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RESUMO

Conservagao de uva de mesa ‘Crimson’ com recurso a revestimentos ediveis

Os revestimentos ediveis tém sido usados no tratamento pds-colheita de uva de mesa com
bons resultados, ou seja mantendo a sua qualidade e seguranca. Deste modo, surge o presente
trabalho com o objetivo de conhecer o comportamento pds-colheita de uva de mesa apirénica
‘Crimson’ conservada a 1°C e humidade relativa de 95%, com a aplicagdo de revestimentos ediveis
baseados em quitosano e Aloe vera.

O material colhido apresentava caracteristicas de qualidade indicativas de acentuada
maturacdo. O comportamento dos frutos revestidos, durante o periodo pds-colheita de 35 dias ndo
correspondeu ao habitualmente descrito.

O uso de quitosano levou a uma manutencdo da textura e capacidade antioxidante ao longo
da conservacdao. A formulacdo exclusivamente com Aloe vera nao desempenhou papel de
revestimento, atuando unicamente como desinfetante. A modalidade de quitosano apresenta bom
comportamento para conservagdo de curta duragdo, enquanto para conservagées mais longas se

devera considerar modalidades de quitosano com Aloe vera.

Palavras-Chave: Vitis vinifera L., pés-colheita, qualidade, conservagao, quitosano, Aloe vera.






ABSTRACT

'Crimson’ table grape conservation using edible coatings

Edible coatings have been used as postharvest treatment to maintain table grapes quality and
safety. The subject of this study was the postharvest behaviour of seedless table grapes variety
'‘Crimson' stored in cold conditions at 1°C and 95% humidity, with solutions of chitosan and Aloe
vera gel.

Sampled material presented quality characteristic indicating high level of maturation,
demonstrating that the coating fruit behaviour during 35 days of postharvest was not similar to the
commonly described.

The use of chitosan leads to texture and antioxidant capacity preservation, along conservation
period, while the Aloe Vera modality did not act as edible coating, acting only as disinfectant.
Furthermore, chitosan shows good short-term behaviour for storage while for longer conservation

forms of Chitosan with Aloe Vera, should be considered.

Keywords: Vitis vinifera L., postharvest, quality, conservation, chitosan, Aloe vera.
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I. INTRODUCAO

Nos ultimos anos foi notdrio o aumento do conhecimento dos consumidores em relagao aos
beneficios do consumo de frutos frescos e ao seu impacto na saide humana. Esta consciencializagédo
gerou um crescente consumo de frutos frescos por parte dos consumidores, bem como uma maior
exigéncia em relacdo aos padrdes qualitativos dos produtos. Surgiu assim uma necessidade
premente de evolucdo tanto ao nivel da melhoria das técnicas de cultivo, como das tecnologias de
conservacdo pos-colheita.

Assim e dando sequéncia a alguns trabalhos anteriormente realizado pela Universidade de
Evora, em colaboracdo com a Empresa Vale da Rosa, UVAL e AJF, foi aprovado um projeto PRODER
com o acrénimo MORECRIMSON e intitulado — “Técnicas de produgdo e conservagao de uvas sem
grainha da variedade Crimson”, no ambito do qual foi desenvolvido o presente trabalho. Este projeto
de investigacdo pretende a antecipacdo da producdo e o aumento do tempo de conservacdo de
variedades de uva sem grainha, ‘Crimson’, com manuten¢ao dos parametros de qualidade, de modo
a comercialmente aproveitar uma “janela de oportunidade” no mercado mundial. Alguns dos
resultados alcangados foram ja apresentados em eventos de caracter técnico visando a sua
divulgacdo na fileira, sendo apresentados nos anexos 7, 8 e 9 (Ricardo-Rodrigues et al., 2014, 2015,
2016).

Na comercializacdo de uva de mesa, o aspeto, o tamanho dos cachos e dos bagos, a coloracao
uniforme, a qualidade fitossanitaria, o sabor e a textura tipica de cada cultivar sdo caracteristicas
importantes e muito valorizadas pelos consumidores.

Apesar dos produtores e agentes de comercializacdo serem conhecedores destas exigéncias,
registam-se elevadas perdas de massa, perdas de turgidez dos bagos, desidratacdo da raquis e
modifica¢do na cor dos bagos ao longo do tempo de conservagao.

No sentido de permitir a manutengao destes frutos num estado de elevada qualidade para
consumo durante um espago de tempo mais alargado, o sector fruticola procurou melhorar as suas
técnicas de conservagdo, a par com os desenvolvimentos cientificos realizados na area, possibilitando
a criacdo e aplicacdo de técnicas que efetivamente sdo capazes de retardar a degradacdo do fruto

durante um periodo de pds-colheita, que se pretende o mais longo possivel.

1.1. Objetivo do estudo

O principal objetivo é alongar a vida atil das uvas de mesa ‘Crimson’ com recurso a diversas
tecnologias pds-colheita, das quais se destacam a utilizacdo de revestimentos ediveis baseados em

quitosano e Aloe vera, e as suas potencialidades no que respeita a: (i) retardar os processos
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fisiolégicos caracteristicos do amadurecimento da uva de mesa, (ii) ter uma agdo inibitéria contra a

proliferacao fungica, e (iii) retardar a deterioracdo das caracteristicas organoléticas.

1.2. Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo de mestrado encontra-se organizada em 5 capitulos:

>
>

Capitulo I: Introdugao. Resumo dos restantes capitulos da presente dissertagao.
Capitulo II: Enquadramento Teérico. E realizada uma revisdo da literatura sobre a
caracterizacdo da uva de mesa. Sdo ainda abordados aspetos de conservagao e pds-
colheita que afetam a qualidade dos frutos. Apresenta-se uma breve revisdo sobre os
métodos usualmente utilizados na conservacdo de uva de mesa, dando-se especial
relevancia a uma pesquisa sobre a utilizacdo de revestimentos ediveis em frutos
frescos, com realce para a uva de mesa, o tema do trabalho apresentado.

Capitulo Ill: Materiais e Métodos. Descri¢cdo dos processos de investigacdo utilizados,
nomeadamente preparacdo dos revestimentos ediveis, testes instrumentais e
sensoriais realizados e o tratamento de dados.

Capitulo IV: Resultados e Discussdao. Apresentam-se os resultados obtidos e faz-se
uma discussao face a outros estudos similares.

Capitulo V: Conclusdes. Este capitulo apresenta as reflexdes finais que derivam deste

trabalho. Apresentam-se sugestdes para trabalhos futuros.
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Il. ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1. Uva de mesa

2.1.1. Classificagdo
A videira é uma trepadeira de caule herbdceo ou sarmentoso, por vezes com cepas tuberosas,
possuindo gavinhas opostas as folhas. Esta frutifica em cacho, sendo o fruto, uva, botanicamente
denominado baga e vulgarmente designado por bago, que resulta do desenvolvimento do ovario da
flor (Reynier, 2004). A videira, de nome cientifico Vitis vinifera L. pertence ao género Vitis, e é 0
principal representante da familia Vitaceae (Quadro 1). Esta familia possui uma distribuicdo vasta

pelas regiGes temperadas de todo o Mundo (Reynier, 2004).

Quadro 1 - Classificagao cientifica da videira.

Classificacao Cientifica

Reino Plantae
Divisao Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Vitales
Familia Vitaceae
Género Vitis

Fonte: Reynier, 2004.

As variedades de uva existentes apresentam distintas caracteristicas, no que respeita a forma
e dimensdo do bago e cacho, tonalidade do bago, qualidade organolética, produtividade, entre
outros.
Consoante as caracteristicas da variedade, a uva possui diferentes utilizacGes (OMAIAA, 2011):
(i) Produgdo de vinho - variedades com maior acidez e conteddo moderado de aglcares;
(ii) Consumo em seco (uva passa) - variedades com baixa acidez e ricas em agucares;
(iii) Consumo em fresco (uva de mesa) - variedades com baixa acidez, pobre em agucares e

gue cumpra padrdes de tamanho, coloracdo e forma especificos.

2.1.2. Desenvolvimento do bago
O processo de desenvolvimento e crescimento do bago é caracterizado por uma curva dupla
sigmadide que define em trés fases diferentes, o periodo em que ocorrem altera¢Ges especificas no
desenvolvimento dos bagos, tal como ilustrado na figura 1 (Conde et al., 2007; Deloire, 2010; Dami &

Sabbatini, 2011; Francisco, 2011; Chervin et al., 2012; Correia, 2012; Amaro, 2014; Sonnekus, 2015).
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Figura 1 - Esquema ilustrativo sobre o tamanho relativo e coloragdo dos bagos, apds a floragdao em intervalos de 20 dias.
Representam-se as diferentes fases de desenvolvimento do bago, bem como os periodos em que ha acumulagdo de
diferentes compostos e a taxa de influxo de xilema e floema no bago (adaptado de Kennedy, 2002).

Fase | — Esta fase inicial é caracterizada por um periodo rdpido de crescimento do bago, que se
deve tanto a divisdo celular como ao aumento do volume das células (Dokoozlian, 2000; Francisco,
2011; Chervin et al., 2012; Correia, 2012). Nesta fase o bago, verde e firme, comporta-se como
qualguer outro érgdo verde da videira, ou seja realiza a fotossintese e as fungdes de respiracdo pelos
estomas presentes na pelicula (Dias, 2006; Reynier, 2004). A clorofila é o pigmento predominante
durante esta fase (Francisco, 2011). Durante este periodo a taxa de respiracdo é elevada e ha
acumulacgdo de 4cidos organicos, como o acido malico e acido tartarico, mas o conteddo em agucares
é reduzido, uma vez que estes sdo consumidos durante o processo de multiplicacdo celular (Figura 2)
(Dokoozlian, 2000; Dias, 2006; Dami & Sabbatini, 2011). Os acidos organicos acumulados durante
esta fase de desenvolvimento poderdo ser posteriormente avaliados através da acidez tituldvel (AT)
(Sonnekus, 2015). Verifica-se a diminuicdo da divisdao celular e o ndmero de células torna-se
definitivo, ficando determinado o tamanho e formato final do fruto (Sonnekus, 2015).

Fase Il (Fase Lag) — Este periodo é caracterizado pela diminuigdo na velocidade de crescimento

do bago e pela concentracdo de acidos organicos atingir o seu nivel mais elevado (Figura 2) (Chervin
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et al., 2012). Os bagos continuam firmes, mas a fotossintese, a taxa de respiracdo e a concentragdo
de clorofilas diminui (Dokoozlian, 2000; Sonnekus, 2015). A determinacdo da fase de maturacédo é
realizada pela duracdo de uma fase de quase estabilidade, designada de fase Lag (Sonnekus, 2015). A
transicdo entre esta fase Il e a fase Ill é designada pelos viticultores franceses de Véraison, termo
utilizado universalmente, e descrito como a mudanc¢a da cor dos bagos das cultivares vermelhas
(Francisco, 2011).

Fase Ill — Esta fase final da maturacdo é caracterizada pela diminuicdo de crescimento do bago,
devido a ter cessado a multiplicagao celular, e pelo aumento de volume ser causado unicamente pela
dilatacdo das suas células. Nesta fase inicia-se o amadurecimento do bago e é marcada a perda de
firmeza (Chervin et al., 2012). A perda de clorofila e 0 aumento do nivel de acido abscisico, que tem
influéncia na acumulagcdo de polifendis, leva a que as cultivares brancas adquiram a coloragdo

amarelo translicido e as tintas

a coloragdo vermelho claro e ) Y— —— — — S— — — — 45
. r  Fasel : <— Fasell Fase lll ]
posteriormente vermelho 2+ 140
escuro (Dokoozlian, 2000; Dias, 20 _ Acidez ]
% | Titulvel 435 =
2006). Nesta fase 0 ';—; 18 ] T
. , = + a 3.0 (=]
fornecimento de a&agua, de |« 46l
s 1 5
minerais, de catides e de 2 14 - \ -:Z.S %’
2 ! 0 >
aclcares passa a ser feito pelo | 2 Solidos =
‘ b b 3 12 i Soltveis 120 2
floema, uma vez que os vasos 3 10 - ] ':
» 415 0
. ~ o ; -
do xilema sdo bloqueados B g | 3
0 4
(Correia, 2012). Este bloqueio | ¢ 6; - 11'0
ocorre quando o bago 4 [ 4 40.5
™ v+ Veraison ]
apresenta 6 a 7 °Brix (Figura 1) 2 o lasasas Lakasdalansnss lassass lassaas lassnss Rasasss 10.0
s Kus. 2015). ta f 19 2 16 30 14 28 11 25 8
(Sonnekus, ). E nesta fase Maio Junho Julho Agosto  Setembro

que ocorre o aumento do
, , Figura 2 - Alteragdes nos sdlidos soluveis totais (°Brix) e acidez titulavel de uva
conteido em agucar € a ‘Thompson Seedless’ durante o desenvolvimento do fruto em 1996 (adaptado

e . L, de Dokoozlian, 2000).
diminuicdo da acidez titulavel

(Figura 2).

2.1.3. Caracteriza¢ao da uva de mesa
A constituicdo fisica e quimica da uva de mesa tem sido amplamente estudada e encontra-se
referida em diferentes trabalhos, como os publicados por Dokoozlian (2000), Conde et al. (2007),

Deloire (2010), Chervin et al. (2012), entre outros.
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2.1.3.1. Constituicao fisica

As uvas estdo aglomeradas em bagos e cada cacho é
constituido por duas partes distintas: o engaco (parte lenhosa)
e os bagos (parte carnuda - comestivel). O engaco é composto
por um eixo principal, a raquis (ramificacdo mais comprida)
que esta ligado ao pedunculo, e por ramificagdes mais curtas,
os pedicelos, que suportam os bagos e lhes fornecem agua e
sais minerais (Figura 3) (Chervin et al., 2012).

O bago (Figura 4),

no qual a parte comestivel

corresponde ao pericarpo, € o conjunto de tecidos que
envolvem as grainhas, sendo constituido por 3 camadas
(Chandia, 2003; Francisco, 2011; Chervin et al., 2012; Fonseca,

2012):

Sarmento ou Vara

Pedunculo

Bagos

Figura 3 - Estrutura representativa do
cacho de uva (Fonseca, 2012).

(i) Exocarpo (pelicula) — parte externa do bago, constituida por uma membrana

heterogénea e elastica que se distende com o desenvolvimento do bago; as células

constituintes desta camada tém um metabolismo ativo, apresentando uma funcdo

reguladora, nomeadamente da transpiracao, de outros tecidos do pericarpo; os compostos

responsaveis pela cor, sabor e aroma acumulam-se nos tecidos desta camada;

(i) Mesocarpo (polpa) — constituido por células de grandes dimensdes, de forma

poligonal de parede delgada e algo desorganizada; esta camada acumula, nos vacuolos,

elevadas quantidades de acidos organicos e agucares;

(iii) Endocarpo — tecido que envolve as grainhas (sementes), com células mais

organizadas, mas dificil de distinguir do mesocarpo.

Hipoderme \

\ \ ) [ ) ™~
-~y Sd /)
jj._A I )/

Pelicula
(exocarpo)

(s

\ ! 1 \f ~k,'— o]
2 \./L ' ‘k‘r— N /( ‘4" g
Células \ ‘ ) S
. . \ I~/ 2
poligonais Y T Y Polpa s
\ M/‘ L 7/ (mesocarpo)
ra LY \~,l
Células alongadas \\\! / [/
_nn_semidg_d.o_naip_\,/ .
\ % Grainha

Figura 4 - Corte esquematico de um bago de uva (Fonseca, 2012).
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2.1.3.2. Constituicao quimica
- Agua

A colheita os bagos de uva apresentam um conteido em &agua entre 70 e 80% do seu peso
fresco. Deste modo, a 4gua é um dos principais constituintes dos bagos de uva, sendo necessarias
quantidades significativas para o seu pleno crescimento e desenvolvimento (Dokoozlian, 2000).

Ao longo do desenvolvimento do bago, as perdas de agua ocorrem principalmente devido a
transpiracdo, sendo que esta depende das condi¢cdes climdaticas e das alteragbes durante o
desenvolvimento do bago.

A maioria da agua requerida pelo fruto é fornecida pelo xilema até a Véraison. Contudo,
depois deste periodo, e tal como referido na secgdo 2.1.2. (Figura 1) os vasos de xilema presentes no
bago sdo bloqueados, passando o transporte de agua a ser realizado pelo floema, principal

fornecedor de 4gua ao fruto (Dokoozlian, 2000; Conde et al., 2007; Deloire, 2010).

- Agucares

Os acucares resultam do processo de fotossintese realizado nos 6rgdos verdes da videira,
migrando para as varias partes da planta, na forma de sacarose (Dokoozlian, 2000; Dias, 2006).

Até ao inicio do Véraison os agucares sdao consumidos no crescimento celular, mas também por
migrarem para o fruto, para o crescimento e maturagao das grainhas (Dias, 2006). Os acUcares sdao a
base para diversos compostos, tais como, acidos organicos e aminodacidos, sintetizados e
encontrados nos frutos (Dokoozlian, 2000). Com o desaparecimento das hormonas de crescimento e
o aumento do teor em acido abscisico, inicia-se, apds o Véraison a acumulacdo de agulcares nos
vacuolos das células da polpa (Dias, 2006; Conde et al., 2007).

A sacarose, agucar predominantemente transportado no floema, é formado pela unido de uma
molécula de glucose e uma de frutose. Quando a sacarose se encontra no bago é hidrolisada,
formando novamente as hexoses referidas (frutose e glucose), existentes na polpa (Dokoozlian,
2000; Chandia, 2003; Dias, 2006).

A colheita, as quantidades de glucose e frutose, s3o aproximadamente idénticas, variando
entre os 8 e 12% do peso fresco dos frutos, sendo que depois de maduras ha uma tendéncia para a
predominancia de frutose (Dokoozlian, 2000; Chandia, 2003). A sacarose e restantes aglcares estdo

presentes no fruto, mas em infimas quantidades (Dokoozlian, 2000).

- Acidos organicos
Os principais acidos organicos presentes nos bagos de uva sdo o tartarico, madlico e citrico,
sendo que os dois primeiros representam mais de 90% da totalidade dos acidos do bago (Dokoozlian,

2000; Chandia, 2003; Dias, 2006; Chervin et al., 2012).
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O 4cido tartérico é um produto secundario do metabolismo dos aglcares e o seu teor aumenta
durante o crescimento herbaceo devido a intensa multiplicacdo celular. Relativamente ao acido
malico, este é um intermedidrio do metabolismo do acucar (Chervin et al., 2012). Durante o
crescimento herbaceo o agucar produzido da origem a este acido que é armazenado nos vacuolos
das células da polpa (Dias, 2006).

O &acido tartarico é biossintetizado antes da Véraison, pelo que a quantidade por bago
permanece estavel, enquanto que o acido malico é biossintetizado antes da Véraison mas também
durante a maturacdo, sendo degradado através da respiracdo, o que consequentemente leva a
diminuicdo da sua quantidade por bago (Figura 5) (Dias, 2006; Conde et al., 2007; Deloire, 2010).

Durante a Véraison e o periodo de maturagdo, ocorre o aumento do volume do bago iniciando-

se a diminuicdo da tensdo da membrana dos vacuolos das células da polpa, o que leva a degradacdo

do acido malico, tal como se observa na figura 5 (Dokoozlian, 2000; Dias, 2006; Deloire, 2010).

Representacdo do ' '

desenvolvimento do bago Q

Quantidade Tedrica por Bago

Jeeeeee, Acido Tartarico
e ¢ . . — — — — —
® .— — - — — Ay i
v Ce.
P >~ Ce, .
X Acido Malico
Ve
Dias ap0s a Floragao —»
Floracdao Veraison Maturacgdo

Figura 5 — Representagdo grafica da evolugdo do acido tartdrico e acido malico por bago
(quantidade tedrica) (adaptado de Deloire, 2010).

- Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos estdo presentes no bago desde a sua formacdo, sendo resultantes do
catabolismo dos acucares (Dias, 2006). Sao sintetizados no bago, havendo diferentes quantidades na
epiderme, na polpa e nas grainhas quando presentes (Dokoozlian, 2000; Baiano & Terracone, 2011).
Relativamente ao total de compostos fendlicos presentes no bago sabe-se que na epiderme o total
de compostos fendlicos extraiveis encontra-se entre os 28 e os 35%, a polpa apresenta valores
inferiores a 10% e as grainhas entre 60 e 70% (Baiano & Terracone, 2011).

A uva é uma das maiores fontes de compostos fendlicos na dieta humana, sendo os principais

os flavonoides (antocianinas, flavandis e flavondis), os estilbenos (resveratrol), os acidos fendlicos
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(derivados dos acidos cinamicos e benzoicos) e uma larga variedade de taninos (Pires, 2010; Garrido
& Borges, 2013). Estes compostos apresentam assim um grande interesse, uma vez que possuem
elevado valor nutritivo e funcdo protetora contra as doencas provocadas por danos oxidativos, como
as doencas cardiacas, os acidentes vasculares cerebrais e o cancro (Dokoozlian, 2000; Lutz et al.,
2011; Soutinho, 2012).

Estes compostos podem atuar como antioxidantes por varias vias, nomeadamente pela
eliminacdo de radicais livres, absor¢do de radicais de oxigénio e como quelantes de ides metalicos
(Baiano & Terracone, 2011). Além disto, desempenham um importante papel na qualidade das uvas,
ja que inibem a oxidagao lipidica e participam nos processos responsaveis pela cor, adstringéncia e
aroma, inibem a oxidacdo lipidica e a proliferacdo de fungos (Ali, 2008; Baiano & Terracone, 2011;

Garrido & Borges, 2013).

- Elementos minerais

Os elementos minerais tém naturalmente origem no solo e a sua acumulagdo nos bagos de uva
é realizada através do xilema, com excepc¢do para o potassio que se acumula via floema (Dias, 2006;
Etchebarne et al., 2009).

Estes elementos constituem entre 0.2 e 0.6% do peso fresco do bago (Fahmi et al, 2012).
Durante o crescimento do bago, ocorre a acumulacdo de grandes quantidades de azoto, calcio,
fosforo e magnésio, sendo o principal mineral o potdssio (Figura 6) (Conde et al., 2007). A
acumulagdo de azoto e potassio é realizado antes e depois do Véraison, enquanto que a acumulagdo

de cdlcio, fosforo e magnésio é preferencialmente realizada depois do Véraison (Deloire, 2010).

Potéassio
—
—
- —
- —
-
o - o O
% - O
_g -
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2 P s do bago
S
e
O
E Azoto
@
°
32
= Calcio
=
o
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Figura 6 — Evolugdo dos principais elementos minerais na variedade ‘Riesling’ ao longo das
diferentes fases de desenvolvimento do bago (adaptado de Deloire, 2010).
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A distribuicdo dos elementos minerais entre a epiderme e a polpa e a sua acumula¢do no bago
varia dependendo de fatores como a variedade, condi¢Ges climaticas e disponibilidade em agua
(Dias, 2006; Deloire, 2010).

Os elementos minerais apresentam elevada importancia para a nutricdo humana uma vez que
ndo sao sintetizados pelo nosso corpo, o que tem levado a um interesse crescente dos estudos

realizados sobre a constituicdo de frutos e vegetais neste tipo de elementos.

2.1.4. Interesse nutricional da uva de mesa
Como ja foi referido anteriormente o interesse nutricional e funcional de inclusdo de uva na
dieta alimentar humana faz com que seja relevante o conhecimento da sua composi¢do quimica, que
é de grande complexidade. Apesar de se encontrarem diferengas a nivel quimico para as diferentes
variedades, aspetos agrondmicos e localizacGes, apresenta-se de seguida a composicdo quimica da

uva de mesa de uma forma genérica (Quadro 2).

Quadro 2 — Composigdo quimica da uva de mesa. Informacgdo nutricional sobre o valor energético da uva por 100 gramas de
peso fresco para os constituintes organicos; por 100 g de peso seco para os constituintes minerais.

COMPONENTES (por 100g)

Agua 80.54 g Fibra 090g
Energia 69.00 Kcal Aglicar 15.48 g
Proteina 0.72¢g - Sacarose 0.15¢g
Lipidos 0.16g - Glucose 7.20g
Hidratos de carbono 18.10 g - Frutose 8.13 g

Calcio 10.00 mg Potassio 191.00 mg
Ferro 0.36 mg Sodio 2.00 mg
Magnésio 7.00 mg Zinco 0.07 mg
Fosforo 20.00 mg Cobre 0.13mg

Vitamina C, acido ascérbico total | 3.200 mg Folatos 2.000 pg
Tiamina 0.069 mg Vitamina B12 0.000 pg
Riboflavina 0.070 mg Vitamina A 3.000 pg
Niacina 0.188 mg Vitamina E 0.190 mg
Vitamina B6 0.086 mg Vitamina D 0.000 pg

Acidos gordos

Acidos gordos saturados

0.054 g

Acidos gordos polinsaturados

0.048 g

Acidos gordos monoinsaturados

0.007 g

Fonte: adaptado de USDA (2015)

No geral, a uva de mesa, tal como outros frutos possui alto conteido em dgua, préximo dos

80%, fornece hidratos de carbono, principalmente na forma de agucares, e é pobre em proteinas e
lipidos. E ainda de destacar a grande quantidade e diversidade de vitaminas, tanto hidrossoluveis
como lipossoltveis, aminoacidos essenciais e constituintes minerais, sendo de realcar o elevado
conteldo em potdssio. Saliente-se também o ja referido valor funcional de alguns compostos

fendlicos presentes nas uvas de mesa.
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2.1.5. Uva apirénica

Designa-se por fruto apirénico, um fruto que esta totalmente desprovido de sementes, que
contém um numero reduzido destas ou que apresenta sementes abortadas.

Muitas das novas variedades de uva de mesa que recentemente tém chegado ao mercado s3o
mais apreciadas e procuradas pelos consumidores por ndo possuirem grainhas, ou seja por serem
apirénicas. A producdo de variedades de uva de mesa apirénicas tem tido cada vez maior interesse,
principalmente porque a procura nas Ultimas décadas tem crescido, ja que este tipo de fruto é mais
comodo de consumir e de digerir (Nobrega, 2013). Acresce que o preco de venda destas variedades é
por norma superior ao das uvas com semente.

‘Crimson Seedless’ é uma variedade de uva de mesa apirénica tardia. Resulta de cinco
geracdes de hibridacdes do United States Department of Agriculture (USDA) Horticultural Field
Station em Fresno (Califérnia), tendo este programa de melhoramento tido inicio em 1926 (Ramming
& Tarailo, 1995) (Figura 7). O ultimo cruzamento realizado foi entre a cultivar de Vitis vinifera
‘Emperor’ e a ‘C33-199’ da selecdo da USDA, dando origem a ‘Crimson Seedless’ (anteriormente
conhecida por ‘C102-26’ da selecao da USDA) (Dokoozlian et al., 1995). O inicio do seu cultivo deu-se
em 1989, por Ramming e Tarailo da USDA (Dokoozlian et al., 1989), e atualmente é uma das

cultivares de uva de mesa mais produzida em todo o mundo.

Almeria

: S
Calmeria

Italia J
Open
C11-160 r Pollinated
G4-74 )
Mucat of
Alexandrla
C4-37
Sultanma
Almeria
Calmeria
Open

Polhnated
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C4-37

Sultanlna

Figura 7 - Ascendéncia da ‘Crimson Seedless’ (adaptado de Ramming & Tarailo, 1995).

Emperor

C33-199

Crimson
Seedless

(C 102-26)

G4-74

Esta variedade caracteriza-se por quando madura possuir bagos de cor avermelhada, forma
eliptica, textura crocante, sabor doce e neutro (Correia, 2012; Ndbrega, 2013). Os bagos contém no
seu interior duas sementes abortadas praticamente indetetdveis quando sdo consumidas. A polpa é
amarela clara, translicida, carnuda e firme. Relativamente a epiderme, é espessa, oferece uma

resisténcia média e ndo se destaca da polpa (Ramming & Tarailo, 1995).
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Na herdade Vale da Rosa, em Ferreira do Alentejo, uma das mais importantes na producao de
uva de mesa em Portugal, esta variedade de uva sem grainha atinge a sua maturacdo entre a
segunda quinzena de Agosto e a segunda de Outubro (Figura 8) e a sua produtividade é de 25 a 30
ton ha™.

Por ser uma variedade com as caracteristicas ja descritas anteriormente e tardia, torna-se
possivel aumentar a disponibilidade desta variedade de uvas sem grainha no mercado durante um
periodo mais alargado, para que esteja disponivel durante uma época de pouca oferta, quando se
verifica maior volume de importagGes e pregos mais elevados o que é de extrema importancia para

os produtores.

