely randomized design, in a factorial scheme 5 x 2 x 5 with three replications, with
five levels of CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 and 4,0%), two types of atmosphere [room and modified atmospheres
(MA)] and five evaluations, during cold storage. The evaluations were titratable acidity (TA), soluble solids
(SS), SS/TA ratio, pH, ascorbic acid, decay incidence, mass loss, rachis appearance, and berry drop index.
MA reduced mass loss, incidence of decay, and maintained the green rachis appearance. CaCl, doses among
0,5 and 2,0% reduced decay incidence. The application of CaCl, associated with MA reduced berry drop
index in ‘Isabel’ grape during cold storage.

Index terms: Vitis labrusca, berry drop, rachis appearance, decay.

causas de perdas reportadas pelos produtores estao
relacionadas a excessiva degrana, escurecimento do
engaco, incidéncia de podridoes, perda de massa ¢
amolecimento das bagas, além de problemas relacio-
nados as embalagens, a0 manuseio ¢ ao transporte.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas de qualidade
da uva de mesa esta relacionado com a facilidade de
degrana, ou da abscisdo das bagas, depois da colheita

dos cachos, devido ao desenvolvimento da zona de
abscisdo (ZHANG; ZHANG, 2009).

A uva de mesa ‘Isabel’ é uma variedade
rastica cujos cachos possuem bagas bastante aglo-
meradas, rapido amadurecimento e baixa resisténcia
p6s-colheita (HESPANHOL-VIANA et al., 2008).
Essa variedade de uva de mesa ¢ a mais produzida
no Vale do Siriji-PB (IBGE, 2008), cujas principais

A refrigeracdo ¢ um dos métodos mais
eficientes para a manuteng¢do da qualidade durante o
armazenamento de frutos e hortalicas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). A atmosfera modificada por fil-
mes flexiveis atua como complemento a redugédo da
temperatura, aumentando a resisténcia a transferéncia
de O, e CO,, reduzindo a perda de dgua, retardando
mudangas no teor de aglicares, na coloragdo ¢ na
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textura, e reduzindo o consumo dos acidos organicos
pela diminuigdo da atividade de enzimas do metabo-
lismo respiratorio (TANO et al., 2007).

A influéncia da aplicagdo pré-colheita ¢ pds-
colheita do cloreto de calcio em uvas tem demons-
trado eficiéncia na manuteng¢do da qualidade e na
diminuicao das perdas pos-colheita (BRACKMAN
et al., 2002; CHERVIN et al., 2009; DANNER et
al.,2009; TECCHIO et al., 2009). Os ions de calcio
atuam como retardadores do amadurecimento em
frutos, participando na estrutura e na resisténcia
mecanica da parede celular, facilitando ligagdes entre
polimeros de pectina na lamela média (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influ-
éncia da aplicagdo pos-colheita do cloreto de calcio
(CaCl,) associado a atmosfera modificada sobre a
qualidade pos-colheita de uva ‘Isabel’ armazenada
sob refrigeragdo (12+1°C e 85+2% de UR).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no més de agos-
to de 2009, no Laboratorio de Biologia e Tecnologia
Pos-Colheita do CCA-UFPB. Utilizou-se de cachos
deuva ‘Isabel’ (Vitis labrusca) provenientes de plan-
tio comercial localizado no municipio de Natuba-PB,
situado no Vale do Siriji, latitude sul 7°38’, longitude
oeste 35°33’ ¢ altitudes que variam de 180 a 400 m.

Cachos de uva ‘Isabel’ foram colhidos pela
manha na maturagio comercial ¢ conduzidos ao labo-
ratorio, onde foram selecionados e imersos durante
10 minutos em solugdes de cloreto de calcio (0,0; 0,5;
1,0; 2,0 e 4,0%), deixados drenar e acondicionados
em bandejas de poliestireno expandido. Metade des-
tas bandejas foi revestida por filme de policloreto de
vinila (PVC) de 12 um de espessura, promovendo-se
atmosfera modificada (AM), ¢ a outra metade perma-
neceu sem revestimento (atmosfera ambiente -AA).
Ambos foram mantidos sob refrigeragdo a 12+1 °C
e 85+2% de UR durante 12 dias.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado em esquema fatorial 5 x 2 x 5,
com trés repeti¢des, sendo cada unidade experimen-
tal constituida de trés cachos. Os fatores estudados
foram as cinco doses de CaCl,, atmosfera utilizada
(AA e AM) ¢ os periodos de analise (0; 3; 6; 9 ¢ 12
dias).

