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PRODUCAO DE METABOLITOS NO ARMAZENAMENTO DE
UVAS ‘ISABEL’ ( Vitis labruscalL.) E SUA RELACAO
COM TEMPERATURA E VACUO

METABOLITES PRODUCTION DURING THE STORAGE OF ‘ISABELLA’ GRAFES
(Vitis labruscal.) AND ITS RELATIONSHIP TO THE
TEMPERATURE AND VACUUM

Gildo Almeida Da Silvat

RESUMO produced were quditativety determined by gas-liquid
chromatography and statistically analysed using a completely
randomized design with two repetitions. Thellidy storage
reduced the production of both ethanol and methanol. The ethyl
acetato formation did not depena on the individual effects of
vacuum and temperature but is affected by the interaction ofthese

Este trabalho teve por objetivo avaliar as
transformacdes fisioldgicas que ocorrem na uva 'lsabétig
labrusca L.), em diferentes condi¢cdes de armazenamento. As uvas
foram corjservadas em temperatura_ambiente (2500_) e~sob two factors. The ethanol production was increased by vacuum at
refrlgeragao (4°C) e_maptldas em dessecadores com aplicagdo de room temperature and by the interaction temperature-vacuum.
vacuo (-60kPa), no inicio do processo de armazenamento, & Sém e chjlling storage diminished the amount of damaged berries
aplicagéo de vacuo. Os metabdlitooguzidos foram analisados and the vacuum had an opposite effect. The results obtained with
por cromatografia gas-liquida. Foi utiémlo o delineamento the cultivar Isabella sggest that the procedure of appiying
experimental inteiramente casualidade, com duas repeticdes. A yacuum at the beginning ofthe grape storage process may induce
refrigeragdo reduziu a produgdo de etanol e de metanol. A physical damage even ai chilling storage. The correlation studies
formacédo de acetato de etifeéfio foi afetada pelo vacuo ou pela show that the deterioration of stored Isabella table grapes can be
temperatura isoladamente, mas depende da interacéo desses dois readily monitored byfollowing the methanol, ethanol and ethanal
falares. A producdo de etanol dependeu da interagdo production.
temperatura-vacuo. A aplicacdo de vacuo aumentou a produgéo
de etanol em temperatura ambiente. A refrigeracdo diminuiu a Key words: ethanol, methanol, ethanal, ethyl acetato.
quantidade de bagas diicadas e a aplicagédo do vacuo teve um
efeito oposto. Os resultados obtidos com dtivar Isabel
sugerem que o procedimento de aplicar vacuo m inicio do
processo de armazenamento de uva pode induzir dano fisico as
bagas at¢é mesmo sob refrigeracdo e que, pela correlagdo
observada, a deterioragédo da uva Isabel armazenada pode ser Alguns produtos agricolas ndo permitem,

monitorada, analisando a concentragdo de etanol, metanol e para a conserva(;éo, 0 emprego de determinados
etermnal. tratamentos fisicos, como baixas temperaturas
Palavras-chave:etanol, metanol, eternal, acetato déae (JACKMAN et al, 1992) e branqueamento
(RICHARDSON & HYSLOP, 1985). No caso de
uvas de mesa, a vida de prateleira € um aspecto
In this research, the physiological transformations importante a considerar, pOiS esta diretamente
of ‘lsabella’ Yitis labrusca L) grapes ai different storage relacionada com as alteragbes que ocorrem nas

conditions were examined. The grapes were stored at 25°C bagas. Essas mudancas odem acontecer or
(nonctilled) and 4°C (cliled) crnd maintained m a desiccator gas. ¢ P P