Variedades Setembro Outubro Novembro
Varieties June July August September October November
= ‘ Sugraone | ! ] | I )
~§ i Sophia | ' [l :l)
"E’ Bl Midnight Beauty ! ] e
A& Thompson e i
Autumn Royal | )
[Crimson d | l ] | l | . ]
=, Cardinal | ' 1 I =
£ S Victoria I I | I l l
o o $ $
S Y I @l J | ™
S 3 Red Globe | ) G | i I - ' 1 I
palieri €= i ) ] | | I
Black Pearl IR

Figura 8 — Mapa de colheita das diferentes variedades de uva, com e sem grainha na Herdade do Vale da Rosa, Ferreira
do Alentejo (adaptado de http://www.valedarosa.com/).

2.1.6. Alguns aspetos sobre a produc¢ao de uva de mesa

A cultura da vinha é uma das culturas agricolas mais importante no Mundo. O consumo
mundial de uva de mesa tem aumentado nas Ultimas décadas, e tem-se notado um aumento de
exigéncia qualitativa por parte do consumidor (OIV, 2013).Segundo a Organisation Internationale de
la Vigne et du Vin (OIV) entre 2007 e 2009 houve uma tendéncia notavel para o crescimento da
producdo de uvas para consumo em fresco, de cerca de 10% (OIV, 2013).

O continente com maior produ¢do de uva de mesa é a Asia, produzindo cerca de 12 350
toneladas no ano de 2009, o que corresponde a aproximadamente 58.3% da produ¢dao mundial de
uva de mesa, enquanto a Europa, América e Africa tém, respetivamente, 17.5%, 12.8% e 11.0%
(Figura 9) (OIV, 2013).

Em Portugal a area ocupada com a producdo de uva de mesa é reduzida comparativamente a
de uva para vinho (Ndbrega, 2013). Segundo os dados das estatisticas agricolas disponibilizados pelo

INE para o ano de 2014, Portugal apresenta uma producdo de uva de mesa de 14 348 toneladas,
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numa area total de 2084 ha. As regiGes com \

maior producgdo sdo o Alentejo (6 922 t), seguido N\

do Algarve (4 077 t) e regido centro (2 378 t) 17.5% 0% = AFRICA

(INE, 2015). E de referir que de 2012 para 2014 12.8% ‘fMER'CA

houve uma reducdo da produgdo a nivel N
58.3% EUROPA

nacional bem como da area, tendo-se registado RN

no ano 2012 valores de produgdo de 17914 t

numa area total de 2 484 t (INE, 2015). Saliente-

Figura 9 - Distribuicdo da produgdo mundial de uva de mesa,
segundo os dados disponibilizados pela OIV para o ano de

Alentejo com recurso a técnicas inovadoras no 2009 (OlV, 2013).

se a implementacdo de vinhas na regido

pais: cobertura de plastico, conducdo elevada e introdugdo de novas variedades apirénicas.

A produgdo de uva de mesa em Portugal tem vindo a diminuir ao longo dos ultimos anos, mas
apesar disto, tem havido um aumento das exportagdes (Figura 10). A exporta¢do de uva sem grainha,
ainda em reduzida escala, destina-se maioritariamente ao mercado inglés, grande apreciador deste
tipo de uva. Quanto as importacGes os valores tém-se mantido constantes ao longo dos anos, sendo
de aproximandamente de 30000 toneladas. O principal fornecedor do mercado nacional foi a

Espanha, e no periodo de contraestagdo a Africa do Sul (GPP, 2012).

Uva de Mesa - Producao, Importacao, Exportacao e Consumo
Aparente (ton)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

E— |mportacgdo I Exportagdo Producgdo ® o » » » Consumo Aparente

Figura 10 — Representagao grafica da produgao, importagdo, exportagdo e consumo aparente de uva de mesa em Portugal
(GPP, 2012).
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2.2. Pos-colheita em uva de mesa

2.2.1. Qualidade

As mudangas na populacdo, nas condicdes econdmicas, no estilo de vida e nos habitos
alimentares tém um profundo impacto no marketing alimentar. Atualmente existe um aumento da
procura de frutos e vegetais, frescos e processados, por parte do consumidor (Sharma & Singh,
2000). Este tipo de produtos é altamente perecivel na natureza, pelo que se ndo for tratado
corretamente apds a colheita, o seu consumo torna-se rapidamente inaceitdvel. Até ao consumo
deste tipo de produtos existe uma longa cadeia (produgdo, armazenamento e conservacao,
transporte e consumo), durante a qual ocorrem alteragdes fisico-quimicas indesejaveis na sua
composicdo. Deste modo, uma gestdo eficaz da pds-colheita de frutos e vegetais é essencial para que
os produtos cheguem ao consumidor com uma qualidade aceitdvel e por ele reconhecida. E
necessario perceber as fases de maturacdo, a data de colheita com maturacdo ideal e as altera¢des
fisiolégicas na composicdo que acontecem durante o armazenamento, transporte e comercializacdo.

A qualidade de um produto engloba atributos sensoriais, valor nutritivo, constituintes
qguimicos, propriedades mecanicas, propriedades funcionais e defeitos (Abbott, 1999). Na avalia¢do
da qualidade de um determinado produto, o consumidor utiliza os seus cinco sentidos — visdo
(aparéncia), cheiro (aroma), sabor, toque (textura) e audicdo. O consumidor integra todos estes
sentidos na aceitabilidade do produto (Abbott, 1999). A avaliacdo instrumental é preferida em
relacdo a avaliagdo sensorial, uma vez que com a utilizacdo de instrumentos se obtém resultados
mais precisos, promovendo uma linguagem comum entre investigadores, industriais e consumidores
(Abbott, 1999). Contudo, a relagao entre a avaliagdo instrumental e sensorial deve ser tida em conta,
jad que é importante e pode ser decisivo perceber a aceitabilidade e avaliagdo de um determinado
produto por parte do consumidor.

No caso concreto da aceitabilidade e avaliacdo da qualidade de uva de mesa por parte do
consumidor devem ser considerados diferentes atributos, que se definem na terceira e Ultima fase
do desenvolvimento do bago (Sonnekus, 2015). As caracteristicas visuais e as propriedades fisico-
guimicas estdo envolvidas na avaliacdo sensorial e de qualidade da uva de mesa. A cor, o tamanho e
a forma do bago sdo as caracteristicas primarias que os consumidores observam, bem como, a
textura (Segade et al., 2013).

A data de colheita da uva de mesa é definida pelo produtor tendo em conta os seguintes
parametros de qualidade: sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel (AT), relagdo SST/AT e cor. O
ultimo parametro referido, a cor, ndo é considerado em uvas da variedade em estudo, uma vez que

esta variedade apresenta deficiente coloragdo. Em uvas ‘Crimson’, que apresentam um grau de

| 18



Il. ENQUADRAMENTO TEORICO

acidez médio, considera-se como indice de maturagdo a relagdo SST/AT, variando o valor entre 35 e
40 (Jayasena & Cameron, 2008; Pintado, 2012; Sonnekus, 2015).

Segundo Bruhn (2002) e Chervin et al. (2012), a boa aparéncia, epiderme fina, auséncia de
bagos soltos da radquis, boa textura e bom sabor sdo critérios de qualidade usados pelo consumidor
em uva de mesa.

O consumidor tem preferéncia por cachos de forma triangular, densos, mas ndo muito
fechados, e com um raquis fresco e de coloragdo verde, sindnimo de ser recém-colhido (Chervin et
al., 2012; Pintado, 2012).

A uniformidade de tamanho dos bagos é uma caracteristica de qualidade importante na uva de
mesa. A cuticula do bago encontra-se coberta por pruinas, camada cerosa que protege os bagos da
perda de dgua e do ataque de microrganismos. A presenca da pruina, formada na superficie dos
bagos é um fator de qualidade, sendo que a manipulagdo inadequada pode destrui-la, deixando a
pele brilhante e com marcas; por vezes esta substancia, de cor esbranquicada é confundida com a
presenca de residuos de produtos quimicos (Chandia, 2003; Chervin et al., 2012; Pintado, 2012).

A espessura e firmeza da cuticula difere entre variedades e sado factores que influenciam o grau
de resisténcia das uvas de mesa aos danos por manipulacdo no embalamento, transporte e
armazenamento (Chandia, 2003). Bagos de uva que apresentem textura firme, sdo sindnimo de
terem sido colhidos recentemente, estando a perda de firmeza associada a perdas de turgecéncia e
modificag¢des fisioldgicas que afectam a estrutura do bago (Pintado, 2012). O consumidor apresenta
preferéncia por uvas com polpa suculenta, firme e com poucas ou nenhumas grainhas (Chervin et al.,

2012; Pintado, 2012).

2.2.2. Principais causas de perdas pos-colheita

A partir do momento em que um fruto é colhido, separado da planta mde, tém lugar uma série
de alteracGes ao nivel estrutural, quimico, nutricional, bioquimico e enzimatico, que determinam
qual o periodo de tempo no qual o fruto deixa de apresentar caracteristicas de qualidade para ser
comestivel (Silva, 2010). O estado de maturacdo do fruto no momento da colheita determina o seu
tempo de armazenamento, qualidade e também a forma como deve ser manipulado, transportado e
comercializado (Micharet, 2012).

Biologicamente os frutos podem ser classificados de acordo com o comportamento
respiratério e producdo de etileno durante o amadurecimento, em frutos climatéricos e nao
climatéricos (Rees, 2012). Entende-se por fruto climatérico, todo o fruto que apresenta uma
aumento marcante (pico climatérico) da taxa respiratéria durante o periodo de maturagao, devido ao
aumento da producdo de etileno; os frutos ndo climatéricos exibem uma diminui¢cdo gradual da

respiracdo durante a maturacdo (Rees, 2012). A uva é um fruto ndo climatérico. Segundo Crisosto et
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al. (2004) o cacho apresenta muito baixa producdo de etileno (inferior a 0.1 pL C,H, kg™ h™*, a 20°C) e
baixa intensidade respiratdria (3.0 — 4.0 mL CO, kg'1 h™, a 5°C), sendo a intensidade respiratoria da
raquis 15 vezes mais elevada que a dos bagos (Chervin et al., 2012). Em termos praticos apds a
colheita ndo ocorrem alteracdes nas caracteristicas qualitativas das uvas, ou seja estas nao
melhoram nenhum dos seus paradmetros de qualidade durante o periodo de conservagdo pds-
colheita, como acontece nos frutos climatéricos. Contudo, a qualidade do fruto tende a deteriorar-se
rapidamente durante a manipulagdo e conservagdo pds-colheita, reduzindo a sua vida util durante a
comercializagao.

As perdas de uva de mesa durante o periodo de pds-colheita rondam os 27% da produgdo
total, sendo principalmente de origem fisioldgica, mecanica e por infe¢do microbiana (Aquino et al.,
2010). A deterioracdo da qualidade da uva de mesa durante o periodo de pds-colheita reflete-se na
perda de peso, desidratacdo e escurecimento da raquis, altera¢cdo na cor, diminui¢cdo da firmeza do
bago, diminuicdo da forca de aderéncia entre o bago e pedicelo, bem como aumento da quantidade
de bagos soltos da raquis, mas principalmente devido ao desenvolvimento do fungo Botrytis cinerea
Pers. (Crisosto & Smilanick, 1986; Crisosto et al., 1994; Alagappan, 2011; Chervin et al., 2012).

O desprendimento dos bagos provoca elevadas perdas pés-colheita, uma vez que ao separar-
se da raquis pode arrancar pequenas por¢oes de tecido vascular do interior do bago, facilitando a
entrada e o desenvolvimento de fungos. A abcisdo do bago esta relacionada com o aumento das
hidrélases, especialmente a celulase e poligalacturonase (Pintado, 2012). Segundo Crisosto et al.
(2004) e Veracruz (2005), a severidade deste tipo de desordem aumenta com o avancar do estado de
maturacao e com a colheita tardia. Este tipo de desordem ocorre muitas vezes por manipulacao
desadequada durante a colheita, e ao longo de todo o processo de comercializagcdo. O controlo da
temperatura e humidade, bem como da melhoria das condicdes de embalamento podem reduzir
esta ocorréncia indesejavel.

A doenga pds-colheita mais importante e destrutiva em uva de mesa é a podriddo cinzenta,
causada pelo fungo Botrytis cinerea Pers. (Crisosto & Smilanick, 1986; Crisosto et al., 2004;
Alagappan, 2011; Zoffoli & Latorre, 2011; Chervin et al., 2012; Pintado, 2012). A podridao cinzenta
pode ter origem em infe¢Ges latentes iniciadas antes da colheita, em esporos presentes no cacho e
em bagos visivelmente infetados que ndo tenham sido eliminados durante as operac¢des de selecdo
(Zoffoli & Latorre, 2011; Pintado, 2012). Este fungo tem capacidade de crescimento e
desenvolvimento a temperaturas baixas até -0.5 °C, pelo que facilmente se dissemina entre bagos
durante o periodo de armazenamento e transporte (Crisosto & Smilanick, 1986; Crisosto et al., 2004;
Zoffoli & Latorre, 2011; Chervin et al., 2012). Os sintomas de infegdo comegam com altera¢des na cor
dos bagos e facil destacamento da epiderme, designado por ‘Slipskin’ (Crisosto et al., 2004; Zoffoli &

Latorre, 2011; Chervin et al., 2012); esta sintomatologia coincide com o inicio da germinac¢do dos
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conidios e com a formagdo do micélio
no interior do érgdo atacado, saindo
para o exterior e produzindo novas
estruturas de frutificacao, 0s
conidiéforos com conidios. Estes, que
no inicio possuem coloragao branca,
passados alguns dias adquirem a
coloragdo acinzentada, que caracteriza a
doenca (Figura 11) (Crisosto &
Smilanick, 1986; Zoffoli & Latorre,
2011).

Outra das doengas que ocorre em
pos-colheita é a podriddo azul causada
por fungos do género Penicillium spp.,

que apesar de ser menos importante
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Figura 11 - Observagdo a lupa Olympus SZ61 de Botrytis cinerea num
bago de uva de mesa ‘Crimson’, com uma ampliagdo de 350X

(Fotografia da autora).

qgue a referida anteriormente, também causa danos durante o periodo de conservacdo de uva de

mesa. Os sintomas do aparecimento desta doenga caracterizam-se pelo desenvolvimento de uma

podridao branca, aquosa, em que a epiderme adquire uma colorag¢do castanha clara que pode afetar

rapidamente todo o bago (Donoso & Latorre, 2006; Zoffoli & Latorre, 2011). Na superficie do fruto

infetado aparecem inicialmente
estruturas com aspeto pulverulento de
coloracdo branca, que corresponde as
estruturas vegetativas do fungo e que
posteriormente evoluem para coldnias
com coloragcdo verde-azulada (Donoso
& Latorre, 2006). O presente fungo
produz conidiéforos ramificados em que
nas suas extremidades se formam fiadas
de conidios arredondados, dando as
estruturas reprodutivas do fungo, um
aspeto de leque, quando observados a
lupa (Figura 12). O crescimento do
micélio do fungo pode ser afetado

quando se efetua a conservacdo dos

Figura 12 — Observagdo a lupa Olympus SZ61 de Penicillium spp. num
bago de uva de mesa da ‘Crimson’, com uma ampliagdo de 350X
(Fotografia da autora).
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frutos a temperaturas de 0 °C, mas nado inibido (Zoffoli & Latorre, 2011). A disseminagdo dos conidios
é realizada pelo vento, ou por deslocages de ar, sendo que o fungo apenas penetra nas uvas por
feridas existentes, pelo que a intensidade do seu ataque é maior quando os frutos sdo conservados
por maiores periodos de tempo (Donoso & Latorre, 2006; Zoffoli & Latorre, 2011). Apesar disto, o
contacto de frutos infetados com frutos saudaveis, leva a sua contaminagdo, pelo que através da
existéncia de um indculo num bago, facilmente se espalha por todo o cacho (Zoffoli & Latorre, 2011).
A infecdo pode ser iniciada na vinha, nas unidades de embalamento ou durante o periodo de
armazenamento.

A dificuldade no controlo de infe¢Bes fungicas e o reconhecimento do seu impacto na
produgdo e armazenamento de frutos tem levado ao desenvolvimento de novos métodos capazes de
controlar o desenvolvimento de fungos e consequentemente reduzir as perdas pds-colheita (Sousa,

2013).

2.2.3. Tecnologias pos-colheita aplicadas a uva de mesa

O sector fruticola canalizou os seus esfor¢os no desenvolvimento cientifico para melhorar as
técnicas de conservacdo que, efetivamente sdo capazes de retardar a degradacdo do fruto durante o
periodo pds-colheita, de forma a permitir a manutencdo dos frutos com caracteristicas de qualidade
gue permitam o seu consumo durante um maior periodo de tempo, ou seja aumentar a sua vida util.
Como técnicas basilares aplicadas é possivel referir a melhoria das condi¢des de armazenamento,
com otimizacdo da temperatura e controlo da atmosfera circundante, bem como a criacdo de
embalagens, que limitam a diminuicdo do teor de humidade e protegem contra danos fisicos durante
todo o periodo pds-colheita.

Encontram-se estabelecidas como condi¢Ges assertivas para uva de mesa, temperaturas entre
0s-1e19% e os 90 a 95% de humidade relativa (Crisosto & Smilanick, 1986; Boyhan et al., 2009;
Zoffoli & Latorre, 2011; Chervin et al., 2012; Thompson, 2015).

A refrigeragdo, associada a uma elevada humidade relativa, € uma das tecnologias mais
apropriadas para prolongar o periodo de vida util de um fruto, ja que as baixas temperaturas
diminuem as reagGes bioquimicas, a atividade microbiana e minimizam as perdas de humidade,
reduzindo a transpiracdo (Micharet, 2012; Ngcobo, 2013). As baixas temperaturas, para além de
preservarem os parametros de qualidade relacionados com o aspeto do fruto, protegem outros
atributos de qualidade com igual importancia para o consumidor atual, como sdo os compostos
nutricionais, textura, aroma e sabor (Micharet, 2012).

O método comercialmente recomendado para a conserva¢do de uva de mesa consiste, num
pré-arrefecimento rapido, logo apds a colheita, seguido de pulverizagdo com diéxido de enxofre

(SO,), mantendo a temperatura e a humidade relativa nos valores referidos de forma constante
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durante todo o periodo de armazenamento, o que permitird diminuir as perdas associadas a este
periodo (Crisosto & Smilanick, 1986; Smilanick et al., 1990; Reynier, 2004; Klaasen et al., 2006;
Alagappan, 2011; Zoffoli & Latorre, 2011; Micharet, 2012; Pintado, 2012). O uso de geradores de
metabissulfito de sédio é outra das praticas de conservacdo de uva de mesa utilizada correntemente
no mercado internacional, sob a forma de papéis impregnados com a substancia ativa, ou sacos com
a solucdo ou com a formulagdo em pd, sendo que quanto mais elevada for a temperatura e a
humidade relativa, mais rapidamente se gera o gas (Zoffoli & Latorre, 2011). Contudo um dos
problemas destas aplicacGes é a existéncia de residuos que podem persistir até ao momento da
venda, sendo referido que a presenca de enxofre residual poderd estar associada com o
desenvolvimento de alergias nos consumidores e de consequéncias nefastas para os trabalhadores
que fazem o seu manuseamento (Klaasen et al., 2006; Baneh, 2013). Deste modo surge a
necessidade de desenvolver alternativas estratégicas para o controlo da qualidade pés-colheita da
uva de mesa, que sejam seguras para a salde e compativeis com as praticas comerciais.

As atmosferas modificadas (AM) associadas a refrigeracdao apresentam efeito benéfico na
prevencao da perda de peso, redugdo da atividade metabdlica, diminui¢do das alteragdes de cor no
bago e raquis, reducdo da taxa respiratéria, diminuicdo das populagdes microbianas com
consequente reducdo da incidéncia de fungos ao longo do tempo de conservagdo (Martinez-Romero
et al., 2003; Guillén et al., 2007). E ainda de referir a importancia da utilizacdo de AM no controlo da
firmeza da uva, uma vez que reduz a atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo das
pectinas da parede celular (Martinez-Romero et al., 2003). Em diversos estudos cientificos, é referida
a utilizacdo de AM em uva de mesa, com filmes plasticos perfurados e ndo perfurados, baseados
especialmente em polietileno e polipropileno (Martinez-Romero et al., 2003).

A utilizagdao de atmosferas controladas (AC) é outra das técnicas utilizadas para manutencao
dos atributos de qualidade e controlo das perdas pds-colheita em uva de mesa. A conservagao em
atmosferas controladas permite reduzir a respira¢do do bago e da raquis, manter a firmeza do bago e
retardar o desenvolvimento de fungos (Crisosto et al., 2003; Klaasen et al., 2006). Crisosto et al.
(2003) sugerem que a aplicacdo de 10% de CO, combinado com 3, 6 ou 12% de O, limita o
desenvolvimento de Botrytis durante 12 semanas em condi¢Oes de frio, sem afetar a qualidade de
uvas ‘Redglobe’ colhidas tardiamente; para uvas da mesma variedade colhidas no inicio da campanha
recomendam a utilizagcdo de 10% de CO, combinado com 6% de O, para um periodo maximo de
conservagao de 4 semanas.

Para além das técnicas apresentadas, é ainda possivel referir a utilizacdo de radiagdo
ultravioleta (UV-C) (Nigro et al., 1998), tratamentos hipobaricos e hiperbaricos (Romanazzi et al.,

2001) e tratamentos com o0zono gasoso, 0zono em 4agua ou injecdo de ozono nas camaras de
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refrigeracdo (Smilanick et al., 1999, 2012; Crisosto & Smilanick, 2000; Gabler et al., 2010; Karaca et
al., 2012; Feliziani et al., 2014).
Outra das técnicas recentemente utilizada no controlo da qualidade pds-colheita de uva de

mesa é a utilizacdo de revestimentos ediveis.

2.2.3.1. Revestimentos ediveis

A utilizacdo de revestimentos ediveis data do século Xll e Xlll, no império Chinés, com
aplicacdo de ceras na superficie de citrinos de forma a diminuir as perdas de dgua dos frutos (Silva,
2010; Ortiz et al., 2014). Apesar de nessa época ndo se saber que a aplicagcdo dos revestimentos de
cera diminuia as trocas gasosas entre o meio ambiente e o meio interno do fruto, observaram que os
frutos com revestimentos toleravam um maior tempo de conservagdo comparativamente aos frutos
nao revestidos (Santana, 2012).

Em 1930 as ceras de parafina derretidas através do calor tornaram-se comercialmente viaveis
como revestimentos comestiveis em frutos como a péra e a mag¢a (Santana, 2012). No entanto, sé
em 1940 foi publicado o primeiro artigo referente a aplicagdo de ceras em frutos, por um cientista
americano de nome Claypool (Silva, 2010).

Nas ultimas décadas, o interesse da comunidade cientifica e dos técnicos por este tema tem
aumentado e criado condi¢des para se registarem maiores desenvolvimentos cientificos na area
(Bourtoom, 2008; Silva, 2010).

Os termos, revestimentos e filmes ediveis, usados na area alimentar, sdo muitas vezes usados
de forma indiscriminada, uma vez que os filmes sdo preparados separadamente do alimento e os
revestimentos podem ser uma suspensdo ou emulsdo aplicada na superficie do alimento que apds a
secagem, leva 4 formacgado de um filme (Bourtoom, 2008; Pinheiro et al., 2010; Falguera et al., 2011;
Ortiz et al., 2014; Serrano et al., 2015). Os revestimentos ediveis sdo definidos como camadas finas
de material edivel de coloracdo transparente ou opaca que sdo aplicados com o objetivo de criar
uma atmosfera modificada no préprio fruto, que promova a reduc¢do da perda de peso e condicione
as trocas gasosas entre o fruto e o exterior durante o periodo de comercializacdo (Augusto, 2013;
Brishti et al., 2013; Ortiz et al., 2014).

Estes podem ser aplicados através de imersdo ou pulverizagdo dos frutos com a solucdo do
revestimento, de modo a que esta se deposite diretamente sobre a superficie do alimento
(Bourtoom, 2008; Embuscado & Huber, 2009; Pinheiro et al., 2010; Luvielmo & Lamas, 2012; Ortiz et
al., 2014). Tendo em conta que esta aplicagdo ndo é uniforme no fruto, é necessario proceder a
incorporagdo no revestimento de um surfatante, uma substdncia anfipatica que aumenta a
estabilidade da emulsdo na formulacdao do filme e reduz a tensdo superficial entre a solucao e a

superficie do alimento, melhorando a capacidade molhante dos revestimentos, e consequentemente
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a eficiéncia do revestimento (Embuscado & Huber, 2009; Pinheiro et al., 2010). A aplicacdo direta do
revestimento sobre a superficie do fruto a que se destina a proteger ou melhorar as suas
caracteristicas, leva a que o revestimento seja considerado parte do produto final, devendo conferir
cor, odor, sabor, aroma e textura aceitaveis ao produto revestido (Santana, 2012; Ortiz et al., 2014).

A utilizacdo de revestimentos ediveis de polimeros biodegraddveis oferece um sistema de
embalagem alternativo e sem custos ambientais, quando comparado com os polimeros sintéticos,
nomeadamente os plasticos; apesar disto, ndo é possivel uma total substituicdo dos plasticos
sintéticos por filmes biodegradaveis, ja que ndo se adequam a todo o tipo de frutos e vegetais.
Contudo, a utilidade destes revestimentos recai sobre a melhoria da qualidade dos alimentos, pois
cria uma barreia protetora, semi-permeadvel a gases e ao vapor de agua, melhora a integridade dos
produtos e tem atividade antimicrobiana, estendendo assim o tempo de vida util e melhorando a
eficiéncia econdmica dos materiais de embalagens (Santos, 2006; Serrano et al., 2006; Embuscado &
Huber, 2009; Falguera et al., 2011; Athmaselvi et al., 2013; Farahi, 2015).

Os revestimentos ediveis destinados a conservacdo de frutos e vegetais deverdo possuir as
seguintes caracteristicas (Embuscado & Huber, 2009):

—Isen¢do de componentes toéxicas, alergénicas e ndo digestiveis;

— Promover estabilidade estrutural e prevenir danos mecanicos durante a conservacgdo,
transporte e comercializacao;

— Boa aderéncia a superficie do fruto de forma que crie um revestimento homogéneo;

— Controlar a migracdo de agua no interior e exterior do revestimento;

— Manter o equilibrio interno de gases envolvidos na respira¢do aerdbica e anaerdbica;

— Prevenir perdas e absor¢cdo de componentes que alterem as caracteristicas nutricionais e
organoléticas, bem como sabor e aroma;

— Promover a estabilidade bioquimica e microbiana, protegendo o fruto de contaminacgdes,
proliferagdes microbianas e outro tipo de perdas.

Os materiais utilizados na produgdo de revestimentos ediveis biodegradaveis podem ser
originarios de diversas fontes naturais, caracterizando-se pela sua complexidade estrutural e
diversidade funcional (Falguera et al., 2011; Pinheiro et al., 2010; Silva, 2010). Deste modo, é possivel
classifica-los como: polissacarideos, proteinas e lipidos, que podem ser usados individualmente ou
combinados (Ortiz et al., 2014). Na figura 13 sdo apresentados os tipos de componentes mais
utilizados para revestir frutos frescos. Na realizacdo do presente estudo apenas serd avaliado o efeito
dos revestimentos de polissacarideos na conservagdo de uva de mesa, mais propriamente o Aloe

vera e quitosano.
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Figura 13 - Componentes mais utilizados no revestimento

2010; Pinheiro et al., 2010; Falguera et al., 2011; de frutos frescos: polissacarideos, proteinas e lipidos
(adaptado de Ortiz et al., 2014; Serrano et al., 2015;).

Serrano et al., 2015). Este problema ndo acontece

nos lipidos, uma vez que estes possuem propriedades hidrofdbicas, especialmente os que

apresentam elevado ponto de fusdo, como a cera de abelha (Falguera et al., 2011).

2.2.3.1.1. Avaliagao das caracteristicas dos revestimentos

Os materiais ideais para a producgdo de revestimentos ediveis devem ser escolhidos de acordo
com as suas propriedades fisicas, existindo diversas técnicas que permitem a caracterizacdo da
estrutura de biopolimeros utilizados na formula¢do de revestimentos. No presente trabalho o estudo
das caracteristicas fisicas dos revestimentos recaird sobre a tensdo superficial e o comportamento
reoldgico, pardmetros de extrema importancia ja que definem a capacidade de um revestimento
para ser distribuido uniformemente sobre a superficie do fruto afetando diretamente o seu

desempenho (Carneiro-da-Cunha et al., 2009).