Os frutos foram avaliados quanto aos soli-
dos soluveis (SS-%) determinados com refratdmetro
digital (KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO, ALE-
MANHA), conforme AOAC (2005); acidez titulavel
(AT), por titulagdo com NaOH 0,IM em g.100g!
de acido tartarico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,

2008); relacao SS/AT, quociente entre solidos solu-
veis e acidez titulavel; pH, medido em potencidmetro
digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica
AOAC (2005); acido ascérbico da polpa, expresso
em mg.100g™!, conforme AOAC (2005); incidéncia
de podridao, expressa em %, determinada pela dife-
renca de massa obtida pela pesagem das bagas sadias
e doentes para cada cacho; perda de massa fresca,
expressa em %, realizando-se pesagem das repeticdes
diariamente, calculando-se a proporcao didria de
perda tomando como base o peso inicial; aparéncia
do engaco, foi avaliada utilizando-se da seguinte
escala: 0- para engacos verdes, turgidos, com aspecto
fresco de recém-colhidos; 5- para engacos verdes
e levemente secos (verde opaco); 10- para verdes
com pontuagdes marrons, levemente secos; 15-
para marrons, secos, ¢ 30- para engacos marrons,
muito secos, quebradicos (GOMES, 2006); indice
de degrana, expresso em %, foi determinado pela
diferenca de massa obtida pela pesagem dos cachos
e das bagas degranadas, agitando manualmente por
cinco vezes (TECCHIO et al., 2009).

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia e de regressao, exceto pelos de degrana que
foram submetidos a analise de deviance e regressao
logistica (MENESES et al., 2011), sendo as médias
das duas atmosferas comparadas pelo teste F, a 5%
de probabilidade. Os ajustes e as analises estatisticas
foram realizados com base no procedimento GEN-
MOD do sistema estatistico SAS® system/STAT
9.1.1.3 (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagédo ao tratamento com CaCl, a per-
da de massa foi menor em uvas sob AM, sendo em
média de 2,14%. A perda de massa foi superior em
uvas sob AA, com declinio na dose de 4% de CaCl,
(Figura 1A). A perda de massa durante o armazena-
mento foi linear crescente para ambas as atmosferas
empregadas, sendo menor (p<0,01) sob AM (Figura
1B), como em uvas ‘Dona Zila’ (BRACKMANN et
al., 2002).

Danner et al. (2009) reportaram redugdo da
perda de massa em relagdo a testemunha de uva ‘Veé-
nus’ sob diferentes fontes de calcio na pré-colheita.
Em morangos, o calcio resultou em menor perda de
massa durante o armazenamento (HERNANDEZ-
MUNOZ et al., 2006), que em péssego foi atribuido
a manutencao da estrutura das paredes celulares por
esse cation (MANGANARIS et al. 2007), minimi-
zando assim a perda de agua.

Os solidos soltuveis (SS) foram superiores em
uvas sob AA (Figura 2A), cuja mais elevada perda
de massa pode ter contribuido para o aumento dos
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SS nas bagas (BRACKMANN et al., 2002). As uvas
‘Isabel’ estudadas neste trabalho apresentaram média
de SS de 14,43% no sexto dia de armazenamento. De
acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade para a classificag@o de uva rustica, da Lei
n° 9.972, de 25 de maio de 2000 (BRASIL, 2000),
a porcentagem minima de sélidos soluveis (SS) em
uva rustica para consumo ¢ de 14%.