with vacuum (-60kPa) appiication at lhe beginning of the storage MECANISMOS f'_5|0|09'cos ou m_|cr0b|0|09|cosa ou
process and without vacuum appiication. The méimiso ainda por combinacgéo desses dois processos.
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A pectina, encontrada na lamela média uvas ou outras frutas sdo colocadas em ambiente
das plantas, pode ser atacada por enzimas pécticasfechado, a atmosfera é gradual e naturalmente
O teor de pectina da uva se situa entre 0,2 a 1,0% modificada devido a respiragdo celular. Sabe-se que
(FOGARTY & WARD, 1972). Pectinametilesterase gases, como CQ podem ter efeitos benéficos ou
(EC 3.1.1.11) é amplamente distribuida em plantas maléficos. Esses efeitos dependem do produto
(PRESSEY & WOODS, 1992; RILL@t al., 1992) agricola, da concentracdo do gas e do periodo de
e suas propriedades e atividades tém sido bem armazenamento. Enquanto determinadas cultivares
estudadas (MANJOMNt al., 1992; LIUet al., 1992). de alface nao toleram uma atmosfera com teores de
Esta enzima cliva metil ésteres de pectina, CO, mais elevados que 2%, outras cultivares podem
produzindo metanol e acido péctico. Este Ultimo é suportar até 15% (HERNER, 1987).
parcialmente degradado a acido D-galacturénico, Algumas empresas que comercializam
através de uma poligalacturonase (EC 3.2.1.15). Estauvas de mesa tém usado, embora de forma
enzima é crucial para a textura de frutas e legumes rudimentar, vacuo no inicio do processo de
(WHISTLER & DANIEL, 1985) e, portanto, estd  armazenamento. As bagas, nessas condigdes,
envolvida  diretamente no  processo de encontram-se em ambiente fechado e, por
amolecimento. Assim, a taxa de formacdo de conseguinte, a composi¢éo dos gases nesse ambiente
metanol pode estar diretamente relacionada com a estar4& em constante modificacdo. Este trabalho
velocidade de deterioracéo do fruto. investiga a influéncia da aplicagdo do vacuo no

Além da pectina, as hexoses, que estdo inicio do processo de armazenamento, em
abundantemente presentes nas bagas de uvatemperatura ambiente e sob refrigeragédo, sobre a
maduras, podem ser igualmente atacadas por suasformacdo de metanol, etanol, acetato de etila e etanal
proprias enzimas, dando origem a quantidades nas bagas armazenadas. Avalia também o produto
significativas de produtos, entre os quais se do metabolismo celular mais adequado para ser
destacam o etanol, etanal e acetato de etila. O usado como indicador de deterioragdo em curso.
metabolismo anaerobico das uvas €& complexo e ]
envolve uma série de reagdes bioquimicas MATERIAL E METODOS
(RIBEREAU-GAYON et al., 1976). A deteccdo de
produtos finais ou intermediarios formados pela Foram colhidos cachos de uva da cultivar
acdo das enzimas das proprias células vegetais é delsabel(Vitis labruscal.) em um vinhedo do Centro
interesse porque pode revelar sinais de deterioracdo. Nacional de Pesquisa de Uva e Vinho da

Quando permitido, o armazenamento EMBRAPA em Bento Gongalves/RS. Dois sacos
abaixas temperaturas é a pratica mais comum paraPplasticos perfurados, portando trés cachos por bolsa,
controlar amadurecimento, reduzir a deterioracdo e foram transferidos para quatro dessecadores
maximizar a vida de prateleira de frutas. Com a contendo papel de filtro impregnado com ZOde
finalidade de minimizar o processo de deterioragéo, uma solucdo aquosa de S(36,5mg/). Cada saco
geralmente, empregam-se baixas temperaturas corresponde a uma repeticdo em cada tratamento. Os
aliadas ao procedimento de atmosfera controlada tratamentos foram assim distribuidos: () dessecador
(AC) ou modificada (AM). AM e AC séo utilizadas  sem vacuo e armazenagem a temperatura ambiente,
para reduzir a taxa respiratéria do fruto, baixar a 25°C (TA/S V); (2) dessecador com vacuo inicial, -
producdo de etileno e controlar insetos e 60kPa e armazenagem a temperatura ambiente,
microrganismos. O armazenamento de mangas a 25°C, (TA/CV); (3) dessecador sem vacuo e
20°C em  atmosfera controlada, usando armazenagem a 4°C (4°C/SV); e (4) dessecador com
concentragdes baixas de @,2 a 0,3%), pode ser  vacuo, - 60kPa e armazenagem a 4°C (4°C/CV). Nos
usado para controlar insetos (YAHIA & tratamentos com vacuo, este foi feito uma Unica vez
HERNANDEZ, 1993). @] processo de no inicio do processo de armazenamento. Os cachos
empacotamento de brocolos, aliado a atmosfera foram mantidos num ambiente de alta umidade
modificada, aumenta a retencdo de acido ascorbico, relativa (96%) para reduzir a perda de peso durante o
clorofila e cor sem afetar a atividade da ascorbato periodo prolongado de armazenamento. Depois de
oxidase e da peroxidase (BARHEHal.,1993). 30 dias, as bagas de cada cacho foram contadas,