- Tensdo superficial

Ao aplicar-se uma forca normal a superficie do liquido, este tende a aumentar de area,
notando-se que a superficie do liquido é constituida por uma membrana, a qual impede o aumento
da area. O efeito da “membrana” é consequéncia direta das forcas de atracdo para o interior do
liquido e que sdo sentidas pelas moléculas da superficie. A forca que se opde ao aumento da area do
liguido designa-se por tensao superficial, sendo que quanto maiores as forcas de coesdo entre as

moléculas de um liquido, maior serd a sua tensdo superficial (Qun & Ajun, 2006; Montenegro et al.,
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2012). A tensdo superficial surge nos liquidos como resultado do desequilibrio entre as forgas que
atuam sobre as moléculas da superficie em relagdo as que se encontram no interior da solucdo
(Casariego et al., 2008).

A avaliacdo da tensdo superficial dos revestimentos é de extrema importancia uma vez que é
um fator de controlo no processo de adesdo dos revestimentos nas superficies dos frutos, sendo que
segundo Pinheiro et al. (2010) a diminui¢cdo da tensdo superficial leva a uma melhoria da capacidade
molhante do revestimento.

A aplicacdo de surfatantes leva a uma maior tendéncia para a acumulacdo deste tipo de
substancias na superficie das solu¢Ges e, em muitos casos, forma-se um filme monomolecular de
moléculas adsorvidas na superficie. O filme superficial formado é bem homogéneo e ndo aceita mais
nenhuma molécula quando a solugdo atinge uma determinada concentragdo, chamada de
concentragdo micelar critica (CMC), pelo que acima dessa concentragao critica a tensao superficial
permanecera constante (Montenegro et al., 2012; Yuan & Lee, 2013).

Um dos métodos utilizados para a determinacdo da tensdo superficial é o método do
destacamento do anel de du Nouy (tensidmetro de du Nouy), que consiste na medi¢do da forca
necessdria para produzir o destacamento de um anel de platina iriado, de raio e espessura
conhecidos, mergulhado na solugdo a analisar, em que a leitura realizada é equivalente ao valor da

tensdo superficial (Montenegro et al., 2012).

- Comportamento reoldgico

No desenvolvimento de uma formulacdo, a avaliacdo das caracteristicas reoldgicas tem como
finalidade caracterizar a facilidade com que o produto é retirado de um recipiente ou a facilidade de
aplicacdo do produto a diferentes superficies, como os frutos.

Entende-se por reologia a ciéncia que estuda a deformacdo e escoamento de materiais, ou
seja, o0 modo como os materiais respondem a aplicacdo de uma forga (Steffe, 1996; El-hefian &
Yahaya, 2010). Quando se aplica uma forc¢a tangencial a um corpo, este sofre uma deformacdo que
pode ser elastica se quando se retira a for¢a aplicada, o corpo adquire a forma inicial, ou uma
deformacdo permanente se a deformacao sofrida se mantiver.

Existem varias grandezas a ter em conta num estudo reoldgico (Salgado, 2008; Pereira, 2010):

- taxa de corte (“shear rate”): gradiente de velocidades entre dois planos e a deformacao
ou escoamento por unidade de tempo, sendo a sua unidade s™.

- tensdo de corte (“shear stress”): forca aplicada por unidade de area que provoca uma
deformacdo, sendo a sua unidade Pa.

No estudo reoldgico de materiais sélidos a propriedade de maior interesse é a elasticidade,

enquanto que em liquidos, é a viscosidade, propriedade fisica dos fluidos que caracterizam a sua
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resisténcia ao escoamento. Por viscosidade entende-se a capacidade de um liquido resistir ao fluxo
induzido pela tensdo aplicada. Esta depende da natureza da substancia, temperatura, pressao, taxa
de corte, concentracdo e tempo, sendo que para definir a viscosidade em funcdo de um desses
fatores, os restantes devem ser mantidos constantes e bem definidos (Steffe, 1996; Castro et al.,
2001). As medigGes para cada ponto sdo correntemente designadas por viscosidades aparentes, de
modo a salientar que o valor mencionado se refere as condi¢ées da medicdo e estes valores ndo tém
significado fisico se ndo se mencionar o gradiente de corte (Lachman et al., 2001; Salgado, 2008).

E possivel classificar o comportamento dos fluidos em newtoniano e ndo newtoniano (Steffe,
1996; Lachman et al., 2001; El-hefian & Yahaya, 2010). Designa-se por fluidos newtonianos os fluidos
para os quais se verifica uma proporcionalidade entre a tensdo e a taxa de corte, obedecendo a lei de
Newton. Neste tipo de fluidos a viscosidade é independente da tensdo de corte e constitui uma
constante. Por fluidos ndo newtonianos entende-se o fluido que ndo verifica a proporcionalidade
referida e nos quais a tensao de corte necessaria para produzir uma determinada taxa de corte pode
aumentar mais ou menos rapidamente do que o necessario para que se verifigue uma
proporcionalidade linear. Para este tipo de fluidos a viscosidade varia consoante a agdo aplicada ao
fluido, repouso, escoamento ou agita¢do (Salgado, 2008; El-hefian & Yahaya, 2010).

Num material pseudoplastico a tensdo de corte ndo é proporcional a taxa de corte, pelo que a
viscosidade aparente ndo é constante e diminui com o aumento da taxa de corte. Um material
dilatante é caracterizado por apresentar um aumento da tensdo de corte mais rapido do que para
um material newtoniano pelo que a viscosidade aparente aumenta com o aumento da taxa de corte
(Lachman et al., 2001; Franck, 2004).

O comportamento pseudopldstico surge em solu¢Ges de polimeros que contenham
componentes poliméricas, em consequéncia das interagdes intermoleculares que se estabelecem
entre as cadeias dos polimeros. Deste modo, quando se aplica lentamente uma tensdo de corte a
este tipo de materiais, a deformacdo pode ocorrer com alguma dificuldade, no entanto, torna-se
progressivamente mais facil com o aumento da tensdo aplicada (Lachman et al., 2001; Salgado,
2008). Segundo Pillai et al. (2009) as propriedades reoldgicas da quitina em solu¢gdo aquosa em
baixas concentragGes apresentam comportamento de fluido newtoniano e em elevadas
concentragOes apresentam comportamento de fluido pseudoplastico.

O estudo do comportamento reolédgico de solucGes de quitosano tem ganho interesse nos
ultimos anos (Hwang & Shin, 2000; Desbrieres, 2002; Santos, 2006; El-hefian & Yahaya, 2010; El-
hefian et al., 2010; Pereira, 2010; Junior et al., 2011).
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2.2.3.1.2.Revestimentos ediveis em estudo
- Aloe vera

O Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) € uma planta tropical e sub-tropical, pertencente a
familia das Liliaceae, usada durante séculos pelas suas propriedades terapéuticas e medicinais
(Valverde et al., 2005; Arowora et al., 2013; Athmaselvi et al., 2013; Brishti et al., 2013; Chauhan et
al., 2014; Farahi, 2015). Trata-se de uma xerdfita suculenta perene que desenvolve um tecido de
armazenamento de agua no interior das folhas para resistir em zonas aridas de baixa pluviosidade
(Silva, 2010). As folhas sdo formadas por uma espessa epiderme, coberta por cuticulas em torno do
mesdfilo, que se diferencia em células do clorénquima e células do parénquima (Silva, 2010; Serrano
et al., 2015). Nestas é possivel encontrar dois tipos de liquidos, exsudato de coloragdo amarela e
mucilagem (gel de Aloe vera) (Valverde et al., 2005; Serrano et al., 2006, 2015; Arowora et al., 2013;
Athmaselvi et al., 2013; Kaviani et al., 2015).

O gel de Aloe vera, composto maioritariamente por polissacarideos, contém propriedades
antifungicas e antibacterianas que potenciam a inibicdo do crescimento de microrganismos
responsaveis pela degradacdo dos alimentos, pelo que recentemente foi identificado como novo
revestimento edivel para prolongar a vida util de alimentos (Valverde et al., 2005; Athmaselvi et al.,
2013; Farahi, 2015; Serrano et al., 2015).

O processamento de Aloe vera compreende diversos passos que podem alterar a estrutura dos
polissacarideos que compde a planta no seu estado original acabando por modificar a sua atividade
bioldgica (Silva, 2010). Deste modo, optou-se por procurar no mercado por processos de producio
de derivados de Aloe vera fabricados sem aditivos e semelhantes ao gel de Aloe vera no seu estado
natural, tanto ao nivel da constituicdo como da integridade, escolhendo-se os extratos secos.
Considerando os produtos existentes, optou-se pela liofilizagcdo realizada pelo método de producdo
Qmatrix®, método que apresenta manutencdo elevada da estrutura do Aloe vera, e
consequentemente da atividade bioldgica. O Qmatrix® é um processo de produgdo patenteado pela
AloeCorp, uma das principais empresas mundiais na producdo de extratos de Aloe vera, composto
por uma tecnologia de desidratacdo, designada por Refractance Window. Em 2010, o gel de Aloe
vera obtido pelo método Qmatrix® foi reconhecido como seguro (GRAS) para o consumo humano

pela agéncia FDA (ALOECORP, 2010).

- Quitosano

O quitosano (Figura 14) é um polissacarideo obtido a partir da desacetilacdo da quitina, o
segundo biopolimero mais abundante na natureza a seguir a celulose (Shahidi et al., 1999; Baldwin,
2007; Bourtoom, 2008; Embuscado & Huber, 2009; Pinheiro et al., 2010; Falguera et al., 2011;
Dhanapal et al., 2012; Luvielmo & Lamas, 2012; Serrano et al., 2015; Suput et al., 2015). Esta
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componente organica, quitina, pode ser encontrada na
CH,OH CH,OH CH,OH

estrutura esquelética de invertebrados, mas também em OH
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Lamas, 2012; Serrano et al., 2015). Apesar disto, Figura 14 - Estrutura quimica do quitosano
comercialmente é obtida a partir de crusticeos, dada a (Azeredo, 2012);

rentabilidade do processo e a larga quantidade de sub-produto de industrias disponivel (Santos,
2006).

Apesar da quitina ser uma fonte de matéria-prima com muitas potencialidades, a sua aplicagao
é reduzida, ja que é de dificil tratamento e de baixa solubilidade, resultantes da existéncia de fortes
ligacdes de hidrogénio entre as cadeias poliméricas (Santos, 2006). Deste modo, a realizacdo da
desacetilacdo alcalina da quitina, através da utilizagdo de NaOH a temperaturas elevadas em varias
fases e durante longos periodos de tempo, torna possivel obter um composto com maior facilidade
de solubilizagdo, o quitosano (poli[R-(1-4)-2-amino-2-desoxi-D-glucopiranose]) (Bourtoom, 2008;
Pinheiro et al., 2010). A realizacdo da desacetilacdo pode dar origem a diferentes tipos de quitosano,
de acordo com o peso molecular e o grau de desacetilagdo do biopolimero (Bourtoom, 2008).
Tipicamente, o grau de desacetilagdo do quitosano comercial é de aproximadamente 85%
(Embuscado & Huber, 2009; Dhanapal et al., 2012).

O quitosano caracteriza-se por possuir grupos funcionais potencialmente reativos: grupos
amina, varios grupos hidroxilo primarios e secundarios. Estas caracteristicas permitem modificagdes
estruturais do quitosano, aumentando a sua utilizagdo e uso como suporte de imobiliza¢cdo (Pinheiro
etal., 2010).

O quitosano é considerado uma base forte, com um valor de pKa entre 6.3 e 7.0, variando
consoante o grau de acetilacdo (Pillai et al., 2009; Paul et al., 2014). A solubilidade do quitosano esta
relacionada com o nimero de grupos amina que se encontram protonados, sendo que um maior
numero de grupos protonados conduz a um aumento da repulsdo entre as cadeias, o que permite
uma maior solvatacdo por parte da agua (Santos et al., 2003; Paul et al., 2014). Deste modo, a pH
baixo, os grupos amina encontram-se protonados, o que faz com que seja possivel dissolver o
guitosano em agua (Santos et al., 2003). Com o aumento do pH as aminas do quitosano tornam-se
desprotonadas, pelo que o polimero perde cargas e torna-se insoltvel (Santos et al., 2003; Paul et al.,
2014). A transicdo de soluvel para insoltvel ocorre a um valor de pH correspondente ao seu pKa
(Pillai et al., 2009). Na preparagao de uma solucdo de revestimento de quitosano, e como esta
molécula no seu estado de polimero catidnico ndo é soluvel em agua, é possivel solubiliza-lo em

solucGes aquosas de acidos organicos, como o acido acético glacial e o acido nitrico, os mais usados
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na preparacdo de solugdes deste biopolimero (Embuscado & Huber, 2009; Paul et al., 2014; Serrano
etal., 2015).

Nos ultimos anos o interesse por este biopolimero tem aumentando. Apresenta um potencial
de aplicagdo versatil na industria agroalimentar, uma vez que é uma alternativa promissora como
revestimento edivel na pods-colheita de frutas e vegetais, devido ao seu caracter natural, a sua
atividade antimicrobiana (fungos e bactérias) e a preservacdo da qualidade dos frutos e vegetais
(Baldwin, 2007; Embuscado & Huber, 2009; Falguera et al., 2011; Azeredo, 2012; Dhanapal et al.,
2012; Luvielmo & Lamas, 2012; Suput et al., 2015). A atividade antimicrobiana do quitosano contra
diferentes grupos de microrganismos, como bactérias e fungos tem recebido considerdvel atencdo
nos ultimos anos (Shahidi et al., 1999), sendo ainda desconhecido qual o mecanismo de agdo
antimicrobiano deste agente. Segundo Shahidi et al. (1999) este mecanismo podera estar
relacionado com a interagdao da carga positiva das moléculas de quitosano com as membranas
celulares com cargas negativas dos microrganismos, causando uma alteracdo na permeabilidade
celular e consequentemente uma fuga de constituintes celulares. O mesmo autor apresenta ainda
outra hipétese sobre a capacidade do quitosano de baixo peso molecular entrar no nucleo das
células microbianas, interagindo com o DNA e interferindo na sintese de RNA mensageiro, afetando a
sintese de proteinas e podendo inibir a atividade de vérias enzimas. E uma terceira hipdtese descrita
por Shahidi et al. (1999) propde o funcionamento do quitosano como queletante, criando complexos
a partir de vestigios de metais, essenciais para as células microbianas.

Deste modo, foi aprovado pela EPA como um biopesticida e pela FDA como um aditivo
alimentar seguro (GRAS) de possivel aplicacdo em alimentos desde que seja garantido o seu grau de
pureza (Shahidi et al., 1999; Zhang et al., 2011).

Nos dultimos anos muitos investigadores tém estudado as potenciais aplicacbes de
revestimentos a base de gel de Aloe vera e quitosano. No quadro 3 sdo apresentados os principais
resultados obtidos em estudos ja realizados com revestimentos ediveis a base de gel de Aloe vera e

quitosano em diferentes tipos de frutos.
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Quadro 3 - Quadro resumo sobre os principais resultados obtidos em estudos realizados com revestimentos ediveis a base
de gel de Aloe vera e quitosano em frutos.

Revestimento

Fruto

Principais Resultados

Referéncia

Gel de Aloe
vera
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Cereja

Cerejas revestidas tiveram um atraso significativo na perda de
qualidade pds-colheita, aumentando a vida util para mais de 16
dias. Os frutos ndo revestidos tiveram pior comportamento,
com aumento da taxa respiratdria, rdpida perda de peso,
mudancas de coloragdo, perda de firmeza, acastanhamento do
pedicelo e aumento da populagdo microbiana. A andlise
sensorial confirmou o efeito benéfico deste revestimento, ja que
retardou o acastanhamento e desidratacdo do pedicelo,
mantendo os frutos com bom aspeto visual e sem nenhuma
alteracdo na textura, sabor e aroma.

Martinez-
Romero et al.
(2006)

Laranja

Frutos revestidos mostraram ao longo do tempo de conservacao
melhores resultados de perda de peso, SST, AT e firmeza,
guando comparados com o controlo.

Arowora et al.
(2013)

Papaia

Os frutos revestidos mantiveram as suas caracteristicas de
coloragdo, sabor e firmeza durante os 12 dias de
armazenamento, quando comparadas com o controlo. E ainda
de registar o aumento do contetdo em acido ascérbico, bem
como a diminui¢do da incidéncia de fungos durante o periodo
de conservacao.

Brishti et al.
(2013)

Uva de
mesa

Ao longo do periodo de conservacdo os frutos controlo
apresentaram uma rapida deterioragdo com um periodo de vida
util de 7 dias a 1°C e 4 dias a 20°C, devido a elevadas perdas de
peso, mudangas de cor, perda de firmeza, desprendimento dos
bagos e acastanhamento e desidratagdo da raquis. Os frutos
revestidos apresentaram um atraso significativo na perda de
qualidade pds-colheita, estendendo a vida util do produto para
35 dias a 1°C. Os bagos revestidos apresentaram reducdo na
contagem inicial de mesdfilos aerdbicos, leveduras e bolores,
contrariamente aos ndo revestidos. A analise sensorial revelou
efeitos benéficos dos revestimentos no retardar do
acastanhamento e desidratagdo da raquis, bem como do aspeto
visual dos bagos sem altera¢des na textura, sabor e aroma.

Valverde et al.
(2005)

Os frutos ndo revestidos apresentam uma rdpida perda de
compostos funcionais, como fendlicos totais e acido ascérbico;
estas altera¢gdes sdo acompanhadas da reducgdo da atividade
antioxidante e do aumento do total de antocianinas, mostrando
um processo de amadurecimento acelerado. Em relagdo aos
frutos revestidos com Aloe vera registou-se uma redugdo
significativa das alteragGes nos compostos funcionais durante o
periodo de conservacdo. Revestimentos de gel de Aloe vera
mantiveram estdveis as propriedades funcionais da uva de mesa
durante os 35 dias de conservag¢do em frio

Serrano et al.
(2006)

A aplicacdo de gel de Aloe vera em diferentes concentragGes em
meio PDA (Potato Dextrose Agar) para testar a eficacia na
inibicdo do crescimento do micélio de fungos responsaveis pela
perda de frutos (Botrytis cinerea e Penicillium digitatum) teve
um efeito positivo, inibindo o crescimento por um periodo de 24
horas. Para ambos os fungos, a inibicdo do crescimento do
micélio aumentou com a concentragdo de Aloe aplicado.

Castillo et al.
(2010)

Os frutos tratados mostraram menores perdas de peso,
escurecimento, craking, desgrana e reducgdo da contagem de
bactérias e fungos. Elevadas concentractes de Aloe vera (5 e

Chauhan et al.,
(2014)
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10%) levaram a melhoria de outras caracteristicas como SST e
AT. A andlise sensorial demonstra o efeito benéfico deste
revestimento no retardar do acastanhamento da raquis e na
manutencdo do aspeto visual dos bagos sem efeitos negativos
no sabor e aroma.

A aplicacdo de gel de Aloe vera levou a redugdo da perda de
peso, de bagos soltos da raquis e de bagos acastanhados, tendo
uvas ndo revestidas apresentado valores mais elevados para os
parametros referidos durante os 60 dias de conservagdo. A
aplicagdo do gel de Aloe vera na proporgdo 2:1 (gel AV:agua
destilada) é recomendado para um aumento da qualidade pos-
colheita da uva de mesa até 30 dias de conservagao.

Farahi (2015)

Tomate

A aplicagdo do revestimento levou a um atraso no
amadurecimento, pelo que foi possivel aumentar a vida util do
produto para um periodo de 39 dias. Este revestimento levou a
diminuicdo das perdas de peso, e de alteragdes na cor, bem
como a menores perdas de firmeza dos frutos.

Athmaselvi et al.,
(2013)

Uva de
mesa

A aplicagdo deste revestimento levou a diminuigdo das perdas
de peso e do contelido em SST, bem como a melhoria dos
valores de AT em relagdo ao controlo. A analise sensorial revela
efeitos benéficos no atraso do escurecimento e desidratagdo da
raquis.

Shahkoomahally
& Ramezanian
(2014)

Uva de
mesa

Os tratamentos realizados com quitosano em pré-colheita
reduziram significativamente a incidéncia de Botrytis cinérea,
guando comparados com o controlo. A aplicagdo de quitosano a
cachos de uva inoculados com o agente patogénico mostraram
a redugdo da incidéncia e desenvolvimento de podriddo
cinzenta.

Romanazzi et al.
(2002)

Os resultados obtidos indicam que com a realizagdo de ensaios
in vitro, a solugdo de quitosano nas concentragGes de 1.5 e 2.0%
(v/v) suprimiram o crescimento do micélio de Botrytis cinerea e
retardaram a germinagdo dos conidios. A aplicacdo da solugdo
de quitosano nos cachos seguida de inoculagdo do fungo ndo
apresentou efeitos significativos sobre o desenvolvimento da
doenca. Apesar disto, quando a solugdo de quitosano, nas
concentragdes ja referidas, foi empregue apds a inoculagdo,
houve uma redugao significativa do desenvolvimento do fungo.

Camili et al.
(2007)

Os resultados obtidos indicam que cachos de uva tratados com
quitosano tém menores perdas de peso, menos bagos soltos e
menor acastanhamento da raquis. Os valores de SST, AT e a
relagdo SST/AT sdo mais elevados em frutos revestidos, apesar
de ndo existirem diferencas significativas entre frutos tratados
com 0.5 e 1.0% de quitosano. O conteido em compostos
fendlicos diminuiu durante o periodo de conservagdo, sendo
que frutos revestidos possuiam valores superiores aos dos frutos
nao revestidos.

Shiri et al. (2013)

Morango

Foi possivel retardar significativamente o aparecimento de
infe¢des de origem fungica, o que se traduz num decréscimo das
elevadas taxas de perdas deste fruto. Foram ainda encontradas
melhorias na manutengdo das caracteristicas texturais dos
frutos. Relativamente a alteragdes cromaticas os revestimentos
tém efeito positivo na manutengdo das caracteristicas iniciais. As
taxas de perda de peso foram superiores nos frutos revestidos,
contrariando as constatagOes observadas por vdrios autores,
sugerindo que os revestimentos induziram a um aumento do

Silva (2010)
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metabolismo energético, ja que a perda de peso correlaciona-se
com os resultados obtidos nas alteracdes dos SST e AT.

Pistacho

Os resultados mostram que o revestimento de quitosano
(0.05%) teve um maximo efeito no atraso das alteragOes de
qualidade do pistacho (escurecimento da cor da casca,
deterioragdo e oxidagdo do dleo). Este revestimento, quitosano
(0.05%) e Aloe vera (50%) possuem boas caracteristicas, ja que
diminuem as alteragGes fisioldgicas, podendo ser usados no
transporte de pistacho em fresco para longas distancias.

Kaviani et al.
(2015)

Quitosano com
cera de abelha

Uva de
mesa

Atuacgdo dos revestimentos no estudo de conservagdo das uvas
ndo foi a esperada, j4 que os revestimentos favoreceram a
desidratacdo dos frutos, ndo alterando significativamente as
propriedades fisico-quimicas (cor, textura, SST e pH) da uva em
relacgdo a amostra controlo. Da avaliagdo realizada aos
revestimentos verificou-se que as propriedades mecanicas dos
filmes em testes de extensdo e perfuragdo ndo foram afetados
significativamente pela concentragdo de cera de abelha. Conclui-
se através da andlise multivariada realizada, que inclui dados de
andlise sensorial e parametros fisico-quimicos que os
revestimentos de quitosano com cera de abelha incorporada
nao foram apropriados para uva.

Fonseca (2012)

Quitosano com
Propdlis

Papaia

Frutos cobertos com quitosano e propdlis demonstraram
reducdo do indice de deterioracdo e do diametro de infecdo do
fungo Colletotrichum gloeosporiodes, quando comparados com
o controlo, estendendo em 2 dias o aparecimento de danos. O
presente tratamento ndo afetou significativamente as
propriedades fisico-quimicas da papaia.

Barrera et al.
(2015)

Quitosano com
etanol

Uva de
mesa

A combinagdo de doses reduzidas de quitosano e etanol leva ao
controlo da podriddo cinzenta em uva de mesa, quando
compara ao seu uso individualmente.

Romanazzi et al.
(2007)

Quitosano com
extratos de
grainha

Uva de
mesa

A aplicacdo combinada ou individual de quitosano e extrato de
grainhas reduz significativamente o aparecimento de podridao
cinzenta durante o periodo pds-colheita, comparando com os
frutos controlo. Diferencas na perda de peso, cor, maturacao,
qualidade sensorial e indice de microrganismos entre uvas
tratadas com extrato de grainhas e controlo, sugerem que o
extrato em estudo possui atividade antioxidante e antifingica. A
analise sensorial revelou efeitos benéficos na diminuicdo do
acastanhamento e desidratacdo da rdquis, bem como
manutencdo do aspeto visual dos bagos sem efeitos no sabor e
aroma.

Xu et al. (2007)

Quitosano com
cha verde

Laranja

A combinagdo de quitosano (2.0%) e cha verde (2.0%) é o
tratamento mais eficaz na diminuicdo da queda de fruto,
incidéncia de fungos, acidez tituldvel e na perda de sumo.
Contudo, 0 mesmo tratamento mantém o contelido em sdlidos
soltveis totais, relagdo SST/AT e o contelido em acido ascérbico.
A aplicagdo de quitosano e cha verde sdo um tratamento que
permite prolongar o periodo de conservagdo de laranja,
prevenindo de doencas e servindo de alternativa a aplicacdo
tradicional de compostos quimicos.

EL-Eleryan (2015)
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2.2.4. Avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas
De modo a investigar e controlar a qualidade tornou-se necessdrio saber avaliar os atributos
relacionados com a qualidade do produto, que engloba atributos sensoriais, valor nutritivo,
constituintes quimicos, propriedades mecanicas, propriedades funcionais e defeitos. De seguida
encontram-se referidos os principais parametros de qualidade, referentes as caracteristicas fisicas e
guimicas dos frutos, que foram utilizados no presente estudo para a avaliacdo da qualidade de uva

de mesa durante o periodo de conservagao.

2.2.4.1. Avaliagao das caracteristicas fisicas

- Taxa respiratoria

A taxa respiratoéria constitui um indicador da atividade metabdlica do fruto. No caso da uva, e
tal como ja foi referido anteriormente na secgdo 2.2.2., a taxa respiratdria é muito baixa quando
comparada com outros frutos pereciveis, pelo que as uvas teriam a capacidade de conservacdo por
longos periodos de tempo, mas existem outro tipo de limitagdes que impedem essa longa

conservagao da uva.

- Perda de peso

A perda de peso representa uma medida indireta da atividade metabdlica do fruto ao longo do
tempo de conservagdo. A transpiracdao, mecanismo pelo qual a 4gua é perdida devido a diferenca de
pressao de vapor de agua entre a atmosfera circundante e os estomas e lenticelas presentes na
superficie do fruto é o maior responsavel pela perda de peso (Albertini, 2011).

A perda de agua, ndo resulta sé em perdas de peso, mas também esta associada a perdas de
qualidade, causadas principalmente por degradacdo de aparéncia (acastanhamento da raquis e
desprendimento de bagos da raquis), alteracGes na qualidade nutricional e alteracGes na textura do
fruto, uma vez que a agua é responsavel pela turgidez dos bagos (Kader, 2002; Embuscado & Huber,
2009; Chervin et al., 2012).

Segundo Ngcobo et al. (2012) e Thompson (2015), com perdas de peso superiores a 5% os
bagos perdem o brilho e a turgidez, ficando macios e enrugados, o que leva a diminuicdo do seu

valor comercial.

- Cor da epiderme

A cor é considerada um dos principais atributos de qualidade avaliado em frutos, ja que tem
grande impacto na escolha feita pelo consumidor (Bai & Plotto, 2012). Este parametro é afetado pelo

conteudo total de antocianinas (Fahmi et al., 2012). Durante a conservagdo a cor dos frutos pode ser
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alterada pela acdo da luz, temperatura, oxigénio, ides metdlicos e enzimas enddgenas (Valero &
Serrano, 2010).

A medicdo da cor pode ser efetuada fundamentalmente por dois métodos instrumentais, o
método espectrofotométrico e o método colorimétrico. No método colorimétrico, recorre-se a um
colorimetro triestimulo de refletdncia, onde a amostra é irradiada por um iluminante de luz
policromdtica, sendo que a luz refletida passa através de filtros e é medida por uma fotocélula; a
combinac¢do da distribuicdo espectral de energia do iluminante, as caracteristicas de distribuicdo dos
filtros e a resposta espectral da fotocélula determinam sinais que sdo transformados em valores
triestimulo (Santos, 2011; Pintado, 2012). Este tipo de equipamento utiliza principalmente dois tipos
de iluminante, o C que representa a luz média do dia com uma temperatura de cor de 6800K, e o D65
gue representa a média luz do dia no espectro visivel e na regido UV até 300 nm, com uma
temperatura de cor de 6504K (Bastos de Lima, 2012).