Frutos ndo climatéricos, como a uva, apre-
sentam poucas modificagdes no teor de agucares,
no periodo pds-colheita (TECCHIO et al., 2009).
Em alguns frutos ndo climatéricos, no entanto, pode
ocorrer aumento no teor inicial de agtcares, devido
a degradagdo de polissacarideos da parede celular
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Por outro lado,
Danner et al. (2009) observaram que o teor de SS em
uvas ‘Venus’ também ndo variou, independentemente
da fonte de calcio aplicada no solo.

Em uva ‘Isabel’, o pH, o 4cido ascorbico
e adegrana foram significativamente afetados tanto
pelo emprego de atmosfera modificada quanto pelo
CaCl,.

A acidez titulavel (AT) foi superior em uvas
‘Isabel”’ mantidas sob AA, observando-se aumento
durante o armazenamento tanto para bagas sob AA
quanto sob AM até o 9° dia, tendendo a diminuir em
seguida (Figura 2B). Com relagdo as doses de CaCl,,
a acidez aumentou durante o armazenamento, exceto
para 4%, na qual a AT foi relativamente constante
(Figura 2C).

Maneguzzo et al. (2006) relatam que o au-
mento da AT estd associado a perda de massa das
bagas e a formacdo dos acidos gliconico e piravico,
quando também correlacionou o efeito da podridao-
cinzenta com o aumento da acidez total em uvas
viniferas. Danner et al. (2009) observaram que a AT
de uva ‘Venus’ ndo diferiu da testemunha quanto as
diferentes fontes de calcio aplicadas ao solo. Tecchio
et al. (2009) observaram aumento da AT com dose
de 1,0% de CaCl, aplicado na pré-colheita em uvas,
associando ao acumulo de acidos organicos durante o
armazenamento devido a reducao da taxa respiratoria.

O aumento da AT resultou em redugdo da
relacdo SS/AT durante o armazenamento, que foi
superior para uvas mantidas sob AM (Figura 2D). A
relacdo SS/AT ¢ indicativa de sabor e aceita¢do de
uvas (MASCARENHAS et al., 2012).

Com relag@o ao pH, a uva ‘Isabel’ manteve-
se entre 2,98 ¢ 3,30, dentro da faixa reportada por
Mascarenhas et al. (2010) e Rizzon e Link (2006).
Entre as doses de CaCl, verificou-se que o pH das
bagas foi superior nas mantidas sob AM (Figura 3A).

Ao contrario das bagas sob AA, o teor de
acido ascorbico na polpa da uva ‘Isabel’ aumentou
com as doses de CaCl, em frutos mantidos sob AM,
exceto para a dose de 4,0%, que tendeu a diminuir
(Figura 3B).

Em geral, a manutengdo do teor de acido as-
corbico sob AM foi explicado pelo fato de a modifi-
cacdo da atmosfera ter possivelmente proporcionado
menor disponibilidade de O, dentro da embalagem
(TANO et al., 2007) e, consequentemente, reduzido
sua taxa de oxidacdo deste composto com proprie-
dades antioxidantes.

Embora a incidéncia de podridao tenha
aumentado durante o armazenamento, as doses entre
0,5 €2,0% de CaCl, resultaram em menores indices
ao final do periodo (Figura 3C). O emprego de AM
foi efetivo em reduzir a incidéncia de podridao em
uvas ‘Isabel’ durante o armazenamento (Figura 3D),
que se manifestou apos 6 dias, sobretudo nas uvas
conservadas sob atmosfera ambiente. Tecchio et al.
(2009) observaram que CaCl,, associado a acido
naftalenoacético aplicado na pré-colheita, reduziu
a incidéncia de podriddo em uva ‘Nidgara Rosada’
apos 21 dias de armazenamento sob refrigeracao.
A incidéncia de podridao-cinzenta em uva de mesa
foi reduzida pela aplicacdo de CaCl, e etanol na
pré-colheita (CHERVIN etal., 2009). Em uva ‘Dona
Zila’, a incidéncia de podridao foi também diminu-
ida pela aplicacdo de 1,5% CaCl, na pos-colheita
(BRACKMANN et al., 2002).