Os produtos vegetais podem ser examinadas quanto a danos fisicos visiveis
classificados, entre outros critérios, pela intensidade (rachadura da superficie). Posteriormente, todas as
respiratoria que vai de menos de 10mg . RGh bagas saudaveis e integras foram manualmente
(cebola), considerada muito baixa, a mais de 100mg esmagadas, e 0 suco resultante foi filtrado em tecido
COy/kg/h  (brécolos, chicoria), tida como de algoddo e submetido imediatamente a analise
extremamente alta (WEICHMANN, 1987). Quando quimica.
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O etanol foi determinado por densidade Frutos armazenados continuam respirando e a
(D) (20/20) e indice de refragdo (IR), usando atividade de respiracdo depende da atmosfera do
densimetro ANTON PAAR e refractdmetro Zeiss recipiente (AGRAVANTEet al., 1991). A reducéo
Jena, respectivamente, cada qual conectado aode respiracdo celular ndo significa necessariamente
banho-maria HAAK-G. A concentracdo de etanol reducédo do metabolismo. Os resultados aqui obtidos
(G.L.) foi obtida com a expresséo seguinte: Etanol = sugerem ser a atividade das enzimas responsaveis
(2557,19 -2585,7D+2,6186IR). pelo processo de maceragdo carbdnica afetada pela

As anélises de metanol, acetato de etila e interacio temperatura-vacuo.
etanal foram realizadas em amostras destiladas, Resultados referentes ao metanol e etanol
contendo 4-metil-propanol-2 como padréo interno. produzidos pelas enzimas da baga da uva em cada
Aliquotas de Q¢ foram injetadas em gas condicdo de armazenamento estdo apresentados na
cromatografo (CG 3537-D modelo) equipado com figura 2A. A concentracio mais elevada de metanol,
detector de ionizagdo de chama e provido de uma 55 bagas submetidas ao armazenamento em

Zo%ga ac;odllAnox;daveIt de 2,5m (cor?p(;lmento)l 5)2/ temperatura ambiente, e a importante reducdo desse
,763mm (diametro externo), empacotada com ° produto nas uvas mantidas sob refrigeracéo,

de polietileno glicol 20M (w/w) em Chromosorb mostram o efeito da temperatura sobre a

WHP (CG-286-A). O equipamento foi operado . filest U f.
isotermicamente. As temperaturas do forno, do pectinametilesterase. ma vez que  ficou
injetor e do  detector foram  mantidas, demonstrado que o processo de desesterificacdo

respectivamente, a 72°C, 147°C e 169°C. Foi duimica ndo ocorre em valores de pH igual ou
empregado nitrogénio como gas de arraste. Os maiores que 3,0 (TAILLANet al.,1992), o processo
fluxos de nitrogénio, de oxigénio e de hidrogénio de desmetilagéo foi, muito provavelmente, devido a
foram de 30, 350 e 30#min, respectivamente. atividade enzimatica. Produtos ndo fermentados
Foram feitas medidas duplicadas para cada amostra. podem apresentar concentragdes variadas de
Foi utilizado o delineamento experimental metanol. No suco de uva fresco da cultivar Isabel,
inteiramente casualizado_, com dua_s repetic;(?es. .Os ZANUZ (1991) obteve valores que variaram entre
resultados foram submetidos a analise de variancia egg o 69mg/. Analisando 11 sucos de uva,

a comparacdo das médias foi efetuada pelo teste de i caram
Tukey (P = 0,05 e P = 0,01). Foram efetuadas ainda FENOCCHINO j‘ MENDIIES (1972) - verific
analises de correlacdo linear entre as variaveis Concentragoes de metanol entre 28 e 188nagmo

etanol, metanol, etanal e acetato de etila; e de @ pectinametilesterase e a poligalacturonase agem
correlacdo entre cada um desses componentesconjuntamente durante a hidrdlise da pectina, a
formados nas bagas durante o processo de refrigeracdo pode reduzir problemas de textura de
armazenamento e a porcentagem de bagas combaga durante o armazenamento. Tem sido observado

danos fisicos. gue pectinametilesterase isolada de macas altera sua
. atividade quando armazenada a 8°C (KING, 1991).
RESULTADOS E DISCUSSAO Os dados apresentados na figura 3