A avaliacdo deste parametro pode ser realizada por diversos tipos de sistemas de referéncia,
como RGB, Hunter Lab, CIELab e CIEL*a*b*, que permitem através de uma notagdo, normalmente
numeérica definir a cor. O sistema considerado no presente estudo foi o CIEL*a*b* (Figura 15), que se
baseia no modelo proposto pela Commission Internationale de I’ Eclairage em 1979 e que
proporciona diferencas de cor mais uniformes e melhor relacionadas com a perce¢do do olho
humano, apresentando um papel relevante na avaliagdo da cor dos alimentos (Abbott, 1999; Bastos
de Lima, 2012; Pintado, 2012). A sua escala de cores fundamenta-se na teoria das cores opostas.
Neste modelo a coordenada L* define a luminosidade que varia entre o preto (0) e o branco (100), e
as coordenadas a* e b*, sdo componentes cromdaticas que tomam valores negativos e positivos e que
indicam, respetivamente, o valor vermelho/verde e o valor amarelo/azul (Bastos de Lima, 2012;

Julido, 2013). Com as coordenadas a* e b* é possivel determinar o angulo Hue (h°), ou seja a

Branco / \ L
L* [\

*bi

amarelo

Amarelo
+b*

Vermelho
+a* vermelho

Preto
Lt

L'=0 (preto)

Figura 15 — Representagdo esquematica do sistema CIEL*a*b* (adaptado de Bastos de Lima, 2012).
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tonalidade da cor (valores de h° préximos de 0° significam cores purpuras, proximos de 90° amostras
de coloracdo amarelada, préximos de 180° colora¢des verde-azuladas e quando rondam os 270°
amostras com coloragao azul), e o chroma (C*), saturag¢do ou pureza da cor que distingue cores vivas
de cores bacas (Pomeranz & Meloan, 1994). A determinacdo destes dois parametros é realizada

pelas equagdes 2.1 e 2.2 (Pintado, 2012):

h° = arctg (b*/a*) (2.1)
C*=+va*? + b*? (2.2)

- Textura

Segundo Bhowmik & Dris (2004), existem diferentes definicbes para a textura dos alimentos,
sendo que a textura dos frutos esta dependente das biomoléculas envolvidas na estrutura celular das
paredes celulares (Bhowmik & Dris, 2004; Bai & Plotto, 2012). AlteragGes na textura e firmeza sdo na
maioria atribuidas as alteracGes na composicdo e estrutura dos polissacaridos da parede celular
(Nunan et al., 1998; Bhowmik & Dris, 2004). Com o inicio das altera¢cdes na textura, ocorrem
altera¢Oes na quimica da lamela média e nos componentes primarios da parede celular (pectinas,
celuloses e hemiceluloses) que aceleram a perda de firmeza dos frutos (Goulao et al., 2006; Valero &
Serrano, 2010; Balic et al., 2014; Ejsmentewicz et al., 2015).

As propriedades texturais dos alimentos podem ser avaliadas através da analise sensorial e/ou
de métodos instrumentais, que estdo relacionados com a avalia¢cdo da estrutura dos alimentos e a
determinagdo da sua composi¢do quimica.

Os atributos texturais variam durante o periodo de pré e pds-colheita, sendo afetado pelo
estado de maturacdo, nutricdo vegetal, stress-hidrico, temperatura de armazenamento e humidade
relativa (Montero-Calderon & Cerdas-Araya, 2010).

A textura dos bagos de uva é um dos parametros de qualidade mais importantes que afeta o
consumo deste fruto (Abbott, 1999; Ejsmentewicz et al., 2015).

Estudos realizados em uva sugerem que ocorre durante o periodo de conservacdo uma
reducdo de pectinas e hemiceluloses da parede celular (Deng et al., 2005; Ejsmentewicz et al., 2015),
jad que durante o amadurecimento dos frutos estas sofrem solubilizacdo e despolimerizagdo, o que
contribui para a desintegracdo da parede celular (Abbott & Harker, 2002; Bai & Plotto, 2012).

Segundo Ejsmentewicz et al. (2015), a homogalacturonano (HG) é proposta como uma das
principais componentes da parede celular, envolvida nas altera¢des de textura dos frutos.

O comportamento reoldgico dos alimentos encontra-se relacionado com a deformacao,

desintegracdo e fluxo quando se aplica uma forga, podendo avaliar-se a resposta em funcao da forca,
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tempo e deformacdo. Segundo Abbott (1999), Alzamora et al. (2008) e Pintado (2012), os frutos tém
um comportamento viscoeldstico quando se submetem a uma carga, pelo que a for¢a, tempo e
deformacdo — intensidade, duracao e velocidade da carga — determinam o seu comportamento
reoldgico.

Em uva de mesa, a determinagdo instrumental da consisténcia da epiderme do bago e da
compactacdo da polpa, fornece uma informacdo relevante sobre a aceitabilidade do produto por
parte do consumidor (Segade et al., 2013). Esta determina¢do pode ser realizada através de um
equipamento designado por texturémetro, aplicando-se uma forca que vai deformar ou perfurar a
amostra em contato com uma sonda previamente definida. Com o presente equipamento obtém-se
uma curva de forca versus deformacdo (ou em casos concretos forga versus tempo), na qual se

registam de acordo com a geometria utilizada, as medicGes dos pardmetros da textura.

2.2.4.2. Avaliagao das caracteristicas quimicas

- Solidos soluveis totais

Os sélidos soluveis totais representam todos os sdlidos dissolvidos em dgua, como é o caso dos
acidos organicos, aminodcidos e pectinas sollveis, sendo que os valores da leitura realizada sdo
referentes a soma de todos estes compostos (Garner et al., s.d.; Guleria, 2000). Os aguUcares sdo o
maior grupo de soélidos solluveis presentes nos frutos, pelo que a avaliagdo do conteudo nestes
sélidos pode ser usada para estimar o conteldo em agucares.

A determinagdo dos sélidos sollveis totais pode ser realizada em pequenas porgdes de sumo
de fruto utilizando um refratémetro, equipamento que mede o indice de refracdo, o qual indica a
guantidade de feixe de luz refratado quando passa através da amostra (Guleria, 2000). O resultado é
normalmente expresso em grau Brix, em que uma unidade de grau Brix corresponde a 1 grama de
sacarose em 100 gramas de solugdo. A temperatura da amostra é um fator critico na precisdo da
leitura, j& que todos os materiais expandem quando aquecidos e tornam-se menos densos, logo

aumentam a sua dissolucdo em agua (Garner et al., s.d.; Guleria, 2000).

- Acidez titulavel

Quando neste contexto se refere acidez, podem-se entender dois conceitos interligados, o pH
e a acidez titulavel. Cada uma dessas quantidades é determinada analiticamente de diferentes
formas, tendo cada uma o seu préprio impacto sobre a qualidade dos frutos. A acidez titulavel é o
melhor indicador do impacto do acido sobre o sabor de um determinado fruto que o pH (Sadler &
Murphy, 2010).

A avaliacdo da acidez tituldvel mede a concentracdo de ides de hidrogénio titulaveis contidos

nas amostras por neutralizagdo com uma solu¢do de base forte a baixa concentracdo, como é o caso
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do hidréxido de sddio (NaOH) a 0.1 M, a um valor de pH fixo (Sadler & Murphy, 2010). A avaliacdo
deste parametro é realizada por titulagdo tendo em conta o acido predominante no tipo de fruto, o
gue muitas vezes é dificil, j4 que em muitos casos existe a presenca de dois acidos em elevada
concentracao, sendo que o predominante se altera com o estado de maturacao do fruto. No caso das
uvas o acido malico predomina antes da maturacdo e o 4acido tartarico predomina durante a
maturacdo (cf. 2.1.3.2.), pelo que para estudos de conservacdo tem interesse considerar o acido
tartarico. Consoante o tipo de acido em estudo adota-se um valor de fator de conversdo, que no caso
do acido tartéarico é de 0.075. Deste modo, é possivel determinar apds a titulacdo das amostras a

acidez titulavel, considerando a expressao 2.3 (Garner et al., s.d.).

|mL NaOH gasto|.|0,1 M NaOH|.0.075
g amostra

Acidez Titulavel (% de acido tartarico) = X 100 (2.3)

O contributo da acidez para a qualidade dos frutos por si s6 ndo tem grande importancia, uma
vez que a percecdo da acidez é reduzida pelo conteudo total de aglcares presentes, dai a andlise da

relagdo SST/AT ser de extrema importancia na avaliacdo da qualidade dos frutos (cf. 2.2.1.).

- Compostos antioxidantes

Os antioxidantes sdo um dos muitos compostos quimicos existentes com capacidade para
reduzir a oxidagdo. Estes sdo caracterizados como substdncias capazes de retardar ou inibir a
oxidacdo de alguns substratos oxidaveis, por inibicdo da formacdo de radicais livres e eliminagdo de
radicais importantes, através da doacdo de atomos de hidrogénio a estas moléculas levando a
interrupcdo da reagdo de cadeia (Miguel, 2007).

O uso do ensaio do efeito bloqueador de radicais livres de DPPH é um dos métodos usado
regularmente para avaliar a capacidade dos antioxidantes para sequestrar radicais livres, sendo um
dos poucos radicais organicos azotados estaveis comercialmente (Miguel, 2007). O DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidrazilo) é um radical livre estavel, capaz de aceitar um eletrdo ou atomo de hidrogénio,
tornando-se num ndo radical dificilmente oxidavel. Apresenta uma absorcdo maxima a 515 nm. Apds
a reducdo do radical, na presenca de um antioxidante, ha uma descoloracdo que pode ser seguida

espectrofotometricamente.
- Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos, também designados por polifendis, sdo compostos organicos que

resultam do metabolismo secundario das plantas e que sdo biosintetizados através do ciclo do acido
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xiguimico. Estes compostos sdo hidrossoluveis, em contraste com outros antioxidantes encontrados
em frutos, como os carotenoides, que sao lipossoluveis (Creus, 2004).

Os compostos fendlicos, antioxidantes naturais, caracterizam-se por possuirem atividade
antioxidante, podendo esta ser tdo ou mais eficiente do que a atividade de outros antioxidantes,
como B-caroteno e vitaminas C e E (Creus, 2004; Miguel, 2007).

Sdo definidos como substdncias que possuem um anel aromatico com um ou mais
substituintes hidroxilo. Os principais compostos fendlicos presentes sdo agrupados em varias classes,
destacando-se os flavonoides, os acidos fendlicos e os taninos (Creus, 2004).

O conteudo fendlico dos alimentos de origem vegetal depende de fatores intrinsecos (género,
espécie e variedade) e extrinsecos (condi¢des agrondmicas, ambientais, processo de
amadurecimento e condi¢cdes de armazenamento). A presengca de compostos fendlicos na
constituicdo da uva de mesa encontra-se descrita na sec¢ao 2.1.3.2.

A quantificacdo deste tipo de compostos é geralmente realizada pelo método Folin-Ciocalteu
que se baseia no nimero de grupos fendlicos ou noutros potenciais grupos oxidaveis presentes nos
compostos da amostra. Os compostos fendlicos apenas reagem com o reagente de Folin em meio
basico, razdo pela qual é necessario adicionar carbonato de sédio, de modo a que a solugdo fique
com um pH proximo de 10; a este pH forma-se o anido fenolato a partir do composto fendlico, por

perda do protdo, sendo capaz de reduzir o reagente, formando-se compostos azuis (Miguel, 2007).
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IIl. MATERIAIS E METODOS
3.1. Materiais

3.1.1. Material vegetal

O material vegetal objeto de estudo foram as uvas sem grainha ‘Crimson’ produzidas pela
empresa “Herdade Vale da Rosa”, sedeada em Ferreira do Alentejo (38° 05' 23.80" N; 8° 04' 52.7 1"
W), distrito de Beja. Esta possui uma area de exploracdo de cerca de 230 hectares de vinha e é
atualmente o maior produtor nacional de uvas de mesa. Os frutos sdao produzidos em sistema
pérgola, ou seja sistema de producdo com vinhas altas de latada, cobertas por plastico e redes, que
criam um micro-ambiente favordvel ao desenvolvimento da uva, protegendo-a das adversidades
climaticas.

Para o presente estudo foram colhidos 111 cachos de uva da variedade referida. A colheita foi
realizada no dia 29 de Outubro de 2013, propositadamente na fase de colheita correspondente ao
final da campanha na exploracdo em estudo, ja que o produtor pretende alongar a vida util destas
uvas até a época natalicia.

Apods a sua colheita, e depois de devidamente acondicionados foram transportados para o
Laboratério de Tecnologia e Pés-colheita da Universidade de Evora, num periodo de tempo ndo
superior a duas horas. Uma vez no laboratério, os cachos foram aleatoriamente preparados para
cada um dos tratamentos, e eliminaram-se bagos andmalos ou com possiveis fungos e feridas na

epiderme.

3.1.2. Revestimentos ediveis
Para o presente estudo com uvas de mesa ‘Crimson’ foi efetuada a aplicacdo de revestimentos
ediveis de quitosano na concentracdo de 0.8% e de Aloe vera em duas diferentes concentragdes,
0.125% e 0.250%. Refira-se que foram feitos ensaios prévios mais alargados com diferentes

concentragdes de quitosano, que ndo sdo aqui apresentados no presente trabalho.

3.1.2.1. Materiais utilizados na produc¢ao dos revestimentos
Para a preparagao dos revestimentos ediveis foi necessario a utilizagdo de materiais como,
quitosano, acido acético glacial, tween 80 e gel de Aloe vera.
Na escolha do quitosano foi necessdrio considerar a sua solubilidade e a variacdo das
caracteristicas reoldgicas e bioativas, em func¢do da variacdo da massa molecular desta substancia.
Segundo Silva (2010), a aplica¢do de quitosano de baixa massa molecular permite um controlo mais

eficaz sobre o fungo Botrytis cinerea, apresenta menor permeabilidade ao vapor de agua e menor
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viscosidade. Deste modo, foi selecionado o quitosano com baixa massa molecular fornecido pela
Sigma-Aldrich Co., MO, USA, com um grau de desacetilagdo > 85% e com referéncia 448869-250G.
Relativamente ao Aloe vera foi utilizado o ACTIValoe® Aloe vera Gel QM200X, com a referéncia
AA8010XQ-80. Esta substancia foi gentilmente cedida pela Zeus Quimica, Lda., representante da
AloeCorp em Portugal.
Utilizou-se ainda acido acético glacial fornecido pela Panreac, com a referéncia 131008.1611 e

Tween 80, um surfatante, fornecido pela Sigma-Aldrich Co., Mo, USA, com a referéncia P1754-1L.

3.1.2.2. Formulagdo dos revestimentos

A solugdo de quitosano a 0.8% (m/V) foi preparada em agua acidificada com acido acético
(CH3COOH) a 0.5% (volume total da solugdo de 1000 mL), ja que o polissacarideo em estudo nao é
solivel em agua. Adicionou-se 0.15% (m/V) de Tween 80 a solugdo de quitosano, relativamente ao
volume total e a massa de quitosano. Colocou-se a solucdo em agitacdo durante 1 hora a baixa
velocidade e a uma temperatura de 25 °C. Ajustou-se o pH a 5.6 com solugdo de 1 N de NaOH,
perfez-se o volume com a solugdo acidificada e colocou-se novamente em agita¢cdo durante 4 horas
(Romanazzi et al., 2007; Silva, 2010).

As solucdes de Aloe vera foram preparadas nas seguintes concentragdes, 0.125% e 0.250%. A
sua dilui¢do foi feita em dgua destilada, tal como descrito por Valverde et al. (2005).

Para a solugdo de quitosano com Aloe vera preparou-se previamente a solu¢do de quitosano,

tal como ja foi descrito, e adicionou-se a esta o Aloe vera em po.

3.1.2.3. Aplicagao dos revestimentos

A aplicacdo dos revestimentos foi realizada pela imersao dos cachos de uva nas solugdes
durante 5 minutos, tal como descrito por Valverde et al. (2005), Martinez-Romero et al. (2006), Silva
(2010) e Shahkoomahally & Ramezanian (2014).

Para o processo de secagem, colocaram-se os cachos em suportes de rede construidos para
efeito e com divisérias de forma a separar as amostras. A secagem decorreu durante um periodo de
2 horas.

Apds a secagem, colocaram-se os cachos de uva em caixas pldsticas previamente identificadas
com cada modalidade em estudo e com a saida de camara correspondente. Posteriormente foram

armazenados em camara de frio a temperatura de 1 £ 1 °C e a humidade relativa de 95% (Figura 16).
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Figura 16 - Esquema do modo de aplicagdo dos revestimentos (Fotografias da autora).
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3.1.2.4. Avaliagao das caracteristicas dos revestimentos
A avaliacdo das caracteristicas dos revestimentos foi realizada no laboratério de quimica da

Universidade de Evora.

- Tensao superficial

A tensdo superficial foi avaliada através do método designado por “anel de du Nouy” com um
tensiometro K6 (Kriiss GmbH, Alemanha).

As medicbes foram realizadas a uma temperatura de 25 °C, colocando-se para tal a amostra
num recipiente de vidro de forma a que a superficie do liquido seja bastante maior que a area do
anel, garantindo a planaridade da superficie e evitando interferéncias das paredes do recipiente.
Para cada amostra em estudo foram realizadas 5 medicGes.

No instante em que o anel se separa da superficie do liquido o mostrador apresenta o valor de
tens3o superficial aparente em mM m™. Para a determinacdo da tens3o superficial real mediu-se a
tens3o superficial da 4gua destilada, que possui um valor tedrico de 71.9 mM m™ e obteve-se o fator

de correcdo para a determinacao da tensao superficial real.

- Caracterizagdo reoldgica de revestimentos de quitosano a diferentes concentragées

Avaliou-se o comportamento reolédgico de revestimentos de quitosano a concentragdes de
0.8%, 1.0% e 1.5% de forma a perceber quais as diferengas existentes entre eles, causadas pelas
diferentes concentragdes, mas também para saber as altera¢des causadas pela temperatura (10 °C,
25 °C e 40 °C). Os testes foram realizados num redmetro Kinexus Pro da Malvern (Malvern
Instruments Ltd., UK) equipado com uma geometria de cone CP1/60 (dngulo de 1° e didametro de 60
mm; GAP 0.033 mm).

As amostras foram colocadas em quantidades suficientes (cerca de 1 mL) tendo-se elaborado

curvas de escoamento da solugdo, fazendo variar a taxa de deformaco entre 0.1 a 100.0 5™

3.2. Metodologia
Foram consideradas 6 modalidades no presente estudo, sendo estas:

(i) M1. Controlo (CN) — In natura

(ii) M2. CAva — Aloe vera [0.125%]

(iii) M3. CAvb — Aloe vera [0.250%]

(iv) M4. CQAva — Quitosano [0.800%] + Aloe vera [0.125%]

(v) M5. CQAvb - Quitosano [0.800%] + Aloe vera [0.250%]

(vi) M6. CQ — Quitosano [0.800%]
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Cada modalidade apresentada era constituida por 3 repeticdes a qual correspondiam 3 cachos
da mesma videira. A cada saida de cadmara foram retirados de cada cacho 5 bagos (2 da parte
superior, 2 da parte intermédia e 1 da parte terminal), pelo que foram analisados 15 bagos de cada
modalidade em cada data de analise, logo 90 bagos por saida de cdmara.

As saidas de camara foram feitas aos dias 3, 7, 14, 21, 28 e 35 de conservagdo. No final de cada
um destes tempos, os frutos foram retirados da camara de refrigeracao e foi realizada a analise dos
parametros fisico-quimicos (cf. 3.2.1.). Nas saidas de camara 0, 14 e 28 foram separados bagos de
cada modalidade que foram congelados em azoto liquido e de seguida armazenados a -80 °C, para
posterior avaliagdo de compostos fendlicos e capacidade antioxidante. No dia O foram retirados trés

cachos de uva para determina¢do de compostos minerais e aglcares.

3.2.1. Analise de parametros fisico-quimicos
Realizaram-se testes de avaliacdo das caracteristicas pela ordem a seguir apresentada, em
primeiro lugar os testes ndo destrutivos (perda de massa, cor da epiderme e desprendimento do

bago) e depois testes destrutivos (textura, sélidos soltveis totais, acidez tituldvel e pH).

3.2.1.1. Perda de peso dos cachos
Este parametro foi determinado com uma balanga digital PB1502 da Mettler Toledo (Mettler
Toledo AG, Greifensee, Suica), com uma precisdo de 0.1 g e expresso em gramas. Pesaram-se 0s
cachos de uva antes do inicio da conserva¢do e em cada uma das saidas de cdmara, comparando-se
os valores. A perda de massa total foi determinada relativamente a massa original de cada cacho em

percentagem de perda de peso, pela equagao 3.1.

Peso inicial-Peso final

% Perda de Peso = ( ) x 100 (3.1)

Peso inicial

3.2.1.2. Cor da epiderme

A cor da epiderme dos bagos foi determinada através da utilizagdo de um colorimetro Cr-400
da Konica Minolta (Konica Minolta Inc., Tokyo, Japao) que nos fornece os valores das coordenadas
cromaticas L*, a*, b*. Foi realizada uma leitura por bago considerando a zona equatorial do fruto.

Com os resultados obtidos para as coordenadas a* e b* é possivel calcular o angulo Hue (h°), e
o Chroma (C*) pelas equacgbes 2.1 e 2.2 apresentadas na sec¢do 2.2.4.1.

O instrumento foi calibrado previamente usando um padrdo de referéncia branco com as
coordenadas Y = 86.8, x = - 0.3171, y = 0.3242 e as leituras foram realizadas com o iluminante C,
angulo de visdo de 2° e numa area de 8 mm de diametro. Os dados foram recolhidos com o software

Spectra Magic™ NC.
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3.2.1.3. Desprendimento do bago
Para a avaliagcdo deste parametro foi realizada a medi¢do da forca de tracdo necessdria ao
desprendimento dos bagos, tendo-se considerado 5 bagos de cada cacho utilizando para tal um
Chatillon DFM 2 (AMETEK Test & Calibration Instruments, Florida, USA). Os resultados obtidos foram

expressos em Newton.

3.2.1.4. Textura

Para a avaliacdo das propriedades mecanicas da uva, efetuou-se um teste destrutivo de
penetracdo, utilizando para tal um texturometro TA.HD.Plus (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK)
com uma sonda cilindrica de 2 mm de base plana (P\2). A penetracéo foi efetuada em bagos inteiros,
na zona equatorial do fruto. A profundidade do teste foi de 5 mm e considerou-se a velocidade de
avanco da sonda de 1 mm.

Durante a realizagdo dos testes, os dados foram representados graficamente pelo software de
aquisicdo e recolha de dados, Texture Exponent 32 versdo 5.1.1.0.

Com a realizagdo deste teste é possivel obter graficos idénticos ao apresentado na figura 17a.
A partir da observacdo destes graficos e tendo em conta conceitos tedricos adquiridos pode-se
identificar varios parametros com interesse para a discussdo da textura das amostras analisadas. A
zona no texturograma representada pela figura 17a-1la mostra uma regido de variacdo linear,
estando o seu declive relacionado com o conceito de mddulo de Young, refletindo a elasticidade da
epiderme do fruto designada no grafico por gradiente. A figura 17a-2a representa a forca maxima (N)
exercida para perfurar a epiderme do bago de uva, a uma determinada deformagdo ou distancia
(mm) que depende da elasticidade da epiderme do fruto e da resisténcia da polpa do fruto designada
por forca da epiderme. A figura 17a-3a representa a for¢a da resisténcia exercida pela polpa do fruto
a penetracdo da sonda, que é normalmente constante.

E de referir que muito embora os valores de forca também devessem ser apresentados em
forga por unidade de area, sdo sempre expresso em unidade de forca (N, g) para maior facilidade de
entendimento, sendo esta decisdo consentanea com as publicacGes nesta drea de estudo e apoiada
por publicacdo de Abbott et al. (1968).

Para a obtencdo dos valores de forca e distancia relativos a cada parametro avaliado criou-se
uma macro (conjunto de comandos associados ao software que permite o calculo de diferentes
parametros identificados no texturograma), com instrugées para:

(i) Calcular o valor de forca maxima exercida para romper a epiderme do bago;
(ii) Determinar qual a 4drea (N mm) do gréfico até ao pico maximo de forca (regido a
vermelho na figura 17b);

(iii) Calcular o gradiente (N mm™), pardmetro apresentado na figura 17b-1b;
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(iv) Calcular a firmeza média da polpa dos frutos considerando o intervalo entre a distancia

de 3.0 e 4.7 mm (distancia marcada na figura 17b entre o ponto 2b e o ponto 3b).

Force (N) 2a (a)
5.0

4.5
4.0
357
3.01
la
257
2.01
154
104
o] M

6
Distance (mm)

<

Force (N) 2 2b 3b (b)
5.0

4.5
4.01
3.51
307 1b
2.5
2.01
151

107

-

5
Distance (mm)

Figura 17 — (a) texturograma obtido diretamente do software de aquisi¢do e
recolha de dados, Texture Exponent 32 versdo 5.1.1.0 aquando da realizagdo
de um teste de perfuragdo em um bago de uva com uma sonda cilindrica de 2
mm de base plana (P\2); (b) texturograma obtido depois de usar a macro.

3.2.1.5. Sélidos soluveis totais
Para a determinac¢do dos sdlidos soluveis totais os bagos foram divididos em duas partes e
espremeram-se umas gotas de ambas as partes para a superficie do refratémetro, registando-se os
valores das leituras, expresso em °Brix. A quantificacdo foi realizada com um refratémetro digital
ATAGO PR-101 (ATAGO CO., LTD, Téquio, Japdo), com uma precisao de + 0.2 % para um espectro de

°Brix entre 0 e 45% a 25 °C. Antes da sua utilizagdo foi calibrado a 0 °Brix com 4gua destilada.
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3.2.1.6. Acidez titulavel e pH

Para a realizacdo destas andlises considerou-se a utilizacdo dos 15 bagos de uva de cada
modalidade. Os bagos foram triturados, obtendo-se um preparado que foi posteriormente filtrado
através de um tecido de malha fina de forma a obter solu¢des homogeneizadas.

A determinacdo da acidez e do pH foi realizada através da dissolucdo de 6 gramas de
homogeneizado em 50 mL de 4gua destilada, utilizando para tal um titulador automatico da Crison
Compact Tritrador — versdo S (Crison Instruments, S.A., Barcelona, Espanha). O aparelho foi
previamente calibrado com solu¢cbes padrdao de pH 4.01 e 7.00. Depois de definir o programa a
utilizar no equipamento, este foi debitando na solucdo em estudo hidréoxido de sédio (NaOH) a 0.1 M
até atingir um valor de pH de 8.2 (Garner et al., s.d.). Dos resultados obtidos registou-se o valor de
pH e os mililitros de NaOH gastos, tendo-se posteriormente determinado pela equagdo 2.3 a

percentagem de acido tartdarico dos frutos.

3.2.1.7. indice de maturagdo
O indice de maturacdo (cf. 2.2.1) expressou-se como o quociente entre o valor dos sélidos

soluveis totais e a acidez titulavel.

3.2.2. Analise de compostos funcionais
3.2.2.1. Extragao das amostras

As amostras de cada modalidade foram homogeneizadas num Omni Mixer Homogeneizer na
velocidade 2 durante 3 minutos. Pesaram-se em tubo de Falcon 24 gramas do preparado obtido e
adicionaram-se 40 mL de metanol 50% (V/V), tendo-se agitado e deixado repousar por 1 hora no
escuro e a temperatura ambiente. Passado este tempo o extrato foi centrifugado a 6500 rpm
durante 15 minutos numa centrifuga Universal 320 (Hettich Zentrifuger). O sobrenadante foi
transferido para um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residuo da extrac¢do, adicionaram-se 40
mL de acetona 70% (V/V), agitou-se e deixou-se repousar por mais uma hora. Centrifugou-se
novamente e transferiu-se o sobrenadante para o baldo que contém o primeiro sobrenadante e

completou-se o volume com agua destilada.

3.2.2.2. Compostos fenolicos
A quantificacdo dos compostos fendlicos totais foi realizada através do método colorimétrico
de Folin-Ciocalteu, adaptado de Singleton & Rossi (1965).
Em baldes volumétricos de 20.0 mL adicionaram-se 0.5 mL do extrato, 1.0 mL de reagente de

Folin puro e 5 mL de 4gua destilada. Agitou-se e deixou-se reagir durante 2 minutos. Juntaram-se
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2.0 mL de carbonato de sédio anidro (Panreac) e perfez-se o volume com agua destilada, agitando
novamente. Os balGes foram mantidos num local escuro e a temperatura ambiente durante 2 horas.
Passado este tempo procedeu-se a leitura da absorvancia por espectrofotometria UV-Visivel num
espectrofotdmetro Beckman DU®530 (Beckam Coulter, Inc.), a um comprimento de onda de 760 nm,
utilizando como branco na solugdo de 1 mL de reagente de Folin, 17 mL de dgua destilada e 2 mL de
carbonato de sdédio.