Verificou-se que as uvas ‘Isabel’ armazena-
das sob AM apresentaram menor escurecimento do
engago (Figura 4A) apos 6 dias de armazenamento.
Tal fato pode ser explicado pela menor perda de
dgua em cachos mantidos em AM, retardando o
ressecamento do engaco e a consequente manutencao
da cor verde.

O indice de degrana diminuiu com o aumento
das doses de CaCl, (Figuras 4 B e 4 C), conforme
também reportado por Brackmann et al. (2002),
que também constataram que a resisténcia da baga
a degrana aumentou conforme o aumento dos niveis
de CaCl, aplicado na poés-colheita, sobretudo sob
atmosfera modificada. A abscisdo da uva esta asso-
ciada com o aumento das atividades das hidrolases
da zona de abscisdo, particularmente das enzimas
celulases e poligalacturonase (DENG et al., 2007).
Danner et al. (2009) demonstraram que o CaCl,,
aplicado na pré-colheita, reduziu a degrana de bagas,
que, conforme Deytieux-Belleau et al. (2008), ¢ uma
consequéncia da redugdo da atividade das enzimas
poligalacturonase e pectinametilesterase, cuja ele-
vagdo da atividade enzimatica esta correlacionada
com o aumento da degrana das bagas (DENG et al.,
2007). Desse modo, por preservar a integridade da
parede celular, varios trabalhos indicam que o Ca*
auxilia na preservacdo da qualidade pds-colheita
(CHERVIN et al., 2009; DEYTIEUX-BELLEAU
et al., 2008; HERNANDEZ-MUNOZ et al., 2006).
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FIGURA 1- Perda de massa (%) de uva ‘Isabel’ durante o armazenamento por 12 dias a 12+1 °C e 85+2%
UR submetida a atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM) (A) e tratada com cloreto de
calcio (CaCl,) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 € 4,0%) (B), apds 12 dias de armazenamento sob AA e AM,

ambos sob refrigeragdo.

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 2- So¢lidos soluveis (SS-%) sob atmosferas ambiente (AA) e modificada (AM) (A), acidez titulavel
(AT- g acido tartarico.100 g'') sob AA e AM (B), AT de bagas tratadas com cloreto de calcio
(CaCl) (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 € 4,0%) (C) e relagdo SS/AT sob AA e AM (D), em uva ‘Isabel’,
durante 12 dias de armazenamento a (12+1 °C e 85+2% UR).

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 3- pH (A) e acido ascorbico (mg.100 g') (B) em bagas tratadas com de cloreto de célcio (CaCl,)
(0,0; 0,5; 1,0; 2,0 € 4,0%), apos 12 dias de armazenamento sob atmosferas ambiente (AA) e
modificada (AM), e podriddo durante o armazenamento de bagas tratadas com CaCl, (C) e
no armazenamento a 12+1 °C e 85+2% UR em AA e AM (D).

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
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FIGURA 4- Aparéncia do engaco (notas: 0-30) durante 12 dias de armazenamento (A) e indice de degrana
em fungdo das doses de CaCl, (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 ¢ 4,0%) ¢ periodos de armazenamento em

atmosferas ambiente (AA) (B) e modificada (AM), em uva ‘Isabel’ mantidas a 12+1 °C e
85+2% UR.

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; P: periodo; x: doses de CaCl,
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CONCLUSAO

O uso de filme de policloreto de vinila com
12 um mantém a vida ttil de uva ‘Isabel’ por 12 dias
sob refrigeragdo a 12 °C e 85+2% de UR. A atmos-
fera modificada preserva a aparéncia do engaco ¢
promove a redugdo da perda de massa e da incidéncia
de podriddes por seis dias a mais que frutos ndo em-
balados. A associagdo de atmosfera modificada com
a aplicacdo de 1,0 a 2% de CaCl, em pos-colheita
reduz a degrana durante o armazenamento a 12+1 °C.
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