mostram o efeito dos tratamentos sobre a integridade
O pH obtido da fruta fresca foi de 3,25.  fisica das bagas. Observou-se que 71,9% das bagas
Ao término do experimento, os valores de pH mostraram-se fisicamente danificadas no tratamento
diminuiram para 3,05 e 3,10 nas bagas mantidas em com temperatura ambiente e sem vécuo. Nessa
temperatura ambiente sem e com vacuo, mesma temperatura € com vacuo, a porcentagem de
respectivamente. Sob refrigeragdo, com e sem bagas danificadas subiu para 81,8%. A 4°C, o
vacuo, os valores de pH mudaram, respectivamente, percentual de bagas danificadas foi de 8,7% e de
para 3,11 e 3,19. 11,9% nos tratamentos sem e com a aplicacdo do
Os dados apresentados nas figuras 1a e Ib vacuo, respectivamente. A andlise estatistica revelou
mostram, respectivamente, os efeitos isolados da que a refrigeracdo reduz a quantidade de bagas
temperatura de armazenamento e da aplicacdo dodanificadas (P<0,01), o vacuo, aplicado no inicio do
vacuo, sobre a formagédo de etanol, metanol, etanal e processo de armazenamento, atua de modo oposto
acetato de etila das uvas. A formacgdo de etanol e (P<0,05) e que a interacdo temperatura-vacuo nao
metanol nos tratamentos relacionados com vacuo exerce efeito sobre a porcentagem de bagas rachadas
isoladamente ndo é alterada (P>0,05), mas é (P>0,05). Os dados indicam que a associacdo do
influenciada pela temperatura de armazenamento enfraquecimento da casca da uva, devido a atividade
(P<0,01). Desses dois componentes, apenas 0 etanolenzimatica, com a pressdo negativa aplicada no
responde a interacdo temperatura-vacuo (P<0,05). inicio do processo de armazenamento (-60kPa) faz
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Figura 1 — Teores de etanol, metanol, etanal e acetato de etila em uvas da cultivar |saleeladlas em temperatura ambiente (TA) ou a
4°C (a) e submetidas ao vacuo no inicio do armazenamento (b). sem aplicagao de vacuo (SV); com aplicagao de vacuo (CV).

com que os danos fisicos sejam mais pronunciados obtida a 70°C durante 5 min (JAVERI & WICKER,

no tratamento no qual as uvas foram armazenadas1991). Esses fatos tomam o processo de
em temperatura ambiente e submetidas ao vacuo. Nabranqueamento da uva para armazenagem
pratica, a pressdo negativa inicial dentro do impossivel, porque a temperatura necessaria para
dessecador vai sendo convertida, gradualmente, emnaiivar a enzima afeta negativamente a cor, sabor e
press&o positiva devido a evolucéo de gas produzido ;.0ma das bagas. Bagas de uvas submetidas a

pelo metaholismo das bagas durant_e. o periodo de temperatura de 70°C apresentaram essas alteragtes
armazenamento. Nesse caso, a fragilidade da casca

da uva pode estar também relacionada com a em apenas 15 399“”0‘03 (dad,c.)S néo aeresentados).
composicio quimica da atmosfera circunvizinha. As enzimas pectoliticas estdo presentes

Sendo a desmetilagio um processo Nas uvas em pequena quantidade, mas em
enzimatico, a desativacio das enzimas responsaveisconcentracoes suficientes para causar problemas
por essa atividade por processos fisicos, como o durante o armazenamento. Tem sido desprendido
calor, pode reduzir o teor de metanol nas bagas e nosgrande esforco para solucionar problemas de
sucos de uva. FENOCCHIO & MENDES (1972) deterioracdo, impedindo a atividade de enzimas
observaram que os sucos de uva elaborados pelopécticas. TUCKERet al. (1992) consideram a
processo Weich (extragdo da matéria corante da uva tecnologia RNA anti-senso uma ferramenta capaz de
pelo calor) apresentaram, em geral, valores mais introduzir caracteristicas comercialmente desejaveis
baixos de metanol que aqueles elaborados pelo €m produtos agricolas e minimizar os problemas
processo Flanzy (extracdo da matéria corante por vinculados ao armazenamento e ao transporte.
maceracdo sulfurosa a temperatura ambiente). A TIEMAN et al. (1992) introduziram gene de
termoestabilidade da pectinametilesterase tem sido pectinametilesterase  antisenso em  tomates,
objeto de estudo por diversos autores (RIL&tQil., provocando reduc@o na atividade enzimética sem
1992; RIJSSELet al., 1993) e sua inativagdo foi  alterar o processo de maturagao.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 4, 2000.
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Figura 2 — Concentracdo de etenol, de metanol (a), etanal e acetato de etila (b) em uvas cv. Isabel mantidas em temgetaura ambi