O conteudo fendlico total foi estimado a partir de uma curva padrao de acido galico e os
resultados expressos em mg equivalente de acido gélico por 100 g de peso fresco (mg GAE/ 100 g
peso fresco).

Para a realizacdo da reta de calibracdo utilizou-se uma solug¢do de acido gélico com uma
concentragdo de 500.0 mg L. As solucdes padrdo foram feitas para um volume de 5.0 mL com
concentra¢des de 50.0 a 500.0 mg L™, sendo os volumes perfeitos com agua destilada. Procedeu-se

de igual modo como descrito para as amostras. A reta encontra-se representada na figura 18.

Curva de Calibra¢dao - Compostos Fendlicos
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Figura 18 - Reta de calibragdo de acido galico para a determinagdo do contetido em compostos fendlicos.

3.2.2.3. Capacidade antioxidante

Num tubo de ensaio, adicionaram-se 0.1 mL de extrato e 3.9 mL de solugdo de DPPH em
metanol de concentragdo 6 x 10 M, preparando-se a solucdo diariamente. As amostras foram
homogeneizadas num vortex (Top mixer AT-1) e mantidas no escuro, a temperatura ambiente,
durante 30 minutos. As amostras foram lidas as 515 nm num espectrofotdmetro, utilizando como

branco, metanol puro.
A capacidade antioxidante foi estimada a partir de uma curva padrao de acido ascorbico e os
resultados expressos em mg equivalente de acido ascérbico por 100 g de peso fresco (mg AAE 100 g™

peso fresco).
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Para a realizagdo da reta de calibragdo utilizou-se uma solugdo de acido ascérbico com uma
concentracdo de 1.0 mmol L. As solu¢des padrdo foram feitas para um volume de 5.0 mL com
concentragdes de 0.1 a 1.0 mmol L™, sendo os volumes perfeitos com 4gua destilada. Procedeu-se de

igual modo como descrito para as amostras. A reta encontra-se representada na figura 19.

Curva de Calibracgao - Capacidade Antioxidante
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Figura 19 - Reta de calibragdo de acido ascorbico para a determinagdo da capacidade antioxidante.

3.2.3. Analise de compostos nutricionais
A andlise dos compostos nutricionais apenas foi realizada para o dia da colheita dos frutos (dia
0), de forma a fazer uma caracterizagdo dos frutos a colheita.
A analise dos elementos minerais e agucares foi realizada no laboratdrio de fisico-quimica do

Centro de Apoio Tecnoldgico Agro Alimentar (CATAA) em Castelo Branco.

3.2.3.1. Elementos minerais

Utilizaram-se 10 bagos de uva por cada repeticdo num total de 3 repeticdes. Os bagos foram
previamente triturados com uma varinha magica e depois homogeneizados num ultra-turrax T18
Digital (IKA®, Staufen, Alemanha) durante 2 minutos na velocidade 4.

A mineralizagdo das amostras foi realizada num digestor microondas Milestone Ethos Plus
(Milestone SrL, Sorisole, Italia), utilizando para tal 1 grama de cada preparado, 7 mL de 4cido nitrico
65% e 2 mL de perdxido de hidrogénio 31%.

A digestdo das amostras a altas pressGes consistiu num aquecimento gradual até 180 °C em 5
minutos, permanecendo nestas condi¢des durante 10 minutos e posteriormente, uma etapa de
arrefecimento de 30 minutos. A solugdo resultante foi colocada em tubos de Falcon de 50 mL, depois
de arrefecida, e perfez-se o volume até 45 mL com d4gua bidestilada; a partir desta solugdo
determinaram-se os minerais principais (calcio, sodio, potdssio e magnésio) e os minerais

secundarios (cobre, ferro, manganés e zinco).
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A quantificacdo dos diferentes elementos minerais foi realizada com recurso a espectrometria
de emissdo atomica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES — ActivaM, HORIBA, Kyoto, Japdo)
com poténcia no plasma de 1000 W, fluxo de gas no plasma de 15 L min™, fluxo de ar no nebulizador
de 0.02 L min™ e pressdo de ar de 1.0 bar, tendo-se por base a ISO 11885. Para cada um dos
elementos em estudo selecionaram-se os comprimentos de onda (A) apresentados no quadro 4. Os

resultados foram expressos em mg por 100g de peso seco.

Quadro 4 — Comprimentos de onda considerados
na determinagdo dos elementos minerais.

Elemento A (nm)

Calcio 3934
Cobre 327.4
Ferro 259.9
Potassio 766.5
Magnésio 279.6
Manganés 257.6
Soédio 589.0
Fésforo 213.6
Zinco 213.9

3.2.3.1. Aglcares

Para a determinagdo dos aglcares considerou-se o preparado das amostras obtidas para a
determinacgao dos elementos minerais, e referido na sec¢ado 3.2.3.1.

Num tubo de Falcon de 50 mL, pesou-se 1 grama do preparado e adicionou-se agua bidestilada
até um volume de 45 mL. De seguida, colocou-se a centrifugar a uma temperatura de 4°C durante 20
minutos a 2500 rpm. Do centrifugado retirou-se 1 mL que se adicionou a um vial, de forma a se
proceder a leitura.

As leituras foram realizadas por cromatografia idnica através da utilizagdo de um cromatdgrafo
Dionex ICS 3000 (Dionex, Sunnyvale, US). Os resultados foram expressos em gramas por 100 gramas

de peso fresco.

3.2.4. Analise sensorial
Ap0ds a avaliagdo instrumental dos frutos retiraram-se amostras de cada modalidade de forma
a efetuar a avaliacdo sensorial. Esta foi realizada por um painel de oito provadores treinados do
painel da Universidade de Evora. O treino do painel de provadores para frutos teve lugar no ambito
dum projeto RITECA |, pelo que neste trabalho foi simplesmente necessario aferir o painel para a
prova de uva de mesa. As fichas utilizadas eram descritivas quantitativas e os atributos considerados
dizem respeito a alguns parametros de qualidade do fruto, como caracteristicas visuais

(homogeneidade da cor e desidratacdo da raquis), sabor (acidez e dogura) e textura (firmeza). No
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anexo 6 encontra-se a ficha de prova utilizada para a avaliacdo sensorial, na qual se considerou uma
escala de intensidade, ndo estruturada unipolar, sendo cada atributo associado a um segmento de
reta com 10 cm, de acordo com a norma ISO 4121 (2003). A fim de determinar o periodo de
comercializagdo, incluiu-se um campo de avaliacdo global, que embora ndo possa ser considerado
um atributo fornece informacdao importante. Foi ainda considerado um campo destinado a

comentarios sobre a presenca de sabores/aromas estranhos e outros defeitos.

3.2.5. Controlo de fungos

Pretendeu-se avaliar a a¢cdo dos revestimentos ediveis no controlo de fungos pés-colheita da
uva de mesa, como a Botrytis spp. e Penicillium spp., ja que estes sdo causadores de muitas perdas.
Para tal procedeu-se a inoculagdo de cada fungo com os revestimentos ediveis, quitosano [0.80%] e
Aloe vera [0.25%] em placa de Petri de 90 mm.

Os fungos referidos foram isolados, em placa de Petri, a partir de bagos naturalmente
infetados provenientes da mesma exploracdo. Apds 14 dias, preparou-se uma suspensdo de esporos
de cada fungo, obtida através da raspagem do micélio. Com o auxilio de uma camara de Neubauer ou
hemacitdmetro (cdmara de contagem Fusch Rosenthal Bright line), lamina de microscopia com
marcac¢des em quadrantes de medidas conhecidas, determinou-se a concentracao final de esporos
de cada fungo. Adicionou-se 0.2 uL da suspensdo de esporos na cdmara de contagem, e através da
observagdo ao microscopio procedeu-se a contagem do numero de esporos existente numa das
quadriculas da cdmara num total de 16 quadriculas. No caso da Botrytis spp. contabilizou-se uma
concentragdo de esporos em cada placa de 4.2 X 10* e para Penicillium spp. de 1.0 X 10°. Ambas as
concentragdes foram ajustadas a 1.0 x 10°.

Nas placas de Petri, devidamente identificadas, adicionou-se ao meio de cultura PDA, apds
solidificacdo deste 100 uL de cada revestimento e espalhou-se pela placa. Posteriormente colocou-se
10 pL da suspensdo de esporos no centro da placa de Petri. As placas ficaram em sala a temperatura
de 25 °C, sendo o desenvolvimento dos fungos acompanhado com observacdes ao fim de 24 e 48

horas.

3.2.6. Tratamento estatistico
O tratamento estatistico foi realizado com recurso ao software Statistica versdo 8.0 (StatSoft,
Inc., Dell, Tulsa, EUA). Efetuou-se uma analise de varidncias (ANOVA), para um nivel de significancia
de 0.05. As médias foram comparadas e as diferencas entre grupos identificadas com base no teste
de Tukey da diferenca honestamente significativa (HSD) (p < 0.05). Foram elaborados quadros, para
cada parametro avaliado, com os resultados obtidos na ANOVA e no teste de comparag¢des multiplas

de Tukey, sendo utilizadas letras do alfabeto para indicar as diferencas significativas encontradas.
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Na apresentacdo dos resultados considerou-se a utilizagdo da média * erro padrao, uma vez
que a utilizagdo do erro-padrao é mais correta quando se tem um pequeno nimero de amostras e
muito heterdgeneas entre si (Lunet et al., 2006), como no caso em estudo.

Os dados obtidos da andlise estatistica realizada, foram organizados e tratados em Microsoft
Office Excel 2010.

O tratamento dos resultados obtidos para o comportamento reoldgico de solugbes de
quitosano foi realizado com recurso ao programa MATLAB versao 2014a.

Relativamente a anadlise de componentes principais (ACP) realizada, considerou-se os
resultados médios de cada parametro, sendo o tratamento de dados realizado em Statistica versdo

8.0.

| 55






CAPITULO IV

Resultados e

Discuss@o







IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizacao dos revestimentos ediveis

4.1.1. Tensao superficial

A analise da tensdo superficial foi realizada para solugdes de quitosano nas concentragbes de
0.8, 1.0 e 1.5% e para solugdes de quitosano (0.8 e 1.0%) com A. vera (0.125 e 0.250%). A leitura da
tensdo superficial das solu¢Ges de A. vera nas concentragdes de 0.125 e 0.250% ndo foi realizada
uma vez que nao foi possivel a sua conservagao.

Entre concentragdes de quitosano os valores de tensdo superficial sdo considerados idénticos
com uma variacdo entre 34.52 + 0.42 mM m™ e 36.96 + 0.39 mM m™ (Quadro 5), dando informac3o
gue a solugdo ndo aceita mais nenhuma molécula, tendo atingindo a concentracdo micelar critica, dai
os valores de tensdo superficial permanecerem constantes para as concentracbes estudadas
(Montenegro et al., 2012; Yuan & Lee, 2013).

A aplicacdo de Aloe vera as formulagdes de quitosano levou ao aumento da tensdo superficial
do revestimento, pelo que esta apresentard, teoricamente uma menor capacidade molhante, tal
como referido por Carneiro-da-Cunha et al. (2009) e Pinheiro et al. (2010). Verifica-se que o aumento
da concentra¢do de A. vera para a mesma concentragdo de quitosano (0.8%) leva a diminuicdo da
tensao superficial, ou seja ocorre um aumento da molhabilidade do revestimento.

Os revestimentos exclusivamente de quitosano ao possuirem menor tensdo superficial
apresentam melhor molhabilidade, o que indica uma maior facilidade para aplicagdo em frutos

permitindo uma aplicagdo mais homogénea e correta do revestimento.

Quadro 5 - Tensdo superficial para uma temperatura de 25 °C, das diferentes solugdes em
estudo (Quitosano 0.8%, quitosano 1.0%, quitosano 1.5%, quitosano 0.8% + A. vera 0.125%,
quitosano 0.8% + A.vera 0.250% e quitosano 1.0% + A. vera 0.250%).

Solugao Tensao Superficial Temperatura

(mMm?) (°C)

Quitosano 0.8% 34.52 £ 0.42

Quitosano 1.0% 36.96 £ 0.39

Quitosano 1.5% 35.17+0.21 55

Quitosano 0.8% + A. Vera 0.125% 40.74 £ 0.21

Quitosano 0.8% + A. Vera 0.250% 38.70+0.25

Quitosano 1.0% + A. Vera 0.250% 39.99 £ 0.39

4.1.2. Comportamento reoldgico

No presente estudo apenas se considerou a avaliagdo do comportamento reoldgico de
solucBes de quitosano a diferentes concentragdes e temperaturas, uma vez que a solu¢ao de Aloe

vera é demasiado liquida, o que acaba por dificultar a sua analise no reémetro utilizado. Para tal,
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realizou-se um ensaio preliminar com testes de oscilacdo, percebendo-se que as solugdes eram
demasiado liquidas, adaptando-se melhor ao estudo testes de viscometria.

As diferentes temperaturas estudadas, 10 °C, 15 °C e 40 °C, ndo causaram diferengas nos
valores de viscosidade de solugbes de quitosano em concentra¢gdes mais baixas (0.8% e 1.0%),

apresentando um comportamento newtoniano (Figura 20).
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Figura 20 — Efeito da taxa de deformacdo (s) e da temperatura na viscosidade (Pa s) de solucdes de quitosano a
diferentes concentragdes: A-0.8%, B-1.0% e C-1.5%.

Com o aumento da concentragdo para 1.5% observou-se um comportamento ndo newtoniano
pseudoplastico (reofluidificante), em que o aumento da taxa de deformacgdo conduz a diminuicdo da
viscosidade, para todas as temperaturas. De acordo com estudos efetuados por Chen & Tsaih (2000)
e Pereira (2010) o efeito reofluidificante fica mais forte a medida que a concentracdo da solugdo
aumenta. Tal como referido por Pereira (2010) a diminui¢cdo do valor de viscosidade com o aumento
da taxa de corte pode ser atribuido a rutura das interaces e entrelagamentos moleculares, isto €, a
taxa a qual as dissociacdes moleculares ocorrem excede o ritmo ao qual novos entrelacamentos
podem ser refeitos, aumentando assim a mobilidade das cadeias poliméricas e diminuindo a
viscosidade da solugao.

E visivel na andlise da figura 20 que com o aumento da taxa de deformagdo ha uma tendéncia
para estabilizacdo da viscosidade, ou seja, aparenta ter a taxas de deformagdo mais elevadas
comportamento newtoniano. Os resultados obtidos estdo de acordo com os referidos em bibliografia
sobre o comportamento reolégico de quitosano (Hwang & Shin, 2000; Desbrieres, 2002; Santos,
2006; El-hefian & Yahaya, 2010; Pereira, 2010). Segundo Pereira (2010) o aumento da concentragdo
das solucdes leva apenas a um comportamento nao-newtoniano reofluidificante para taxas de corte
até 1000 s™.

Com o aumento da concentracdao da solucdo de quitosano registou-se um aumento da
viscosidade o que segundo Pereira (2010), pode ser explicado através do nimero de interagdes e

entrelacamentos das cadeias, que aumentam com a concentracao e vao restringir os movimentos
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individuais de cada cadeia. O aumento da temperatura conduz a uma diminuicdo dos valores de
viscosidade, tal como aconteceu no estudo realizado por El-hefian & Yahaya (2010). E notério, para a
concentracdo de 1.5% que a baixas taxas de deformacdo a temperatura ndo causa alteragdes, o que
ndo acontece para valores de taxa de deformacao mais elevadas ou para concentragdes mais baixas.

Verificou-se que para a concentragdo de 2.5% a temperatura tem maior efeito na solugdo para
valores de deformacgdo baixos, ou seja, o0 aumento da viscosidade associado a temperatura é menos
importante com taxas de deformacdo elevadas, tal como referido por El-hefian & Yahaya (2010).

A aplicagdo dos revestimentos ediveis foi realizada por imersdo dos frutos nas solugdes, o que
acontece a baixas taxas de deformacdo. Deste modo, os resultados obtidos mostram que a aplicacao
de quitosano como revestimentos ediveis apenas deve ser feita para baixas concentra¢des (0.8% e
1.0%), ja que estas apresentam comportamento newtoniano, ou seja independentemente das taxas
de deformacdo aplicadas a viscosidade mantém-se constante. Relativamente a concentracdo de
1.5%, fluido com comportamento ndo newtoniano, que apresenta diminui¢do da viscosidade com o
aumento da taxa de deformacdo, o que ndo se pretende ja que ndo tera a capacidade de formar
sobre a superficie do fruto um revestimento com boas caracteristicas, afetando o aspeto visual da

uva de mesa e dificultando a formagao homogénea de uma pelicula.

4.2. Caracterizagao dos frutos a colheita

No dia da colheita os frutos analisados apresentavam um peso médio do bago de 5.32 £ 0.05 g,
com uma firmeza da epiderme de 4.06 £ 0.17 N e gradiente de 1.52 + 0.10 N. Relativamente aos SST,
AT e indice de maturagdo, os frutos apresentavam valores de 22.93 + 0.30 °Brix, 0.35% de acido
tartarico e 64.93%, respetivamente. Tal como referido na sec¢do 2.2.1. estes sdo os parametros de
qualidade usados para definicao do estado ideal de maturagao a colheita.

O valor da relagdo SST/AT foi superior ao estabelecido como ideal para uvas ‘Crimson’,
demonstrando, e tal como referido na seccdo 3.1.1., que as uvas ja se encontravam numa fase
avancada da maturacao correspondente ao final da campanha na exploracao.

O agUcar presente em maior concentracdo foi a frutose com 8.6 g 100 g7, seguida da glucose
com 7.8 g 100g™. Foi ainda detetada a presenca de sacarose, mas em concentra¢des muito baixas
(<0.1 g 100 g*). Comparando com os resultados divulgados pela USDA (2015) para a uva de mesa e
apresentados no quadro 2, é possivel perceber que os valores obtidos sdo idénticos. Segundo
Reynier (2004), enquanto o bago verde contém sobretudo glucose, no fim do amadurecimento o teor
em frutose aumenta, podendo em certas variedades ser superior ao da glucose, uma vez que esta é
utilizada preferencialmente na respiracdo. Estas afirmacBes e os valores elevados de frutose

encontrados nas amostras, confirmam a ideia anteriormente apresentada, de que as uvas estavam
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num estado avangado de maturagdo. Note-se que a aparéncia exterior aquando da colheita ndo é
esclarecedora quanto a maturagao das uvas desta variedade.

De acordo com os resultados das analises dos L
Quadro 6 - Composigdo mineral da uva de mesa emn

elementos minerais apresentados no quadro 6, o gstudo.

Elementos Minerais: (mg100g?)

potassio, fdésforo e calcio apresentam elevadas

- Potassio 164.300
concentragdes. Os valores obtidos para a maioria dos - Fésforo 28.800
elementos coincidem com os valores atribuidos para - Calcio 10.100
- Magnésio 7.980
uva de mesa no geral (Quadro 2) (USDA, 2015). -Sdédio 0.375
Relativamente ao fdsforo obteve-se no presente - Ferro 0.279
- Cobre 0.106
ensaio um valor superior, enquanto que para o - Manganés 0.061
- Zinco 0.025

potassio, sédio e zinco os valores foram relativamente

inferiores aos referidos pela USDA (2015). Segundo Vicente et al. (2009) o potdssio é o elemento
mineral mais abundante em frutas e vegetais o que esta de acordo com os resultados obtidos. Outro
elemento mineral com grande importancia é o calcio, uma vez que esta relacionado com os
elementos pécticos, que possuem grande influéncia nas propriedades reolégicas das paredes
celulares, afetando a textura e a capacidade de conservagao (Rato et al., 2008). Os valores de calcio
vdo de encontro aos valores de referéncia apresentados pela USDA (2015) (Quadro 2). Os restantes
elementos sdo de grande importancia para a dieta alimentar humana e nomeadamente, magnésio,

ferro, manganés e zinco apresentam valores bastante interessantes sob este ponto de vista.

4.3. Influéncia dos revestimentos ediveis ao longo do tempo de conservagao

4.3.1. Perda de peso

Este pardmetro apresenta diferencas significativas (p < 0.05) para o tempo de conservacao,
modalidade e interacdo, sendo o fator tempo de conservacdo o que melhor explica as diferencas
registadas, uma vez que Feonservacio = 40.111 > Frogalidade = 4.698 > Finteracso = 2.369. Realce-se o facto de
durante todo o tempo de ensaios e considerando todas as modalidades, nunca terem sido
alcangados valores superiores a 2.5% de perda de peso, o que é manifestamente um valor baixo e
aceitavel sob o ponto de vista pratico.

Da andlise da figura 21, pode-se observar que a perda de peso (%) ao longo dos primeiros 28
dias de conservacdo é inferior nas uvas controlo (CN), do que nas amostras de uva com
revestimentos ediveis. A modalidade CN apresentou um aumento gradual da perda de agua,
atingindo no fim do ensaio valores de cerca de 1.02 + 0.06%. Apenas no dia 35 de conservagdo os

frutos revestidos apresentaram valores de perda de peso inferiores aos do controlo.
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Considerando o efeito das modalidades foi possivel observar que a que levou a maiores perdas
de peso foi a CQAvb (0.91 £ 0.23%), seguida da CQ (0.83 £ 0.71%) e da CQAva (0.76 £ 0.13%), ou seja
todas as modalidades que continham quitosano. Nota-se ainda que frutos revestidos com Aloe vera,
independentemente da concentracdo (CAva e CAvb), levaram a menores perdas de peso que os

revestimentos com quitosano na sua formulacao.

3.50
3.00
;\? 250 .CN
§ 2.00 m CAva
o
S 150 CAvb
(1]
E 1.00 CQAva
0.00 mcQ

3 7 14 21 28 35
Tempo de Conservagao (dias)

Figura 21 - Valores de perda de peso (%) obtidos para as uvas sem revestimento (CN) e com revestimentos ediveis (CAva,
CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n = 3, média * erro padrdo).

Através do teste de comparagdes multiplas de Tukey HSD verificou-se que no dia 21 e 28 as
perdas de peso foram diferentes das restantes, ocorrendo um aumento significativo das perdas de
peso dos frutos revestidos com CAva, CAvb, CQAva e CQAvb. No dia 21 a modalidade CQAvb regista
uma perda mais elevada, com valores de 2.58 + 0.59%, o que ndo é, e tal como ja referido
anteriormente (cf. 2.2.4.1.), um valor suficientemente elevado, uma vez que apenas com perdas
superiores a 5% é que se regista depreciagcdo na qualidade dos cachos.

Os resultados obtidos ndo corresponderam ao expectdvel, ja que varios autores referem que,
tanto os revestimentos baseados em quitosano (Xu et al., 2007; Shiri et al., 2013; EL-Eleryan, 2015)
como em Aloe vera (Valverde et al., 2005; Martinez-Romero et al., 2006; Arowora et al., 2013;
Athmaselvi et al., 2013; Brishti et al., 2013; Chauhan et al., 2014; Shahkoomahally & Ramezanian,
2014; Farahi, 2015) proporcionam uma acdo retardadora sobre a perda de adgua por parte dos frutos
ao longo do seu periodo de conservagado. Apesar disto, em trabalho realizado com morango (Silva,
2010), e contrariamente ao esperado pelo autor, registou-se menor perda de massa nas amostras
controlo do que nas amostras com revestimento de quitosano e Aloe vera, sendo a causa apontada
para tal comportamento o tempo insuficiente de secagem dos revestimentos, causando as diferencas
apresentadas na perda de massa. Num dos estudos efetuados em uva de mesa, com aplicagdo de
quitosano e cera de abelha, por Fonseca (2012), registaram-se menores valores de perda de peso em

amostras controlo que em amostras revestidas com quitosano, o que segundo o autor pode estar
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relacionado com a espessura do revestimento quando aplicado no fruto, ou seja se a espessura ndo
for a suficiente o revestimento ndo exercerd a sua funcdo de barreira ao vapor de agua, ndo
diminuindo assim as perdas de &4gua. Outra justificacdo apontada por Fonseca (2012) estd
relacionada com a agua absorvida pelo préprio revestimento, ja que é considerada no controlo de

pesagem ao longo do ensaio.

4.3.2. Cor

Para a avaliacdo das alteracdes ocorridas na cor
dos frutos entre modalidades e ao longo do tempo de
conservacgao determinaram-se os valores de L*, a*, b*
e calcularam-se os parametros Chroma e angulo Hue.
Contudo, a avaliacdo da cor na variedade em estudo, é
bastante dificil de ser concretizada uma vez que esta

variedade apresenta como caracteristica negativa uma

deficiente coloragao, com grande heterogeneidade nos

Figura 22 - Cacho de uva de mesa da variedade
‘Crimson’ em que é visivel a heterogeneidade da

bagos dentro do mesmo cacho, como é visivel na figura  coloracdo (Fotografia da autora);

cachos produzidos nas mesmas condi¢Ges e até nos

22.
Apesar deste facto, no anexo 2 sdo apresentados os resultados de média e erro-padrdo para

todos os pardmetros avaliados, bem como o teste de comparacGes de médias de Tukey.

4.3.3. Desprendimento do bago

A analise da for¢a de desprendimento do bago é muito importante, pois dd-nos uma medida
da facilidade que os bagos tém de se soltarem do cacho. Quando o bago se desprende do pedicelo
(rdquis), representa ndo sé uma perda, mas também uma limitagdo a aparéncia do produto quando
exposto para venda (Chandia, 2003).

Neste estudo o resultado da andlise de variancias para o desprendimento do bago mostrou
diferencas significativas (p < 0.05) para o fator tempo de conservacao.

Da analise da figura 23 verificou-se que até ao dia 21 de conservacdo o comportamento
registado foi o esperado, uma vez que com o passar do tempo de conservagado a tendéncia é para a
diminuicdo da forca de aderéncia do bago ao pedicelo, o que se justifica em termos fisioldgicos pelas
alteragées no equilibrio dos fitorreguladores, com maior predominancia do acido abscisico que
promove a diminuicdo dos feixes existentes entre a raquis e o bago. S3o inesperados e carecem de

explicacdo fisiolégica os aumentos registados nos dias 28 e 35, sendo de considerar a possibilidade
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de erro humano. Pode ainda estar relacionado com as uvas selecionadas para estes dias aquando da
aplicacdo dos revestimentos. E de referir que a utilizagdo do Chatillon para a presente medic3o, tem
intervencdo humana, sendo necessario grande precisdo por parte do operador para a obtencdo de
resultados fidveis.

Apesar dos resultados algo inesperados saliente-se o comportamento mais estdvel dos cachos

com revestimento de quitosano.
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Figura 23 - Valores médios de desprendimento do bago (N) para as uvas sem revestimento (CN) e com revestimentos
(CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n = 15, média + erro padrio).

4.3.4. Textura
O método usado para avaliacdo da textura permite a partir do grafico forca/deformacio obter
varios parametros, como a firmeza da epiderme, firmeza da polpa, gradiente, deformacdo e area
entre duas deformacGes pré-definidas, dos quais se optou pela escolha da firmeza da epiderme e
gradiente, uma vez que sdo os parametros que melhor permitem compreender a textura dos frutos
ao longo do tempo de conservagdo. Contudo, no anexo 3 sdo apresentados os resultados de média e
erro-padrdo para todos os parametros, bem como os resultados do teste de comparacGes de médias

de Tukey.

4.3.4.1. Firmeza da epiderme
O teste de penetragdo e mais concretamente este parametro de firmeza, que corresponde a
forca maxima no ponto de rutura da epiderme, é usado com frequéncia para a avaliagdo da textura
do bago inteiro (Vargas et al., 2000; Walker et al., 2001; Pintado, 2012; Segade et al., 2013).
O resultado da andlise de variancia para este parametro apresentou diferencas significativas (p
< 0.05) para o fator tempo de conservacao e interacdo deste com o fator modalidade, sendo o fator
tempo de conservacdo o que melhor explica as diferengas registadas, uma vez que Feonservacso = 23.654

> Finteragso = 1.745.
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Analisando a figura 24 foi possivel perceber que ao longo do tempo de conservagao ha uma
tendéncia para a diminui¢do da firmeza da epiderme dos bagos de uva, com valores para o dia 0 de
4.06 £ 0.07 N e de 2.60 £ 0.09 N no dia 35, o que indica que a for¢a necessaria para romper a
epiderme do bago é cada vez menor, tal como foi verificado por Pintado (2012) para uva ‘Red Globe’
e por Martinez-Romero et al. (2003) com uva ‘Flame Seedless’. Verificou-se que no dia 35, no
momento da determinagdo dos parametros texturais em alguns dos bagos, independentemente da
modalidade, ja ndo eram perfurados pela sonda ate a deformacdo considerada. Tal facto deve-se a
perda de dgua na zona mais superficial da cuticula da uva. Apesar de ocorrer uma perda de firmeza
de 1.46 N, esta é inferior a registada por Valverde et al. (2005). Segundo Deng et al. (2005) e
Ejsmentewicz et al. (2015) a diminui¢cdo da forga necessaria para a penetracdo da sonda no bago de
uva acontece devido a redugdo de pectinas e hemiceluloses da parede celular, porque durante a
conservacdo das uvas estas sofrem solubilizacdo e despolimerizagdo, o que contribui para a

desintegracdo da parede celular, e consequentemente para a perda de firmeza.
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Figura 24 - Valores médios de firmeza da epiderme (N), obtidos no teste de penetragdo, para as uvas sem revestimento
(CN) e com revestimentos (CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n = 15, média + erro
padrdo).

Através do teste de comparagGes multiplas de Tukey é possivel confirmar que os resultados de
firmeza da epiderme no dia 28 e 35, de uma forma geral, sdo significativamente diferentes dos
obtidos para os restantes dias de conservac¢do, sendo de notar que aos 21 dias ocorrem alteragdes
notarias.

Apesar de estatisticamente ndo se verificarem diferencas significativas entre modalidades, é
de referir que as amostras tratadas com o revestimento CQ apresentaram valores de firmeza
constantes, na ordem dos 4 N, até aos 14 dias de conservacdo, o que permite manter as

caracteristicas texturais da uva por curtos periodos de conservacdo. Esta manutencdo da firmeza da

epiderme durante o periodo referido podera estar relacionado, com a diminui¢do da perda de adgua e
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também segundo Valverde et al. (2005) com o efeito do revestimento na reducdo da atividade das

enzimas responsaveis pela degradacdo da parede celular.

4.3.4.2. Gradiente

A anadlise de variancia para este parametro apresenta diferencas significativas (p < 0.05) para o
fator tempo de conservacgdo e para a interagao deste com o fator modalidade, sendo o fator tempo
de conservagdo o que melhor explica as diferencas registadas, uma vez que Feonservacao = 17.456 >
Finteragio = 1.623.

O gradiente, parametro relacionado com a elasticidade da epiderme do fruto, apresentou ao
longo do tempo de conservacao uma diminui¢ao dos valores, passando de 1.52 + 0.04 para 1.07
0.03 N mm™ no dia 35 de conservagdo (Figura 25). Considerando o teste de comparacbes multiplas
de Tukey é de referir que o dia 21, 28 e 35 sdo estatisticamente diferentes dos restantes dias em
estudo, uma vez que ocorre ao longo do tempo de conservacao uma diminuicdo da elasticidade da
epiderme do fruto. Isto demonstra, que ao longo do periodo de conservagdo a agregacao entre a
estrutura da parede celular primaria e a lamela média diminui, levando a que a epiderme do fruto

fiqgue mais eldstica perdendo a sua turgidez inicial (Veracruz, 2005).
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Figura 25 - Valores médios de gradiente (N mm), obtidos no teste de penetragdo, para as uvas sem revestimento (CN) e
com revestimentos (CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n = 15, média * erro padrdo).

Apesar de estatisticamente ndo existirem diferengas significativas entre as modalidades, é
possivel referir que a modalidade CQ possui até ao dia 14 valores de gradiente mais elevados e
constantes que os das restantes modalidades, tal como se verificou anteriormente no parametro da
firmeza da epiderme. Em rela¢do aos valores das modalidades CAvb, CQAva e CQAvb verificou-se
diminuicdo gradual ao longo do tempo de conservagdo, apresentando no dia de conservagdo 35
valores superiores a modalidade CQ. Torna-se possivel indicar que para conservacdo de curta

duracdo a modalidade CQ tem um bom comportamento no que respeita a textura, mas para
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conservagdes mais longas o uso das modalidades com Aloe vera (CAvb, CQAva e CQAvb) é mais
adequado.

Analisando simultaneamente os resultados obtidos para os parametros de textura e para a
perda de peso verificou-se que o comportamento n3o se adequa aos conhecimentos técnicos. E
possivel perceber que se os revestimentos ediveis tivessem permitido realmente as perdas de peso
registadas, entdo tanto a firmeza da epiderme como o gradiente teriam sofrido as alteragdes
consentaneas, ou seja deveriam ter diminuido, com essas perdas de agua e seriam ao longo do
tempo de conservacdo muito inferiores ao que foi registado. Logicamente a modalidade controlo
teria texturas inferiores as das uvas revestidas, uma vez que a perda de agua levara a perda de
turgidez, o que tornard a epiderme do bago mais elastica. Na realidade ndo se observou este
comportamento, tendo sido notéria a baixa perda de peso e a manutencdo de textura das
modalidades em estudo ao longo do tempo de conservagdo. Os revestimentos ediveis considerados

neste estudo, tendo em conta estes parametros ndo funcionaram como esperado.

4.3.5. Sélidos soluiveis totais, acidez titulavel e indice de maturagao

O parametro SST quando sujeito a analise de variancia apresenta diferencgas significativas (p <
0.05) para o tempo de conservacdo e interacdo deste fator com a modalidade, sendo o fator tempo
de conservagdo o que melhor explica as diferengas registadas, uma vez que Feonservacio = 13.70 >
Finteragzio = 1.60.

Ao longo do tempo de conservagdo houve uma diminui¢do dos valores de SST sendo no dia 0
de 22.93 £ 0.12 °Brix e no dia 35 de 21.55 + 0.19 °Brix (Figura 26). Apesar de nao existirem diferencas
significativas para os valores de SST das varias modalidades em estudo é possivel observar na figura
25 que a modalidade CQ apresenta uma diminui¢do gradual dos valores de SST ao longo dos 35 dias

de conservacao.
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Figura 26 - Valores médios do contetido em sdlidos sollveis totais (°Brix) obtidos por refratometria para as amostras sem
revestimentos (CN) e com revestimentos ediveis (CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n =
15, média + erro padrdo).
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Através do teste de comparagbes multiplas de Tukey HSD realizado é possivel perceber que a
partir do dia 21 para a modalidade CN e CAva existem diferencas significativas em relacdo aos valores
medidos para todas as modalidades do dia 0. E ainda de referir que a modalidade CQAva s6
apresenta no dia 28 diferencas significativas em relagdo a todas as modalidades do dia 0. Deste
modo, a utilizacdo de Aloe vera em baixas concentragdes ndo tem efeito no controlo do teor de SST
por periodos de conservacgdo superiores a 21 dias; no caso de se conjugar essa mesma concentragdo
de A. vera com quitosano, entdo consegue-se retardar em 7 dias as altera¢des deste importante
parametro de qualidade, SST. Ao analisar os valores de SST é possivel perceber que as perdas de peso
verificadas no decurso deste ensaio para as modalidades com revestimentos proporcionam aumento
dos SST, pelo que a perda de peso registada para os frutos com revestimentos, ndo poderda estar
diretamente relacionada apenas com as perdas de agua do fruto. Segundo Silva (2010), a diminuigdo
dos SST ao longo da conservagdao de morango sugere que os revestimentos reduziram a solubiliza¢do
caracteristica de polissacarideos da parede celular e teriam aumentado a sua metabolizagcdo
energética, ou seja gasto de polissacarideos.

A determinacgdo da acidez dos frutos pode ser efetuada através do pH e da acidez titulavel,
contudo o parametro da AT torna-se mais fidvel uma vez que remete ao acido tartarico, o principal
acido organico presente na constituicdo das uvas (cf. 2.1.3.2.). Analisando agora os resultados
obtidos para a acidez tituldvel (Figura 27), é possivel perceber que ao longo do tempo de
conservacgdo da uva de mesa, ocorre um aumento da percentagem de acido tartarico, uma vez que
no dia O esse valor é de 0.35 + 0.00% e no dia 35 é de 0.41 + 0.01%. Comparando a evolucdo da
acidez ao longo do tempo de conservacdao com as modalidades, percebe-se que a modalidade
controlo registou um maior aumento de acidez do que as modalidades revestidas, pelo que o

revestimento podera ter apresentado alguma inibicdo nos aumentos de acidez dos frutos.
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Figura 27 - Valores de acidez tituldvel (% acido tartarico) obtidos para as amostras sem revestimentos (CN) e com
revestimentos ediveis (CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n=1).
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Relativamente a relacdo entre os dois parametros descritos anteriormente, SST e AT, ocorreu
uma diminuicdo do indice de maturacdo associado as uvas de mesa em estudo passando de 64.93 +
0.00% no dia 0 para 52.78 = 0.97% (Figura 28). A modalidade controlo registou ao longo de todo o
tempo de conservacdo o valor mais baixo de SST/AT. A diminuicdo do indice de maturacdo registada
podera estar relacionada com os cachos de uva utilizados, uma vez que a videira ndo matura toda no
mesmo periodo de tempo, pelo que poder-se-3do ter considerado cachos com bagos com diferentes
graus de maturagdo, causando as diferencas registadas; este aspeto da maturacdo do cacho na
videira estd relacionado com as caracteristicas do solo, com a humidade ambiental e temperatura, e
também com as diferencas varietais (Veracruz, 2005).

Os resultados obtidos para SST e AT ndo sdo concordantes com o esperado, uma vez que o
normal comportamento ao longo do periodo de conservacdo é o aumento dos SST e a diminui¢do da
AT, tal como referido em numerosos estudos efetuados em uva de mesa (Valverde et al., 2005; Shiri
et al., 2013; Chauhan et al., 2014; Shahkoomahally & Ramezanian, 2014), cereja (Martinez-Romero et
al., 2006), tomate (Athmaselvi et al., 2013) e laranja (Arowora et al., 2013; EL-Eleryan, 2015).
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Figura 28 - indice de maturago (SST/AT) obtido para as amostras sem revestimentos (CN) e com revestimentos ediveis
(CAva, CAvb, CQAva, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n =1).

Apesar disto, e tal como referido por Silva (2010) e Veracruz (2005), o menor indice de
maturagao associado a aplicagcdo de revestimentos ediveis pode estar relacionado com a menor taxa
de respiracdo apresentada por uvas revestidas, ja que o aumento do CO, se deve a utilizacdo de
substratos de reserva no ciclo de Krebs, como o aglcar e os acidos organicos. Contudo, isto ndo
justifica o que acontece com a modalidade controlo, que apresenta ao longo de todo o tempo de
conservacdo o valor mais baixo de SST/AT. Pode-se ainda colocar a hipdtese da presenca de bactérias
psicrotréficas levar a diminuicdo dos valores de SST, ou seja de aclcares, observada ao longo do
tempo de conservagdo, bem como o aumento de acidez que ocorreu. As bactérias psicrotroficas sdo

identificadas em varios trabalhos realizados com uva para vinificar (Renouf et al., 2007), mas também
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em uva de mesa (Kantor & Kacaniova, 2015), e é sabido que o seu metabolismo tem como substrato
os aclicares e por outro lado é promotor da acidificacio do meio. E de referir que foi observado pela
equipa de investigacdo a presenca de bactérias psicrotréficas no dia da colheita de uva de mesa

‘Crimson’ analisadas noutro ensaio.

4.3.6. Compostos fendlicos
Este pardmetro apresentou diferencas significativas (p < 0.05) para o tempo de conservagdo,
modalidade e interacdo, sendo o fator tempo de conservacdo o que melhor explica as diferencgas
registadas, uma vez que Feonservacio = 38.38 > Frnodalidade = 26.68 > Finteracao = 8.55.
Ao longo do tempo de conservagdo (Figura 29) ocorreu uma diminuicdo dos compostos
fendlicos presentes nas uvas, passando de 101.06 + 0.78 mg GAE 100 g™ no dia 0 para 93.81 + 1.34
mg GAE 100 g™ no dia 28.
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Figura 29 - Conteudo de compostos fendlicos obtidos para as amostras sem revestimentos (CN) e com revestimentos
ediveis (CAva, CAvb, CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n =3, média + erro padrdo).

Explique-se que no dia 21 s6 foi possivel realizar a quantificacdo dos compostos fendlicos para
algumas das modalidades em estudo (CN, CQAvb e CQ). No entanto apds a realizacdo do teste de
comparagdes multiplas de Tukey (Anexo 5) foi possivel verificar que o dia 28 ndo apresentou
diferencas significativas em relacdo ao dia 21, indicando que para as modalidades analisadas neste
dia, ja ndo ocorrem diferencgas.

De uma forma global pode-se salientar o facto dos valores se manterem semelhantes entre o
dia da colheita e os observados ao fim de 28 dias de conservagdo. Assim do ponto de vista do
consumidor ndo ha depreciacdo da qualidade intrinseca com o consumo de frutos conservados
durante 28 dias, no que respeita aos compostos fendlicos.

Detalhando a andlise podemos realgar os valores elevados de CN e CQAvb ao fim de 14 dias e

os valores muito baixos de CAvb ao fim de 28 dias de conservagao.
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Comparando com os ensaios realizados por Serrano et al. (2006) verifica-se que para o dia da
colheita obteve-se valores de 53.6 mg GAE 100 g™, observando-se ao longo do tempo de conservagio
diminuicdo significativa dos compostos fendlicos com boa acdo dos revestimentos. Apesar disto, no
presente estudo verificou-se no dia da colheita valores mais elevados e ao longo do tempo de

conservagdo uma diminuicdo do conteddo em compostos fendélicos.

4.3.7. Capacidade antioxidante
Este parametro apresentou diferencas significativas (p < 0.05) para o tempo de conservacao,
modalidade e interagdo, sendo o fator tempo de conserva¢do o que melhor explicou as diferencas
registadas, uma vez que Feonservacio = 846.06 > Frodatidade = 240.40 > Finteracao = 65.36.
Verificaram-se acentuadas diferencas quer entre modalidades quer ao longo do tempo de
conservacgao, que foram confirmadas pela analise de comparagdes multiplas de Tukey (Anexo 5).
Ao longo do tempo de conservacdo verificou-se um aumento da capacidade antioxidante até
ao dia 14 de conservacao, sendo que a partir dessa data ocorreu uma diminui¢ao notdria dos valores,

pelo que é de referir que os dias em analise foram estatisticamente diferentes um dos outros (Figura

30).
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Figura 30 — Capacidade antioxidante das amostras sem revestimentos (CN) e com revestimentos ediveis (CAva, CAvb,
CQAvb e CQ) ao longo do tempo de conservagdo (n =3, média + erro padrao).

A modalidade CN apresentou no dia 28 uma capacidade antioxidante de 51.34 + 3.19 mg AAE
100 g, muito inferior ao registado pelos frutos revestidos. Entre revestimentos verificou-se que
CAva e CAvb apresentaram comportamento semelhante, mas diferengas de CQ e CQAvb, que entre si
nado apresentaram diferencas significativas.

Através do teste de comparag¢Ges multiplas de Tukey verificou-se para o dia 14 a existéncia de
diferencas significativas da modalidade CAvb e CQ, por apresentarem valores relativamente

elevados, e da modalidade CN, por apresentar valores idénticos ao do dia 0.
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A evolucdo da capacidade antioxidante durante a conservacdo levou a diferencas entre as
modalidades em estudo, ocorrendo uma diminui¢ao dos valores, dos 14 dias para os 28 dias, o que
indica uma perda importante das propriedades funcionais destes frutos. Contudo aos 28 dias de
conservagao as uvas revestidas tanto com Aloe vera como quitosano, apresentaram valores iguais ou
superiores aos frutos avaliados no dia da colheita, pelo que do ponto de vista do consumidor ndo ha

diminuicdo da capacidade antioxidante das uvas consumidas.

4.4. Andlise de componentes principais para os parametros fisico-quimicos
avaliados e andlise sensorial

A analise das componentes principais (ACP) é uma técnica estatistica para decompor um
conjunto de varidveis correlacionadas em fatores identificando padrées de comportamento comuns.
Através de uma andlise das relagdes entre as varidveis do sistema, a ACP tenta reproduzi-las com um
numero menor de varidveis, tirando partido da informagdo redundante. Deste modo, o propdsito
desta analise é determinar as componentes principais de forma a explicar o mais possivel da variagcdo
total dos dados com o menor nimero possivel de componentes (Abdi & Williams, 2010).

As componentes principais sdo calculadas por ordem decrescente de importancia, pelo que a
primeira explica 0 maximo possivel da variancia dos dados originais, a segunda explica o0 maximo
possivel da variancia ainda ndo explicada, e assim sucessivamente, sendo que a Ultima componente
sera a que menor contribuicdo da para a explicacdo da variancia total dos dados originais (Abdi &

Williams, 2010).

4.4.1. Parametros fisico-quimicos

Na andlise das componentes principais, optou-se por incluir as seguintes variaveis: acidez
tituldvel, capacidade antioxidante, compostos fendlicos, desprendimento do bago, firmeza da
epiderme, gradiente, luminosidade, perda de massa e sdlidos solUveis totais, uma vez que da analise
realizada anteriormente sdo os parametros com maior interesse para o estudo.

As componentes principais 1, 2 e 3 com valores proprios superiores a 1 (Quadro 7), explicam
79.27% da variancia total. Na analise dos resultados considerou-se apenas as componentes principais
1 e 2 que explicam 63.98% da variancia total.

Em relagdo a componente principal 1, que explica 40.78% da variancia total, encontra-se
definida principalmente pelas varidaveis tempo de conservagao, firmeza da epiderme, gradiente, SST,

perda de massa, L* e compostos fendlicos (Quadro 7; Figura 31).
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Quadro 7 - Andlise de componentes principais: Valores préprios ("eigenvalues"), variancia total (%) e variancia total acumulada
(%) explicada por cada componente e correlagdes entre as componentes principais 1 e 2 e as variaveis em estudo.

Parametros fisico-quimicos

Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9
“Eigenvalue” (valores préprios) 3.67 2.09 1.38 0.63 0.54 0.37 0.193 0.09 0.04
Variancia total (%) 40.78 23.20 15.29 7.01 6.04 411 2.148 1.00 0.43
Variancia total acumulada (%)  40.78 63.98 79.27 86.28 92.32 96.43 98.58 99.57 100.00
Variaveis:

- Acidez titulavel (AT) 0.02 0.76

- Capacidade antioxidante 0.01 0.69

- Compostos fendlicos -0.59 0.30

- Desprendimento do bago 0.30 -0.66

- Firmeza da epiderme -0.87 0.24

- Gradiente -0.85 0.28

- Luminosidade (L*) 0.69 0.34

- Perda de massa 0.78 0.26

- Sélidos soluveis totais (SST) -0.81 -0.45

- ¥ Tempo de conservagdo 0.89 0.12

- * Modalidade 0.08 0.04

A componente principal 2, a qual explica 23.30% da variancia total, é definida principalmente

pelas varidveis desprendimento do bago, AT e capacidade antioxidante. Repare-se que a variavel

modalidade tem pouca expressao, estando relacionada com o fator 1 e 2.

As variaveis em analise estdo

bem representadas no plano, pois
encontram-se préximas
circunferéncia unitaria (Figura 31):
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fendlicos estdo

correlacionados entre si,

gradiente e
fortemente

como

luminosidade e perda de massa e
ainda antioxidantes e acidez titulavel,
mas sdo independentes das variaveis
sélidos soluveis totais e
desprendimento do bago. Deste modo,
tanto sdlidos soluveis totais como
do estdo

desprendimento bago

fracamente correlacionados com os

Antioxidante:

3
05
Fendlicos

0.0

Factor 2 : 23.20%

-0.5

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0
Factor 1:40.78%

Figura 31 - Distribuicdo das varidveis no plano formado pelas
componentes principais 1 e 2 para os parametros fisico-quimicos
avaliados, considerando o tempo de conservagao e a modalidade.

pares de variaveis indicados que apresentam forte correlagdo negativa entre si.

E de salientar que o tempo de conservagdo possui maior importancia que as modalidades, uma

vez que a maioria das diferengas encontradas acontece ao longo do tempo de conservacdo e nao
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para as diferentes modalidades em estudo, o que vai de encontro a anadlise dos resultados descrita
nas secgles anteriores.

A perda de peso pode levar a altera¢des na coloragdo dos frutos, tendo sido observado no
decorrer dos ensaios a perda de brilho dos frutos, dai a relacdo apresentada na figura 31 entre a
perda de peso e o parametro L*. Relativamente aos parametros de textura analisados encontra-se
uma relagdo com os compostos fendlicos o que pode estar relacionado com a maturacdo fendlica das
uvas. Quanto a relagdo entre os antioxidantes e a acidez tituldvel ndo se encontra uma justificacdo

valida.

4.4.2. Analise sensorial

Para a andlise das componentes principais optou-se por incluir as seguintes varidveis:
homogeneidade da cor, docura, sabor a fruta, firmeza e avaliacdao global, sendo que as restantes
variaveis avaliadas, desidratacdo da raquis e acidez, ndo foram consideradas uma vez que o painel
ndo se encontrava em consenso na avaliacao realizada.

As componentes principais 1 e 2, com valores préprios de 3.72 e 0.95, respetivamente,
explicam 93.32% da variancia total (Quadro 8). A componente principal 1, explicando 74.34% da
variancia total, encontra-se definida principalmente por pardmetros como firmeza, dogura, sabor a
fruta e avaliacdo global (Quadro 8; Figura 32). A componente principal 2, a qual explica 18.98% da

variancia total, é definida principalmente pela varidvel homogeneidade da cor (Quadro 8; Figura 32).

Quadro 8 - Andlise de componentes principais: Valores proprios ("eigenvalues"), variancia total (%) e variancia total
acumulada (%) explicada por cada componente e correlagdes entre as componentes principais 1 e 2 e as varidveis em
estudo.

Analise sensorial

Componente 1 2 3 4 5
“Eigenvalue” (valores préprios) 3.72 0.95 0.20 0.08 0.06
Variancia total (%) 74.34 18.98 4.02 1.53 1.13
Variancia total acumulada (%) 74.34 93.33 97.34 98.87 100.00
Variaveis:

- Homogeneidade da cor -0.28 0.96

- Dogura -0.97 -0.14

- Afruta -0.95 -0.03

- Firmeza -0.93 -0.03

- Avaliagao global -0.97 -0.08

Na projecdo das variaveis no plano formado pelas componentes principais 1 e 2 (Figura 32) é
possivel observar que o consumidor tem preferéncia por atributos de dogura, firmeza e sabor a fruta
aquando da escolha de frutos para consumo. E percetivel da andlise da figura 32 que a avaliacdo

global tem forte correlagdo com os atributos de firmeza, dogura e sabor a fruta. Do mesmo modo,
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Figura 32 - Distribui¢do das varidveis no plano formado pelas
componentes principais 1 e 2 para os parametros de analise
sensorial avaliados.

4.5. Controlo de fungos

Do estudo efetuado in vitro, de forma a avaliar a agdo dos revestimentos ediveis, quitosano
0.8% e Aloe vera 0.25%, no controlo de fungos pds-colheita da uva de mesa, Botrytis spp. e
Penicillium spp. (Figura 33), foi possivel observar que tanto o Aloe vera como o quitosano possuem
acdo retardativa no aparecimento e desenvolvimento dos fungos.

Ao fim de 24 horas apenas era observavel a presenca do desenvolvimento dos fungos em
estudo nas placas controlo, sendo que nas placas com Aloe vera e com quitosano o desenvolvimento

dos fungos se encontra inibido, o que ao fim de 48 horas ja ndo acontece.

Figura 33 — Observagdo a lupa Olympus SZ61 de Botrytis spp. e Penicillium spp., respetivamente, com uma ampliagdo de
140X (Fotografia da autora).
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Nas placas controlo com inoculacdo de Botrytis spp., € observavel, ao fim de 48 horas (Figura
34), o desenvolvimento do micélio, com a presenca de hifas vegetativas. Nas placas com Aloe vera
ainda ndo é observavel o desenvolvimento de Botrytis, enquanto que nas placas com quitosano ja é
visivel a presencga do micélio do fungo, com a presenca de hifas vegetativas em menor densidade que

na situagdo controlo. E de referir que ao fim de 48 horas ainda n3o é observavel a producédo de hifas

reprodutivas.

Botrytis + Quitosano Lt i Botrytis + Aloe vera

Figura 34 - Agdo dos revestimentos ediveis a base de quitosano e Aloe vera no controlo do desenvolvimento de Botrytis
spp. passado 48 horas (Fotografia da autora).

Relativamente ao Penicillium spp., observou-se ao fim de 48 horas (Figura 35) que nas placas
controlo a mancha criada pelo fungo é de pequeno diametro, no entanto ja apresenta coloragdo

muito azulada, indicando um desenvolvimento muito avangado do fungo com produgao de esporos.

Figura 35 - Agdo dos revestimentos ediveis a base de quitosano e Aloe vera no controlo do desenvolvimento de Penicillium
spp. passado 48 horas (Fotografia da autora).

A aplicagdo de Aloe vera em placas de Petri com Penicillium spp. inoculado demonstraram que
este revestimento retarda o desenvolvimento do fungo, apesar de ja ser visivel o seu micélio. Quanto
ao quitosano, ao fim de 48 horas é visivel um crescimento inicial de esporos, identificados pelo inicio

do aparecimento de mancha com coloracdao azul muito claro. Comparando o desenvolvimento do
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fungo na presenca de quitosano e de Aloe vera é possivel afirmar que o quitosano tem menor acdo
no controlo do desenvolvimento do fungo, apresentando mancha de maior diametro, maior
densidade (Figura 36) e inicio do desenvolvimento de esporos. Contudo é de referir que tanto o Aloe
vera como o quitosano, nas concentracGes e condicdes de teste consideradas tém eficacia no

controlo do desenvolvimento de Penicillium.

Figura 36 - Observagdo a lupa Olympus SZ61 de placas com inoculado de Penicillium e revestimento de Aloe vera e
quitosano, respetivamente com uma ampliagdo de 300X; Verifica-se uma densidade de micélio inferior na placa com
Aloe vera (Fotografia da autora).

Passados 30 dias voltaram-se a observar as placas em estudo, sendo visivel que o Aloe vera
teve efeito inibitério no desenvolvimento de ambos os fungos, sendo visivel na figura 37 uma
diferenga muito grande entre as placas controlo e as placas com quitosano, que apresentam maior
densidade de micélio e maior nimero de estruturas reprodutivas.

Em todas as preparacdes realizadas os resultados sdo os descritos, ndo havendo diferencas
visiveis entre placas do mesmo tipo. E de referir que se utilizou uma elevada concentracdo de
esporos de cada um dos fungos, o que podera levar a que o atraso no desenvolvimento destes no
presente estudo seja apenas de 24 horas.

Tanto o Aloe vera como o quitosano possuem nas concentracGes e condi¢cbes de teste
consideradas, eficacia no controlo do desenvolvimento de ambos os fungos, apesar de o Aloe vera
apresentar um efeito inibitdrio marcante, podendo estes dois tipos de revestimentos ser uma
alternativa valida ao uso de fungicidas no controlo das perdas de pds-colheita. A realizacdo de
estudos deste tipo ja se encontra referida para o quitosano (Romanazzi et al., 2002, 2007; Camili et
al., 2007; Xu et al., 2007; EL-Eleryan, 2015) e para o Aloe vera (Castillo et al., 2010) por diversos

autores, sendo os resultados idénticos aos apresentados neste trabalho.
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Penicillium spp. (Controlo) Penfqilliyﬂﬁ*" itos no Penicillium + Aloe vera

Botrytis spp. (Controlo) Botrytis + Aloe vera Botrytis + Aloe vera
e

4

Botrytis spp. (Controlo) Botrytis + Quitosano Botryyt‘*ris + Quitosano

Figura 37 - Agdo dos revestimentos ediveis a base de quitosano e Aloe vera no controlo do
desenvolvimento de Botrytis spp. e Penicillium spp. passado 30 dias (Fotografia da autora).
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V. CONCLUSOES E ESTUDOS FUTUROS

A uva de mesa, tal como outros frutos sofre numerosas alteragées fisico-quimicas, bioquimicas
e microbianas durante o periodo de conservagao, induzindo o processo de maturacao e a redugdo do
periodo de vida util.

O material colhido apresentava caracteristicas de qualidade indicativas de acentuada
maturacdo, como foi confirmado pela relagdo entre os aglcares analisados.

O comportamento das uvas com revestimentos ediveis, durante o periodo de pds-colheita de
35 dias ndo correspondeu ao habitualmente descrito. O metabolismo respiratdrio andmalo ou a
presenca de bactérias psicrotroficas justificam uma ligeira diminuicdo do SST/AT ao longo do tempo
de conservacgao.

O ensaio realizado in vitro de controlo de fungos demonstrou a eficacia dos revestimentos
estudados no controlo do desenvolvimento de fungos como a Botrytis spp. e Penicillium spp.

O uso de revestimentos de quitosano melhorou a conservagdo das uvas, no que respeita a
textura (firmeza e gradiente F/D) e a capacidade antioxidante.

A modalidade de quitosano com Aloe vera parece ter um bom efeito de revestimento dos
bagos e retarda a proliferacdao dos fungos.