(TA/SV) e com (TA/CV) aplicagédo de vacuo no inicio do armazenamento; sob refrigeracdo sem (4°C/SV) e com (4°C/CV) vacuo
no inicio do armazenamento.

A producdo de etanal se mostrou que a porcentagem de uvas com rachaduras esta
dependente da temperatura, da aplicacdo do vacuo epositivamente correlacionada apenas com a
da interacdo dessas duas condicbes de producdo de etanol (P<0,01; r=0,990), de metanol
armazenamento (P<0,01). A temperatura e o vacuo, (P<0,01; r=0,996) e de etanal (P<0,05; r=0,823). Os
isoladamente, nao afetaram a formagao de acetato devalores minimos e maximos do etanol foram,
etila (P>0,05). Houve alteracdo na producdo deste Féspectivamente, 0,01 e 5,57 (G.L.), enquanto que os
componente devido a interagdo desses dois fatoresde metanol foram 64,2 e 149,95mg0s valores
(P<0,01). O acimulo de etanal pode ser estimulado Minimos e  maximos do etanal  foram,
pela presenca de SOA presenca de determinados respectivamente, 13,0 e 117,0mgDs resultados
agentes que se ligam ao grupo aldeido, comg SO Sugerem que a evolucdo de etanol, de metanol e de
impede que o etanal se comporte como receptor de €t@nal nas bagas podem servir como sinal importante
hidrogénio. Nesse caso, o curso de oxidacdo do d€ alteracdes quimicas e fisicas durante o

acido pirtvico é modificado, podendo aumentar nao armazenamento. EA Interessante observqr que a
. . formacgdo desses trés produtos do metabolismo esta
apenas a concentracdo de etanal, mas também o

. L " P °M O%ambém correlacionada entre i P<0,01). Os
teores de glicerol e acido acético. Acido acético ( )

d : | f de et coeficientes de correlacdo do metanol com etanol e
pode reagir com etanol para formar acetato de etiia. oy giang| foram, respectivamente, 0,989 e 0,855,

Os resultados referentes ao etanal e ao acetato degnguanto que o coeficiente de correlagdo do etanol
etila formados na baga estéo apresentados na figuracom etanal foi de 0,861.
2b. Quanto ao acetato de etila, ndo se

Esses metabolitos, com a cegdo de verificou correlagéo entre a formagdo deste produto

metanol, sdo 0s mesmos produ2|do§ por leveduras do metabolismo e a porcentagem de bagas com
durante o processo de fermentagdo. Procurou-se

. ~ . >
determinar a correlacdo entre os diferentes rachadura (P>0,05) e nem com nenhum outro

metabdlitos formados e a porcentagem de bagas comcomponente detectado nas bagas da uva (P<0,05;
rachaduras. Os coeficientes de correlacdo mostraramr<0,416).

Ciéncia Rural, v. 30, n. 4, 2000.
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Figura 3 — Porcentagem de bagas de uva cv. Isabel com
rachaduras em funcdo da temperatura de
armazenamento: (TA/SV) temperatura ambiente
sem vacuo; (TA/CV) temperatura ambientemco
aplicacdo de vacuo no inicio do armazenamento;
(4°C/SV) refrigeragdo sem vacuo; (4°C/CV)
refrigeragdo com aplicacdo de vacuo no inicio do
armazenamento.

De um modo geral, foram obtidas, como

se esperava, mudancas fisioldgicas mais acentuadas
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nas uvas armazenadas em temperatura ambiente. ASPRESSEY, R., WOODS, F.M. Purification and properties of two

andlises de etanol, etanal e, especialmente, de
metanol em uvas mantidas em temperatura ambiente

com ou sem vacuo podem representar uma forma
pratica de medir ganhos de qualidade de uma
determinada cultivar em programas genéticos

destinados a obtencdo de uvas de mesa menos

sensiveis ao processo de deterioracéo.
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