As formulagbes exclusivamente com Aloe vera, ndo desempenham o papel de revestimento
pretendido devido as suas caracteristicas fisicas que ndo formam barreira sobre a pelicula cerosa
tipica das uvas, uma vez que as concentra¢des em estudo sdo demasiado liquidas, de acordo com a
avaliacdo reoldgica, atuando unicamente como desinfetante. Evidenciou-se a eficacia do Aloe vera na
inibicdo da proliferacao dos fungos aos 30 dias.

O uso de quitosano cria uma barreira protetora, semi-permedvel a gases e ao vapor de agua,
permitindo o aumento da vida util dos frutos. A aplicacdo deste tipo de revestimento por imersao
apenas deve ocorrer para baixas concentracdes (0.8 e 1.0%), uma vez que ao ser um fluido
newtoniano, permitird a formagao de um filme homogéneo com boas caracteristicas.

A modalidade composta unicamente por quitosano apresenta bom comportamento até aos 14
dias de conservacdo, sendo de referir que para conservag¢oes de curta duragdo esta é uma boa opcao.
No entanto, se se pretender conservagdes mais longas o uso de modalidades de quitosano com A.
vera sao as mais adequadas, uma vez que o A. vera apresenta efeito inibitdrio para o
desenvolvimento de fungos.

As alteracdes observadas neste ensaio foram justificadas pelo tempo de conservacdo e pela
interacdo deste com a modalidade, sendo evidente que esta interacdo obriga a escolha da

modalidade tendo em conta o periodo de conservacgdo que se tem como objetivo.
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A aplicagdo dos revestimentos ediveis, independentemente da modalidade em estudo, ndo
afetou a aparéncia das uvas, o que é relevante sob ponto de vista do consumidor.

Em estudos futuros dever-se-ao utilizar frutos do inicio e do meio da campanha comercial, pois
as caracteristicas dos frutos no final da campanha comercial ja ndo sdo as étimas para se poder
efetuar a sua conservacdo, obtendo-se resultados como os apresentados, com reduzido nimero de
dias de conservacdo. E ainda de referir que para o final da campanha ocorre um aumento da
probabilidade de ocorréncia de precipitacdo, o que leva a maior incidéncia de fungos nos frutos e a
perda de qualidade. De forma a perceber o que acontece depois do periodo de conservacdo, dever-
se-a em futuros trabalhos realizar ensaios de vida Util (temperatura de 20°C durante um periodo de
4 dias).

A aplicacdo destes revestimentos por imersdao necessita de diversos ajustes, a fim de
ultrapassar as dificuldades de secagem uniforme, e a dificuldade de formacgdo do filme no interior do
cacho, para que assim seja eficaz no aumento da vida (til de uva de mesa.

Outra das analises que se poderd tornar relevante realizar serd o estudo do comportamento
do revestimento durante o periodo de secagem e de conservagdo, uma vez que a secagem do
revestimento acontece por perda de dgua e consequente aumento da concentragdo do revestimento
aplicado; isto podera justificar os resultados obtidos para a perda de peso, em que a os frutos
controlo apresentam valores inferiores aos frutos revestidos.

Outro aspeto a considerar, e dado a variabilidade dos resultados obtidos, uma vez que as uvas
desta variedade sdo muito heterogéneas, é a utilizacdo de um maior nimero de bagos por amostra.

Em trabalhos futuros devera ser realizado um estudo da tensdo superficial para os presentes
revestimentos, com e sem a adicdo de surfatantes, de modo a perceber quais as alteragdes que
ocorrem com a sua adicdo e o estudo do efeito da aplicagao de A. vera individualmente. Dever-se-3
ainda procurar determinar o angulo de contato da superficie do fruto e relacionar com os resultados
de tensdo superficial obtidos.

Torna-se ainda necessario perceber o efeito dos revestimentos estudados no controlo de

fungos pds-colheita de uva de mesa, testando a sua eficacia in vitro e in vivo.
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Anexo 1. Efeito da aplicagao de revestimentos ediveis e do periodo de conservac¢ao na perda de peso dos cachos.

Periodo de Conservacao (PCons.)

Modalidade
(Mod.) 0 3 7 14 21 28 35 Global Mod.  PCons. l':’c'z::
CN 0.00:0.00h  0.2740.03f-h  0.280.02fh 0.36:021fh 0.38%0.21f-h 0.47:0.23e-h  1.020.06 b-h | 0.40:0.08 b
e 0.00:0.00h  0.43:0.06f-h  0.19:0.05gh  0.24:0.10f-h 1.73:037a-e 1.10:0.11b-h 0.53£0.08d-h | 0.60£0.13 ab
CAVb 0.00:0.00h  05240.10d-h  0.20:0.04gh  0.48+0.14d-h  191:036ab  1.310.26a-g 0.47t0.15e-h | 0.70£0.15 ab
CQAva 0.00:0.00h  0.44%0.04fh  043t0.03fh 0.58:005d-h 1.73+0.17a-e 1.50+0.10a-f 0.6240.14 c-h | 0.76+0.13 4.70 40.11 2.37
CQAVb 000:0.00h  0913054b-h  023%0.04fh 1.1860.77b-h  25840.59a  11080.25b-h  0.37:011fh | 09120235 | (©:001)  (<0.001) (0.001)
cQ 0.00:0.00h  0.790.24b-h  0.230.03fh 0.68:0.18b-h 187:0.17a< 1.75:0.05a-d 0.51¢0.11d-h | 0.83:0.15a
Global 0.000.00 ¢ 0.56:0.10d _ 0.26:002cd _ 0.59:0.14d  1.70t0.20a _ 1.20:0.12b __ 0.59%0.06 d

Valor médio e erro-padrdo (n = 3). Para cada parametro, letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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Anexo 2. Efeito da aplicagao de revestimentos ediveis e do periodo de conserva¢ao nas coordenadas da cor avaliadas.

Periodo de Conservagdo (PCons.)

Modalidade

COR Mod. x

(Mod.) 0 3 7 14 21 28 35 Global Mod. PCons. PCons.

CN 32.38:0.58 d-f  31.97+0.64d-f  31.25t0.78ef  37.90t1.00a-c  36.93:t0.90a-d  33.96:0.97af  35.42t1.22af | 34.26:0.40ab
CAva 32.38:0.58 d-f  35.13:0.86a-f  32.35¢1.27d-f  32.40£0.73d-f  37.94t+1.29ab  37.90:0.99a-c  39.12¢0.89a | 35.32¢0.45a
CAvb 32.38:0.58 d-f  32.010.84b-f  31.9310.61d-f  31.79t0.93d-f  33.52:0.55bf  35.69:0.74af  35.80:0.86af | 33.43:0.31b
CQAva 32.38£0.58 d-f  32.90t1.63bf  32.92:1.06bf  32.65:0.77cf  3532+1.51af  34.92:0.93af  34.56:0.98af | 33.67:043b | 3230 . —
CQAVb 32386058 -f  34.4240.78af  310541.08ef  346740.73af  37.0341.20a-d  3497:074af  3623+L04a-e | 34.39:038ab | (0004  (<0.001)  (0.001)
cQ 32.38:0.58 d-f  33.33t1.03b-f  30.71#0.95f  32.35¢1.01d-f  37.94:1.10ab  34.68t1.22af  35.41:1.20af | 33.83:0.44b
Global 32.38:0.23bc _ 33.44:0.42b 31.70t040c  33.63:041b  36.45:0.48a 35.36£0.40 a 36.09£0.44
CN 6.32t065a-d  4.84:0.84cd  7.18t06lad  9.50:0.72ab _ 8.93t0.82ac  8.31t0.58ad  5.74%0.77 ad
e 6.32t0.65a-d  6.10:0.79a-d  7.57+1.02a-d 4.47:0.73d 7.290.90 a-d 9.75:0.64 5.77£0.61 a-d
CAvb 6.32t0.65a-d  6.46:0.96a-d  7.98t1.02a-d  6.87:0.65ad  6.82¢0.86a-d  6.320.68a-d  5.95:0.72 a-d
CQAva 6.32:0.65a-d  7.07¢0.91a-d  8.85tl22a<c  6.9940.79a-d  6.90#0.7la-d  9.03:0.92a-c  6.04+0.52 a-d 0.989 5.842 1.889
CQAVb 6.32t0.65a-d  6.25t0.83a-d  6.64:093a-d  7.02:0.83ad  7.47¢0.58ad  6.24t0.74a-d  6.74£0.53 a-d (0.424)  EUELREE
cQ 6.32t0.65a-d  7.12t052a-d  873tl.13a-d  7.74:080ad  5.86:0.86a-d  7.50:0.55a-d  5.47:0.41b-d
Global 6.32£0.26 b 6.30£0.34 b 7.83t041a 7.10t034ab _ 7.21¢0.33ab 7.86:031a 5.95£0.24 b
CN 0.29t040cd  -0.90£0.48d  -2.0120.46 cd 3.52£0.96 a 162¢0.64a-d  1.67t049ad  0.30:0.64bd | 0.82£0.26bc
CAva 0.29:0.40cd  -0.89:0.56d  0.99:0.64a-d  -0.20:0.73cd  148:0.85ad  2.73t0.62ac  2.14+1.06a-d | 0.85:0.29 bc
CAvb 0.29:0.40cd  0.290.64b-d  0.72¢0.60a-d  1.05:0.43a-d  0.49:0.59a-d  -0.48:0.36cd  0.02:0.40b-d | 0.27:0.19¢
CQAva 0.29:0.40cd  1.41:0.57a-d  3.19t0.94ab  1.16:0.43a-d  2.70:0.70a-c  3.11#092ab  1.42:034a-d | 1.81:0.27a 5.699 8.444 2.673
CQAVb 029:040cd  0.88£037a-d  140:0.50a-d  092t0.60ad  0.53:049a-d  076:0.37a-d  153t033ad | 082:017bc | (<0001  (<0.001)  (<0.001)
cQ 0.29:0.40cd  14310.44a-d  2.42t067ac  231:060ad  060:0.6lad  162:03lad  111:047ad | 1.31:0.21ab
Global 20.2920.16 ¢ 0.3720.23 bc 1.4310.28a 1.46%0.29 1.24%0.27 ab 1.5740.25a 1.09%0.25 ab
CN 658060 a-e  547t0.73de  7.42t058ae  10.86:0.59a  9.44:0.77ae  8.62t0.63ae  6.20:t0.78 be
e 6.58t0.60a-e  6.58t0.75a-e  7.90:0.58 a-e 5.27t0.72 e 8.18t0.84a-e  10.35:0.68ab  7.14:0.74a-e
CAvb 6.58t0.60a-e  6.96:0.92a-e  822tl.09a-e  7.07t0.70a-e  7.14:0.89ae  6.55:0.62ae  6.19:0.69 b-e 1.788 S 2z
CQAva 6.58t0.60a-e  7.43t097a-e  9.87t1.32ac  7.21:0.83a-e  7.76:0.78a-e  9.84tl1dad  6.30:0.55b-e (0.113) ~{<0.001)  (0.001)
CQAVb 6.58t0.60a-e  6.43:0.85b-e  6.95:0.98a-e  7.32:t0.90a-e  7.69:0.6lae  6.44:0.73b-e  6.98£0.57 a-e
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cQ 6.58t0.60a-e  7.36:0.60a-e  9.19t124a-e  8.22:0.92ae  6.23t091be  7.73t0.58ce  5.75:0.50 a-e
Global 6.58£0.24 b 6.70£0.33 b 8.26:0.44a 7.66t036ab  7.74:0.34ab 8.26:034a 6.43£0.26 b

CN 6.97¢5.07ad  -23.5147.59d  -5.31t4.19ad  18.27¢588a  7.55t5.10ac  9.62t3.00a-c  -4.926.46ad | -0.75:2.37 bc

N 6.974¢5.07a-d  -14.87#554cd  0.50t4.21a-d  -11.0047.96bd  6.88t7.13a-c  15.18+35lab  13.42:8.42ab | 0.44+2.53 bc

CAvb 6.974¢507a-d  -6.77¢6.82a-d  0.98:3.38a-d  4.90:323a-c  -3.49+4.96a-d  -9.99+477bd  -6.55:5.07a-d | -3.98+1.85c

CQAva -6.97t507a-d  6.05t4.42a-c  10.62656a-c  5.30:3.45ac  17.47t502a  14.31#3.63ab  11.84:2.89a-c | 8.37:1.83a 5.925 7.442 2.758
CQAVb 6.974507a-d  242:406a-d  593:436a-c  195t404ad  111#3.67a-d  062¢4.92ad  11.9442.07a< | 242¢1.60ac | (<0:001)  (<0.001)  (<0.001)
cQ -6.97%5.07 a-d 9.36%2.34 a-c 11.12+3.06 a-c 12.08+3.85 a-c -3.41%5.55 a-d 10.83+2.07 a-c 9.09%3.31 a-c 6.01£1.57 ab

Global 6.97£2.01b 4.55:2.48 b 3.97t1.87a 5.25:2.21a 4.35:2.25a 6.76t1.77a 5.60£2.24 a

Valor médio e erro-padrio (n = 15). Para cada parametro, letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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TEXTURA

Firmeza da
Epiderme

(N)

Gradiente
(Nmm™)

Deformagao
(mm)

Modalidade

Periodo de Conservagdo (PCons.)

Anexo 3. Efeito da aplicagao de revestimentos ediveis e do periodo de conservagao nos parametros texturais avaliados.

(Mod.) 0 3 7 14 21 28 35 Mod. PCons. 2’;::
CN 4.06+0.17 a-d 4.,19+0.29 ab 3.00+0.17 a-f 4.24+0.41 ab 3.52+0.31 a-f 2.82+0.31 b-f 2.22+0.15f
CAva 4.06+0.17 a-d 3.87+0.32 a-e 3.61+0.32 a-f 3.32+0.21 a-f 3.51+0.32 a-f 3.32+0.44 a-f 2.62+0.30 ef
CAvb 4.06+0.17 a-d 4.06+0.20 a-d 3.39+0.26 a-f 3.40+0.29 a-f 3.14+0.32 a-f 2.91+0.15 a-f 2.63+0.19 b-f
CQAva 4.06+0.17 a-d 3.80+0.35 a-e 3.8110.26 a-e 2.92+0.18 a-f 4.0940.33 a-c 3.17+0.20 a-f 2.89+0.29 d-f (é;‘:gi) (igggi) (é;gg)
CQA\/b 4.06+0.17 a-d 3.71+£0.30 a-e 3.09+0.24 a-f 3.9410.30 a-e 3.11+0.15 a-f 2.61+0.25 ef 2.73+0.14 c-f ) ’ ’
cQ 4.06+0.17 a-d 4.061£0.24 a-c 4.1440.28 a-c 4.3340.23 a 3.21+0.34 a-f 3.24+0.30 a-f 2.54+0.19 ef
Global 4.061£0.07 a 3.95+0.12 ab 3.5140.11 bc 3.6940.12 a-c 3.4310.12 ce 3.01+0.12 de 2.60+0.09 d
CN 5.93+0.35 a-d 5.46+0.45 3.63+0.29 bd 6.501£0.96 a 4,99+0.67 a-d 4,08+0.47 a-d 3.28+0.21 cd
CAva 5.93+0.35 a-d 6.05+0.72 ab 4.76+0.63 a-d 3.97+0.39 a-d 4.62+0.51 a-d 4.29+0.72 a-d 3.91+0.62 a-d
CAvb 5.93+0.35 a-d 6.03+0.36 ab 4.28+0.40 a-d 4.44+0.60 a-d 4.21+0.57 a-d 3.82+0.28 a-d 3.47+0.33 b-d
CQAva 5.93+0.35 a-d 4,79+0.55 a-d 5.39+0.42 a-d 4.14+40.35 a-d 5.85+0.59 a-d 4,09+0.46 a-d 3.84+0,60 a-d (3-)?(5)(6)) (133)(2)1) (éggg)
CQAvb 5.93+0.35 a-d 4.34+0.41 a-d 3.58+0.38 b-d 5.40+0.50 a-d 4.20+0.28 a-d 3.23+0.50d 3.35+0.26 b-d ’ ’ ’
cQ 5.93+0.35 a-d 5.57+0.50 a-d 5.94+0.67 a-c 5.72+0.43 a-d 3.98+0.47 a-d 4,15+0.55 a-d 3.71+0.39 b-d
Global 5.93+0.14 a 5.38+0.21 ab 4.60%0.21 bc 5.03+0.25 b 4.69+0.22 bc 3.95+0.21 cd 3.59+0.17 d
CN 1.52+0.10 a-d 1.60+0.12 ab 1.2940.10 a-f 1.48+0.10 a-e 1.3340.10 a-f 1.0240.10 c-f 0.93+0.10f
CAva 1.52+0.10 a-d 1.3140.11 a-f 1.4840.10 a-f 1.60+0.10 ab 1.3840.10 a-f 1.36+0.11 a-f 0.98+0.10 d-f
CAvb 1.52+0.10 a-d 1.4240.11 a-f 1.3740.10 a-f 1.4740.10 b-f 1.3940.12 a-f 1.2040.10 a-f 1.1540.10 b-f
CQAva 1.52+0.10 a-d 1.58+0.16 ab 1.36+0.10 a-f 1.1240.10 a-f 1.4440.12 a-f 1.3140.10 a-f 1.2140.10 a-f (32(])'2) (i;ggi) (ég;g)
CQA\/b 1.52+0.10 a-d 1.62+0.12 ab 1.4040.10 a-f 1.58+0.14 ab 1.1940.10 a-f 1.18+0.10 a-f 1.1840.10 a-f ) ’ ’
cQ 1.52+0.10 a-d 1.59+0.13 ab 1.5340.10 a-c 1.71+0.10 a 1.3540.15 a-f 1.3240.10 a-f 0.97+0.10 ef
Global 1.52+0.04 ab 1.52+0.05 a 1.41+0.03 ab 1.49+0.04 ab 1.35+0.04 bd 1.23+0.04 cd 1.07+0.03 c
CN 2.73+0.15 ab 2.67+0.15 ab 2.37+0.13 ab 2.78+0.24 ab 2.69+0.25 ab 2.7610.17 ab 2.54+0.13 ab
CAva 2.73+0.15 ab 2.99+0.17 a 2.40+0.15 ab 2.05+0.10 b 2.49+0.10 ab 2.25+0.19 ab 2.69+0.15 ab
CAvb 2.73+0.15 ab 2.94+0.14 a 2.42+0.10 ab 2.32+0.16 ab 2.4+0.19 ab 2.44+0.11 ab 2.37+0.14 ab 2.110 3.22 1.79
CQAva 2.73+0.15 ab 2.49+0.17 ab 2.80+0.10 ab 2.65+0.15 ab 2.89+0.20 a 2.52+0.20 ab 2.35+0.16 ab (0.062) (0.004) (0.007)
CQAvb 2.7310.15 ab 2.25+0.10 ab 2.20+0.11 ab 2.5610.12 ab 2.6710.12 ab 2.27+0.16 ab 2.32+0.11 ab
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ca 273t015ab  2670.16ab  270:0.17ab  2.52¢0.10ab  2.38:0.10ab  2.39:0.14ab  2.63:0.16ab
Global 273t006a  267:006ab  248:006ab  2.48£007ab  2.5920.07ab  244:0.07b  2.48:0.06ab
CN 066:004a  054:004ab  058:005ab  0.51:004ab  047:0.02ab  058:0.06ab  043:0.04ab
CAva 0.66:004a  047:005ab  0.64:004ab  0.60:0.03ab  0.61:0.04ab  064:0.05ab  0.49:0.04ab
Firmeza da Polpa RO 0.66:004a  055:005ab  0.53t005ab  0.60:0.03ab  0.60:0.05ab  052:0.03ab  047:0.03ab
(N) CQAva 0.66:0.04a  067t005a  056:0.07ab 041:0.03b  0.55t0.05ab  0.63:0.04ab  0.53:0.04 ab (g'iig) (<7d%8051) (é'ggg)
CQAvb 0.66:004a  066:007ab  0.61:004ab 0.61:0.07ab  0.54:0.04ab  044:0.04ab  053:0.03ab ' ' '
cQ 0.66:004a  058:004ab  057:004ab 0.67:0.04a  0.50:0.06ab  059:0.05ab  0.48:0.04ab
Global 066:002a  058:002b  058£002b  0.57:002b  054:0.02bc  057:0.02b  049%0.02¢
CN 2.0620.41 4558047 3276040 3341029 3532015 500041 567047
CAva 4.06:0.41 3.8410.42 3756045 2774028 4524046  585t0.63 533050
Desprendimento O 4.06:0.41 456:038 4208041 3733048  337:042  393:0.54  436:0.49 s T
do Bago CQAva 4.06:0.41 4.4240.64 3731041  3.61#035 2761029  558:0.52  4.67:0.56 oreo, N o
(N) CQAvb 4.06:0.41 4.9240.35 4241028 3.77:031 3124039 4881064  4.62£037
Q 4.06:0.41 448021 4574021  3.79:0.10 386014  476:047  4.84:0.46
Global 406:016bc  446:0.17ab  3.96:0.15bc  3.50:0.13c  353:0.14c  502:022a 49240203

Valor médio e erro-padrdo (n = 15). Para cada parametro, letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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Anexo 4. Efeito da aplicacdo de revestimentos ediveis e do periodo de conservagdo nos parametros SST, AT, pH e SST/AT.

Modalidade Periodo de Conservacao (PCons.)

(Mod.) 0 3 7 14 21 28 35 Mod. PCons. Mod x PCons.
CN 22.93t0.30  22.0760.25  22.51¢0.18  21.75:0.25 19.7120.68 21.15:0.30  21.83:0.46
CAva 22.93:0.30  22.8840.28  22.06:0.26  21.660.24 19.80+0.64 20.9740.25  21.79:0.61
CAvb 22.93:0.30  21.90£0.36  22.61:0.19  21.93:0.23 21.71£0.51 20.490.37  22.20£0.22
CQAva 22.93:030  21.99:0.41 22113036  21.40£1.35 21.79£0.31 19.92¢129  21.53%0.22 0.47 13.70 1.60
CQAVb 2293030  22.31#0.27  20.89+131  22.51:0.37 20.20£0.48 21891036 2168030 | (<0-001) = (0.799) (0.023)
ca 22.93:0.30  22.09+0.43  21.95:0.17  21.39:0.13 21.25£0.28 21.25:0.28  20.26:0.70
Global 22.93:0.12a  22.20:0.14ab  22.02:0.24b  21.77t0.24bc  20.74:0.22b-d 20.94:0.25cd  21.55:0.19d
CN 0.35 0.44 0.40 0.46 0.46 0.43 0.43
CAva 0.35 0.39 037 0.37 0.47 0.36 0.42
) CAvb 0.35 0.39 0.39 0.39 0.47 0.32 0.40
Acidez CQAva 0.35 0.38 0.43 0.41 0.45 0.37 0.39
CQAVb 0.35 037 037 0.38 0.39 0.32 0.40
ca 0.35 0.38 0.39 0.43 0.39 0.37 0.41
CN 4.03 4.05 4.04 3.88 3.84 3.75 3.71
CAva 4.03 4.03 4.01 3.91 3.9 3.81 3.79
CAvb 4.03 4.80 3.97 3.94 3.93 3.85 3.71
CQAva 4.03 4.12 4.00 3.99 3.99 3.81 3.70
CQAVb 4.03 4.19 4.10 3.98 3.93 3.97 3.79
ca 4.03 4.07 4.02 3.95 4.00 3.83 3.79
CN 64.93 50.24 55.63 47.24 43.08 48.89 50.33
CAva 64.93 58.40 59.86 59.32 42.07 58.35 52.05
Av 64.93 56.64 57.42 56.07 45.90 63.88 55.07
SST/AT CCQA\E)a 64.93 58.58 51.57 52.61 48.45 54.19 55.42
CQAVb 64.93 59.99 57.17 58.54 51.42 68.01 53.93
ca 64.93 58.11 55.83 49.67 54.26 56.74 49.89

Valor médio e erro-padrdo - SST (n = 15). Valor médio — Acidez, pH e SST/AT (n = 1). Para cada parametro, letras distintas indicam diferengas segundo o teste de Tukey HSD para
um nivel de significancia de 0.05.
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Anexo 5. Efeito da aplicagdo de revestimentos ediveis e do periodo de conservacao nos compostos fendlicos totais e na

capacidade antioxidante.

Modalidade

Periodo de Conservagao (PCons.)

(Mod.) 0 14 21 28 Global Mod.  P.Cons. ';Ac%dr{s).(
CN 101.06+2.05 b 117.60+3.37 a 100.84+1.32 b 99.55+2.02 bc 104.7612.45 a
Fendli CAva 101.06+2.05 b 97.104.23 b-d 96.82+2.65 b-d 98.33+1.70 bc
eno |f:os CAvb 101.06+2.05 b 97.01+1.13 b-d 87.62+1.52 d 95.23+2.15 bc 26.68 38.38 8.55
Totais CQAvb 101.06+2.05 b 119.09+1.29 a 93.85+0.13 b-d 93.37+2.48 b-d 101.84%3.23ab | (<0.001) (<0.001)  (<0.001)
cQ 101.06+2.05 b 95.57+1.17 b-d 88.82+1.32 cd 91.69+1.08 b-d 94.28+1.52 bc
Global 101.06+0.78 b 105.27+3.02 a 94.50+1.82 ¢ 93.81#+1.34 ¢
CN 100.25+4.74 107.11+6.41 181.70+2.80 cd 51.34+3.19¢ 110.10+14.16 e
. CAva 100.25+4.74 189.54+8.67 bc 103.81+1.85 f 131.20+14.84 d
Capacidade
. . CAvb 100.25+4.74 f 268.52+3.79 a 107.14+1.79 158.64+27.53 ¢ 240.40 848.06 65.36
Antioxidante CQAvb 100.25+4.74 210.78%5.96 b 187.40%1.71 be 157.95+1.66 de 164.09£12.55b | (<0.001) (<0.001)  (<0.001)
cQ 100.25+4.74 f 275.5542.48 a 194.20+11.17 bc 142.33t4.57 e 178.08+19.89 a
Global 100.25+1.04 d 210.29+16.50 a 187.7613.82 b 112.5149.92 ¢

Valor médio e erro-padrdo (n = 3). Para cada parametro, letras distintas indicam diferencas segundo o teste de Tukey HSD para um nivel de significancia de 0.05.
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Anexo 6. Ficha de prova

'v UNIVERSIDADE Universidade de Evora

DE EVORA Laboratério de Tecnologia P6s-Colheita

Andlise Sensorial de Uvas de Mesa
Ficha de Prova
Nome: Data: /]

Amostra:

Avalie as amostras apresentadas de acordo com ogusates parametros:

e Caracteristicas visuais

- Homogeneidade da cor

| |
[ 1

(Pouco Homogéneo) (Muito Homogéneo)

- Desidratagdo do raquis

(Pouco Desidratado) (Muito Desidratado)
e Sabor
- Acido
| |
I ]
(Pouco Acido) (Muito Acido)
- Doce

l

|

[

(Pouco Doce)

- A fruta (uva)

|
(Muito Doce)

(Insipida) (Muito Intenso)
e Textura:
- Firmeza
| |
| ]
(Muito Mole) (Muito Duro)

- Avaliacéo Global
|

[
(Refugo)

Observacoes:

|
(Excelente)

Obrigad.o pela Colaboracao!
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Anexo 7. Artigo apresentado no Xl Simposio Nacional y VIII Ibérico sobre
maduracion y postcosecha - POST’14 em Valéncia

Quality evaluation of seedless table grapes ‘Crimsofrom two different vineyards
S. Ricardo-RodriguésP. Marting, J. Agostinhd, A.E. Ratd, S. Shahidiah F. Vieird, M. Vaz, R.
Coelhd, A. C. Agulheiro-Santds

1. Universidade de Evora, Instituto de Ciénciasétigs e Ambientais Mediterranicas (ICAAM), Escota d
Ciéncias e Tecnologia — Apartado 94, 7002-554 Eveoatugal

Abstract

All the vegetal products lose quality after the havest moment. Seedless table grapes
is a commodity that allow good profits to producersand so they intent to storage them
for a long period of time with easy and practical €échnologies. The subject of this study
was the post-harvest behaviour of seedless tableages variety Crimson, harvested from
two different farms, and stored in cold conditionsat 1°C and RH 95%, with application
of a plastic film (©PPlus), often used for fruit preservation. Samples were analyzed
during a period of 60 days, considering 3 repetitins for each sample, and evaluating the
following parameters: weight of berry, weight lossduring storage time, external color
(L*a*b* C* h°), fruit texture, soluble solids content (SSC), pH, titratable acidity (TA),
total polyphenols and mineral analysis. For the arlgsis of the results an analysis of
variance was performed and can be conclude that the are significant differences
between table grapes obtained in the different farm Considering the above referred
guality parameters and also the fungus developmerhe sixtieth day conservation seems
to be the limit of time storage under these condibins.

Keywords: Vitis viniferaL.; Table grapes; Postharvest quality; Differemeyiards.

INTRODUCTION

‘Crimson’ seedless table grap¥it{s viniferaL.), is a non-climateric fruit with low
physiological activity at maturity stage. Beinglaghly perishable crop, it undergoes severe
problems during post-harvest phase as weight tmdsy deterioration, accelerated softening,
berry shatter, rachis browning and fungal infectiétagappan, 2011). The development of
new table grapes cultivars with high value has w@ted market interest because of
seedlessness and precocity. Fruit is considereidhpartant part of human diet because of
nutritional value such as minerals, organics aaitt$ phenolic compounds.

So the aim of this study was to evaluate post-lsrbehavior of ‘Crimson’ seedless
table grapes, harvested from two vineyards locatimd stored during 60 days at 1°C and
95% RH, with application of a plastic film (©PPIlus)

MATERIAL AND METHODS

Table grapes\itis vinifera L.) cv. Crimson seedless were harvest on comniercia
maturity stage in two vineyards (Vale da Rosa antAl) in the region of Ferreira do
Alentejo (Beja, Portugal). Agronomical practicesl gme-harvest treatment performed in the
two vineyards were identical, although soil andnelie are very significantly different. At the
Laboratory of Post-harvest Technology of the Ursitgrof Evora berries with possible
infections and wounds were eliminated. Eightenrstelis of each vineyard were considered
and each individual cluster was placed in eachtipld®x previously identified and packed
with a commercial plastic film ©PPlus. Were subgttto analysis samples of fruits of each
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vineyard (10 berries for each repetition).Analyses performed at 0, 15, 30, 45 and 60 days
of storage.

Weight Loss. On harvest day and at the differeysds storage individual package
weight was recorded using a digital balance PBX602ettler Toledo (Mettler Toledo AG,
Greifensee, Switzerland), with a precision of Ordngs.

External Color. External color was determined udimg CIELAB System (L* a* b*
coordinates color space) with a Minolta colorimeteosdel CR-400 (Konica Minolta Inc.,
Tokyo, Japan). One measurement per fruit was mbuey dhe equatorial axis and values
were expressed as L*, CEfromg and H° (hue angle).

Firmness. This parameters were evaluated with auf@xAnalyzer TA.HD.Plus
(Stable micro Systems Ltd., Surrey, UK) using ar@ diameter cylindrical flat probe until a
maximum deformation of 5 mm. Each test was perfaringhe equatorial region of berry.

Maturity index determination. Total soluble solidsoncentration (TSS) was
determined in triplicate from the juice obtainednfr 10 berries for each cluster with a digital
refractometer Atago PR-101 (ATAGO CO., LTD, Toky@apan) at 20°C. The results were
expressed in °Brix. Titratable acidity (TA) was rea@d in triplicate from the juice obtained
from 10 berries, using a Crison Compact TitratoithviWaOH 0.1N, to pH 8.2 (ISO 750 —
1981), and results were expressed as tartaric peidentage. The maturity index was
expressed as the ratio TSS/TA.

Total Polyphenols. Total polyphenols were assayaguthe Folin-Ciocalteu reagent,
following Singleton’s method slightly modified byotisinet al, 2009.

Mineral Analysis. Samples were analyzed using atoemission spectrometry with
inductively coupled plasma (ICP-OES-Activa M, Harilbobin Yvon).

Statistical Analysis. Data for the physical, cheshiand mineral parameters were
subjected to analysis of variance (ANOVA). SouroEsariation were storage period and the
different vineyard. Mean comparisons were performsiclg HSD Tukey's test to examine if
differences between storage period and localizatiere significant at p<0,05. All analyses
were performed with STATISTICA software packag& ¥.61.0 for windows.

RESULTS AND DISCUSSION

ANOVA results for the coordinated L * are signifita(p <0.05) for both factors and
their interaction, and considerirfg value location factor is that one that best exgglahe
variation in the values of L *H local = 76.22;.F storage. = 19.11F interaction = 8.33).
Grapes from VR are slightly lighter than UVAL grapgL*=33.25 + 3.41 and L*=30.28 *
3.40, respectively). Fruits from VR kept the L *lwa until day 45 (L*=31.87 + 2.94),
increasing this value for 60 days of storage tanal fvalue of L*=34.88 + 4.29. Regarding
fruits from UVAL there was an unexpected decreasealues up to day 45 (L*=33.97 + 2.67
to L*=27.60 £ 2.90) and increased to 60 days (L*481+ 2.19). Thus, the fruits of UVAL
quickly lose brightness, which leads to decreasednaercial value (Figure 1). Fruits from
VR exhibited over time L * values more constantjkenUVAL, which means that the grapes
of UVAL have more heterogeneous appearance than gédpes, which was visually
confirmed each day of camera output.

In order to understand the texture of grapes mamgrpeters were obtained and the
gradient (F/D) was chosen. It is significant (p G&).for the factor time of storage, and for
interaction, and is the factor that best explains differences observed during time (F
storage= 19.73). During storage the value of tlaelignt decreases about 0.36 N /mm (Figure

| xvi



VII. ANEXOS

2). This parameter is related to the elasticityttug skin of the fruit, demonstrating that

conservation throughout the epidermis of the fwiit become increasingly elastic, losing its

initial turgidity. On day O epidermis of grapesfrdJVAL exhibited a less elastic behavior

what justifies more turgid berries than VR berriblevertheless, after 60 days of storage
berries from the two different locations showedntizal values gradient. Between locations
there are no significant changes (p> 0.05) in thkeies of the gradient, indicating that their

behavior is identical from one farm to another.a@Ral the gradient with weight loss (Figure

3) it is possible to say that UVAL berries haveowér water loss along the conservation
because the structure of the epidermis of the dmeof this exploration is thicker, allowing a

smaller loss of water and leads to a greater eegist to penetration of the probe during
texture evaluation, which is reflected in the gesudi

The TSS/TA ratio has values of 43.74 + 6.65 for tdBle grapes and 49.79 + 5.30 and
for UVAL berries (Figure 4). Considering this ratan be said that grapes from VR are in
less advanced state of ripening than the UVAL gsapalues of VR have a lower ratio,
because the acidity values are higher.

During the storage time was a tendency for accutinlaof phenolic compounds in
grapes from both farms, however grapes from VR esqed a higher value, what is a positive
from the consumer point of view.

Results from the mineral analysis emphasize theegafor manganese, calcium and
potassium that indicate differences between botimda Regarding the potassium and
magnesium values are higher in the fruits from UVAL7.3 mg /100 g and 8.81 mg /100g,
respectively) than values from VR grapes (164.3 mf00O g and 7.98 mg / 100 g,
respectively). These findings can justify the maragid berries present by UVAL and also
the higher TSS values observed on the very sonpegran day 0, without any storage. The
difference on manganese values between the twoyatide requires explanation (0,385
mg/100g for UVAL and 0,061mg/100g for VR). Forthmog studies concerning mineral
analysis and characterization of fruits and thirage ability are absolutely necessary.

CONCLUSIONS

The behavior recorded in grapes exploitation UVAdr fifferent parameters, is
related to the existence of very heterogeneousterkjswhich have led to observed
oscillations. According to Valverdet al. (2005), bunches of grapes do not ripen on thet plan
at the same time, so each differs in the degredeofy ripening. This statement was
confirmed during harvesting in UVAL, contrary to athwas visually evaluated during
harvesting in VR, where fruits were much more hoemsgpus. It is concluded that studied
grapes from the two farms, UVAL and Vale da RosR)\have very significant differences,
being noticeable not only at harvest time (daybQi, also during storage time. Considering
that consumers are very fond of constant qualityfroits, we conclude that the pointed
homogeneity of berries and clusters from of VRowllus to state that the ideal grapes for
conservation are those from e exploration of VRyrisher to make sure that the fruits are more
similar to each other at harvest time and alsindwstorage that can be led to 60 days on this
condition of MA.
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Anexo 8. Artigo apresentado no VIlIICongreso CYTA/CESIA em Badajoz

EFFECTS OF CHITOSAN AND ALOE VERA GEL EDIBLE COATINGS ON
QUALITY OF SEEDLESS TABLE GRAPES ‘CRIMSON’
S. Ricardo-RodriguésP. Marting, A. E. Ratd, S. Shahidiah M. Vaz, R. Coelhd, P. Valverdé

and A.C. Agulheiro-Santds
L University of Evora, School of Science and Techggldnstitute of Mediterranean Agrarian and AmbiSetences
(ICAAM), Apartado 94, 7002-554 Evora, Portugal
Abstract — Edible coatings based on chitosan and #& vera gel has been used as postharvest treatment
maintain table grapes quality and safety. The subjg of this study was the postharvest behavior of séless
table grapes variety ‘Crimson’ stored in cold condions at 1°C and RH 95%, treated with 0,8% chitosan
0,8% chitosan + 0,25% Aloe vera and control. Sampée with 3 repetitions for each sample, were analyde
during a period of 35 days, and evaluated the folleing parameters: weight loss, fruit texture, solubé solids
content (SSC) and titratable acidity (TA). Analysisof variance considering “storage time” and “treatnent
applied” was performed and can be conclude that ttre are significant differences for both.
Keywords — Cold Storage, Postharvest qualityVitis vinifera L.

I. INTRODUCTION

The use of edible coatings, with natural biomateria being explored as a safer alternative torekte
shelf-life of perishable fruits, as table grapekisTkind of fruit undergoes severe problems during
postharvest as weight loss, color deterioratioogkecated softening and destemmed grapes [1].

The aim of this work was the study of postharvestdvior of table grapes cv. ‘Crimson’ stored indcol
conditions at 1°C and RH 95%, treated with 0,8%tod#n, 0,8% chitosan + 0,25%doe veraand
control.

II. MATERIALS AND METHODS

Seedless table grapes cv. Crimson were harvestdédeastage from a comercial vineyard in Ferreiva
Alentejo region (Beja, Portugal). Analysis of saeg(5 berries for each repetition) were perfornted a
3,7, 14, 21, 28 and 35 days of storage. The paiparand application of edible coatings was cdrrie
out in the Laboratory of Technology and Post-hareés&niversity of Evora in accordance with [2] and
[3]. On harvest day and at the different days ofege individual package weight was recorded uaing
digital balance PB1502 for Mettler Toledo to obtaieight loss. Firmness was evaluated with a Texture
Analyzer TA.HD.Plus using a 2 mm diameter cylindtiflat probe until a maximum deformation of 5
mm. Soluble solids content, expressed in °Brix, vdesermined for each berry with a digital
refractometer Atago PR-101. Titratable acidity, regged in tartaric acid percentage, was measured in
triplicate from the juice obtained from 5 berrieising a Crison Compact Titrator. Maturity index was
expressed as ratio SSC/AT.

[ll. RESULTS AND DISCUSSION

In view of the above referred quality parametensriSon’ table grapes storage is easily reachaliié un
fourteenth days, registering negligible differenbesween treatments. Should be highlighted that for
longer storage time the modality of 0,8% chitosdible coating allow better maintenance of berry
firmness, an important parameter for consumer eviau.

IV. CONCLUSIONS

Although the use of chitosan coating has yieldeddgasults in terms of firmness, the application of
such coatings by immersion, is not the best metbadcrease the shel-life table grape, due to the n
uniform drying, and the difficulty of the coatimgaterial reach properly the interior of the bunch.
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Resumo

Todos os frutos sofrem perdas de qualidade destueneento da colheita até ao seu consumo.
A utilizacdo de quitosano como revestimento ediewl sido uma alternativa no tratamento
pos-colheita de uva de mesa com bons resultadosloTem consideracdo que a preparacao
de revestimentos a base deste biopolimero é rdalea solucéo de acido acético, pretendeu-
se ainda avaliar se a aplicacdo do referido a@dd alguma influéncia nas caracteristicas
fisico-quimicas da uva de mesa durante o periodonigervacdo a 1 °C e HR de 95%.

Do presente estudo conclui-se que a modalidade aigo dacético apresentou pior
comportamento que a modalidade controlo e que pdy disso ndo se verificaram
interferéncias negativas deste acido na soluc&guidlesano. A conservacao de uva de mesa
foi facilmente conseguida até aos 14 dias de ceas@o em frio com a utilizagdo do

revestimento edivel a base de quitosano na coagéatide 0,8%.

Palavras-chave pés-colheitaqualidade, vida utilVitis viniferal.
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Abstract

All fruits suffer quality loss from the time of hagst to their consumption. The use of
chitosan as edible coating has been considerea a#texnative postharvest treatment with
good results in table grape. Considering that ngatbased in this biopolymer are prepared in
acetic acid solution, it was intended to assesdiveinehe application of the acetic acid has an
influence on the physicochemical characteristicdadiie grapes during their conservation
period at 1° C and 95% RH.

From the present study, it is concluded that thei@a@cid alone has a worse performance
than the control mode. However, no negative interfee of the acetic acid was found in the
chitosan solution. The postharvest conservatiotalole grapes may be easily achieved even
after 14 days of cold storage with the use of toshin-based edible coating at a concentration
of 0.8 %.

Keywords: postharvestjuality, shelf-life,Vitis viniferalL.

Introducao

O aumento de consciencializacdo dos consumidoles sspetos alimentares e de saude tem
conduzido ao incremento do consumo de frutos feesara dar resposta a esta crescente
procura impde-se a melhoria das técnicas de cultbam como das tecnologias de
conservagao pos-colheita. Deste modo, e no seddéigermitir a manutencao dos frutos com
boa qualidade nutricional e organolética durantetemmpo mais alargado, tém vindo a ser
desenvolvidos e postos em pratica, nas Uultimas ddécanovos meétodos, como o0s
revestimentos ediveis, que permitem reduzir a degéo dos frutos durante o periodo pos-
colheita (Silva, 2010). Os revestimentos edivamsntruma barreira protetora, semipermeavel
aos gases e ao vapor de agua, que permitem aunoetgianpo de conservacao do produto,
uma vez que melhoram as caracteristicas orgaredéti@struturais e reduzem a proliferacéo
microbioldgica e as perdas de peso ao longo dodatepdistribuicdo e conservagcao. Além
disso, diminuem os impactos negativos das embaagjetéticas no ambiente.

A uva de mesa (Figura 1), desde a colheita atéachey consumidor final, sofre perdas de
peso e de turgidez, desidratacdo da raquis, madgi&s na cor da epiderme e aparecimento
de fungos, o que justifica o interesse da utilinad@ste tipo de revestimento.

No presente estudo aplicaram-se revestimentos isdivbase de quitosano, um polimero
natural obtido da desacetilacdo da quitina, que mdamr constituinte do exosqueleto dos
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crustaceos (Fonseca, 2012). Na preparacao da sdlocéevestimento de quitosano, e como
esta molécula no seu estado de polimero cationémd én solivel em agua, é possivel
solubiliza-lo em solugfes aquosas de &cidos orgénammo o 4cido acético glacial e o 4cido
nitrico, os mais usados na preparacao de solug®s biopolimero (Nieto, 2009; Paailal,
2014; Serranet al, 2015).

A utilizacdo de quitosano em uva de mesa ja faatlsse encontra-se referida em diversos
trabalhos (Romanazat al, 2007; Fonseca, 2012; Shet al, 2013; Oliveiraet al, 2014),
nos quais a presente substancia exibe resultadiséagaio no controlo de fungos e na
manutencao da qualidade da uva de mesa, durameanl@ de conservacao. A utilizacdo do
quitosano foi aprovado pela EPA como um biopesticéd pela FDA como um aditivo
alimentar seguro (GRAS) de possivel aplicacdo emeatos desde que seja garantido o seu
grau de pureza (Shahiet al, 1999; Zhanget al, 2011).

Tendo em conta que a preparacéo das solucdestdsaqna pode ser realizada em solucéo de
acido aceético, pretendeu-se ainda avaliar se aagglb desse acido teria alguma influéncia
nas caracteristicas fisico-quimicas da uva de rdesante o periodo de conservacao. Os
estudos realizados com a aplicacdo de acido adétimem principalmente sobre o controlo
do desenvolvimento de fungo durante o periodo pé®ita, sem referéncia ao seu efeito nos
parametros de qualidade (Venddtial, 2008, 2012).

O objetivo do presente estudo foi a avaliacdo eédcetla aplicacdo de quitosano e de acido

acético na conservagado da uva de mesa ‘CrimsoneSsed

Material e métodos

A uva de mesa ‘Crimson’ € uma uva apirénica, avirate e de textura firme, sendo uma
variedade tardia (Figura 1). Foi desenvolvida pammkiing e Tarailo na California, Estados
Unidos da Ameérica e comecou a ser cultivada em J88koozlianet al, 1989). Esta
variedade foi muito bem recebida pelo comérciole pensumidor, devido ao seu excelente
paladar e boa vida util (Dokoozlia al, 1993).

Os frutos foram colhidos no dia 23 de Outubro dE32fa “Herdade Vale da Rosa” localizada
em Ferreira do Alentejo, Portugal (38° 05' 23.8Q0"8% 04' 52.7 1" W), de acordo com o
procedimento habitual na empresa (Figura 1).

Apbs a colheita, os frutos, depois de devidametwedicionados, foram transportados para o
Laboratorio de Tecnologia e Pds-Colheita, ICAAM-isidade de Evora, num periodo de

tempo inferior a duas horas. Uma vez no laboratG® cachos foram aleatoriamente
Pagina | xxiii



Conservacdo de uva de mesa ‘Crimson’ com recurso a revestimentos ediveis | 2016

Figura 1 — Fotografias da exploracao (A), das wedisidas (B) e de um cacho na pianta ©).

preparados para cada um dos tratamentos, e elanirse bagos andmalos ou com possiveis
fungos e feridas na epiderme.

Foram estudadas trés modalidades de conservacéwvadde mesa ‘Crimson Seedless’: 1)
sem qualquer revestimento, designadaiparatura (CN); 2) modalidade com aplicacao de
uma solucéo de acido acético (CC) na concentrag®y586; 3) modalidade com aplicacdo de
uma solucéo de quitosano na concentragéo de 0,8 (C

A solucdo de quitosano com grau de desacetilac86% (Sigma-Aldrich Co., Mo, USA,
referéncia 448869-250G) a 0,8% (m/V) foi preparentaagua acidificada com acido acético
glacial (Panreac, referéncia 131008.1611) a 0,%%ue o polissacarideo em estudo néo é
soluvel em 4gua. Adicionou-se 0.15% (m/V) de tw86n(Sigma-Aldrich Co., Mo, USA,
referéncia P1754-1L) a solucdo de quitosano, velaténte ao volume total e a massa de
guitosano. Colocou-se em agitacao e ajustou-se @ pH com solucdo de 1 N de NaOH.

A aplicacdo do quitosano e acido acético foi reali por imersdo dos cachos de uva nas
solugBes anteriormente descritas, durante 5 mintabsomo descrito por Martinez-Romero
et al. (2006), Shahkoomahally e Ramezanian (2014), $2640) e Valverdest al. (2005).
Para se proceder a secagem, os cachos foram cododachnte 2 horas em suportes de rede
construidos para o efeito, com divisérias de foerseparar as amostras, que foram depois
colocadas em caixas plasticas previamente idesudiis. Os frutos foram armazenados em
camara de frio a temperatura de 1 +1 °C) e hureidaldtiva de 95%. As saidas de camara e
respetivas andlises dos frutos foram realizadasregmiaridade semanal, durante um periodo
de 21 dias sendo cada amostra constituida por désb@ada modalidade apresentada era
constituida por 3 repeticdes a qual correspondiaracBos, sendo considerados 5 bagos por
cacho (2 da parte superior, 2 da parte intermédida parte terminal).

No dia da colheita procedeu-se a pesagem de t&lgaahos e nos dias de andlise foram
pesados o0s cachos retirados da camara, utilizanto halanca digital PB1502 (Mettler
Toledo AG, Greifensee, Suica) de modo a obter eeptgem de perda de peso. A forca de

desprendimento do bago, expressa em Newton (Ngvimiada através da utilizagdo de um
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Chatillon DFM 2 (AMETEK Test & Calibration Instrumes, Florida, USA). A firmeza da
epiderme foi determinada com um texturometro TAPDs (Stable Micro Systems Ltd.,
Surrey, UK) a uma deformacdo de 5 mm com uma soitici@rica de 2 mm de base plana
(P\2) e uma velocidade de 1mm/segundo. O conteadsd@idos sollveis totais (SST),
expresso em °Brix, foi determinado, para cada begm, um refratbmetro digital Atago PR-
101 (ATAGO CO., Ltd, Téquio, Japéo). A acidez titvel (AT), expressa em percentagem de
acido tartéarico, foi avaliada, para o conjuntobdgos que constituem cada modalidade (15
bagos), utilizando um titulador automatico Crisoampact Titrador — versdo S (Crison
Instruments, S.A., Barcelona, Espanha). O indicendeiracédo foi expresso como a relacao
entre SST/AT.

Os dados obtidos foram sujeitos a uma analise dénegas (ANOVA), realizada com
recurso asoftwareStatistica versdo 8.0 (StatSoft, Inc., Dell, TuUBBA), para um nivel de
significancia de 0,05. As médias foram comparadas @iferencas entre grupos identificadas
com base no teste de Tukey da diferenca honestaragmificativa (HSD) (P<0.05). Todos
os resultados sdo apresentados como meédia = edrdgoaa média, devido ao pequeno

namero que constitui cada amostra.

Resultados e Discussao

Ao longo do tempo de conservagé@&s modalidades CC e CQ apresentaram valores mais
elevados da perda de peso do que a modalidadeolooi@N), tal como apresentado na
Figura 2. A modalidade CC apresentou valores métkogerda de peso de 1,32 + 0,29%, a
CQ de 0,71 £0,18% e a CN de 0,26 + 0,06%. Segigbmboet al. (2012), perdas de peso
superiores a 5% sao causadoras do apareciment@gies lmacios e enrugados, com a
consequente diminuicdo do seu valor comercial; ealer ndo foi alcancado no presente
ensaio, pois a perda de peso maxima que ocorredefd,17% (Figura 2). Os resultados
obtidos ndo corresponderam ao comportamento exgeaté diminuicdo da perda de peso
com aplicagdo de revestimentos ediveis com quitossn uva de mesa, ja observados e
expostos por varios autores (Romanazal, 2007; Fonseca, 2012; Shai al, 2013), que
referem a sua acao retardadora da perda de aguelagéo aos frutos sem revestimento.
Contudo Fonseca (2012), também registou menoresegable perda de peso em amostras
controlo que em amostras revestidas, o que poderigustificado pela sua aplicagcdo n&o

constituir espessura suficiente, para se verificeapacidade de barreira ao vapor de agua. O
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mesmo autor aponta ainda outra possivel justifcagBcionada com a agua absorvida pelo
revestimento, cujo peso é considerado no cont®ieedagem ao longo do ensaio.

4.00
3.50
~ 3.00
2
S 2.50
"
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[ i)
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e i,
& BCQ
Tempo de Conservacao (dias)

Figura 2 - Efeito dos tratamis: controlo (CN), acido acético (CC) e quitosano (CGi) longo do tempo
conservacéo, na perda de peso dos cachos (%) fago3, média + erro padréo).

Valores seguidos pela mesma letra ou letras, rdisigéificativamente diferentes para um nivel de(Sukey HSD).
A andlise da forca de desprendimento do bago éndiei@nte para a avaliagdo da qualidade,
pois quando os bagos se desprendem da raquis e®istsO uma perda, mas também uma
limitacdo a aparéncia do produto quando exposta panda (Chandia, 2003). No presente
estudo este parametro apresentou diferencas segiAs (p< 0,05) entre modalidades
verificando-se que a forgca de desprendimento do l@igmaior para as modalidades CN e
CQ aos 3 e 7 dias, respectivamente, quando compaoad as modalidades CC aos 21 dias

(Figura 3). E de referir que a modalidade CQ ewienvalores mais elevados que as outras
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Figura 3 - Efeito dos tratamentos: controlo (CNjidé acético (CC) e quitosano (CQ), ao loryptempo d
conservacdo, na forca de desprendimento do bagm @&)L5 bagos, média + erro padrao).

Valores seguidos pela mesma letra ou letras, rdisigéificativamente diferentes para um nivel de(®¥key HSD).
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duas modalidades em todas as datas de avaliacamodalidades CC e CQ apresentaram
diferencas significativas entre si e a modalidadie i@o se distinguiu das outras duas. Da
andlise deste parametro € de realcar que o rewsgtna base de quitosano melhorou a
aderéncia dos bagos aos pedicelos dos cachos,ppdeestar relacionado, segundo Neates
al. (2008) com a acdo do revestimento na reducdo da&rdacdo da raquis e do
escurecimento, também observados neste ensaio.

Ao longo do tempo de conservacéo verificou-se queodalidade CQ aos 14 dias possui
bagos mais firmes que a modalidade CN aos 7 dia8@ aos 7, 14 e 21 dias. E de referir que
os bagos da modalidade CN aos 3 dias apresentaagon firmeza que os da modalidade CC
aos 7 e 21 dias de conservacao. Deste modo, diregatd CQ permitiu um comportamento
mais estavel e causou menor perda de firmeza darepé que a modalidade CC e CN, sendo
que até aos 14 dias de conservacdo a firmeza seeveama ordem dos 4 N (Figura 4). A
modalidaden natura(CN) apresentou uma perda de firmeza inferior a da haadie CC, pelo
que se pode afirmar que a aplicacéo de acido acé#o teve efeito benéfico na conservacao
das propriedades texturais da uva de mesa. E timrepe a comparacéo dos resultados
obtidos para a perda de peso e da firmeza da emdeas modalidades CN e CQ, permitem-
nos perceber que as perdas de peso observadasdé&i@mm corresponder a realidade, ja que
se assim fosse esta Ultima modalidade néo termestle firmeza da epiderme tdo estaveis ao
longo da conservacéao e até mais elevados quemsdididade controlo. Parece confirmar-se
assim, a possibilidade de aquisicdo de peso pstagin de dgua pelo proprio revestimento,
quando da sua aplicacao.
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Figura 4 - Efeito dos tratamentos: controlo (CNjidé acético (CC) e quitosano (C@p longo do tempo !
conservacdo, na firmeza da epiderme (N) (n = 16dagédia + erro padrdo).

Valores seguidos pela mesma letra ou letras, rdisigéificativamente diferentes para um nivel de(®¥key HSD).
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Durante o tempo de conservagao registou-se umaudigdo da relacdo SST/AT, tendo-se
registado uma diminuicdo dos SST e um aumentoidaztitulavel em todas as modalidades
(Figura 5). Contudo, a modalidade CQ foi a que sgr®u valores de SST/AT mais
elevados, apesar da sua diminuicdo gradual. O#ta@ss obtidos para SST e AT nao sao
concordantes com o esperado porgue o hormal coampento em uva de mesa € o aumento
dos SST e a diminuicdo da AT, tal como referido Pboiri et al. (2013). A justificacdo para
tal ocorréncia pode ser a eventual colheita de acsaate uva em distintos estados de
maturacdo, mesmo que colhidos simultaneamente,vemgue a videira ndo matura toda a
uva em simultdneo; pode ainda ser justificada petaenca de bactérias psicrotréficas, cujo
metabolismo tem como substrato os agucares e par ko € promotor da acidificagcdo do
meio, cuja presenca foi confirmado por andlisesrabiologicas realizadas pela mesma

equipa de investigacdo (dados nao apresentados).
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Figura 5 - Efeito dos tratamentos: controlo (CN)da acético (CC) e quitosano (C@p longt
do tempo de conservac. no indice de maturacdo. SST/AT (%) (n =

Conclusodes

A conservacéo da uva de mesa ‘Crimson Seedles&dibmente conseguida até aos 14 dias
de conservacdo em frio com a utilizacdo de revestios ediveis de quitosano na
concentracdo de 0,8%. Este tipo de revestimentpopcmnou uma melhor manutencéo da
firmeza da epiderme do bago, um parametro de eatremportancia para a avaliacdo da
gualidade do produto por parte do consumidor. B®veinda referir 0 seu efeito positivo

relativamente a forca de desprendimento do bagosqumanteve ao longo dos 21 dias de
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conservacdo com valores mais elevados, que astessteodalidades, apesar de nao se
registarem diferencas significativas.

Para um eficaz efeito dos revestimentos de quitbeanuva de mesa dever-se-a ter em conta
o0 tempo de secagem e o aperfeicoamento do modecdgesn, de forma a permitir uma
secagem uniforme do bago e a uma distribuicdo imédo revestimento por todo o cacho.

A aplicacao de acido acético ndo melhorou a coagséovde uva de mesa, uma vez que, tendo
em conta os parametros avaliados, apresentou piopartamento que a modalidade
natura Apesar disto, ndo sdo verificadas interferénciagativas do &cido acético na

formulacdo da solucéao de quitosano.
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