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RESUMO

O Brasil ocupa a 152 posicao mundial de produgcado de uva, com producdo nacional
da uva esta concentrada nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Porém sua
comercializagdo para consumo in natura € muito perecivel e muitos fatores
influenciam para as perdas. Os maiores motivos de perdas na cadeia produtiva da
uva sdo a sua alta perecibilidade e também sua fragilidade pds-colheita, necessitando
de cuidados em todo o processo até o consumidor. Diante desse cenario, o objetivo
geral do trabalho foi avaliar um revestimento comestivel a partir de quitosana, para
melhorar os aspectos de conservagao e qualidade pds-colheita das bagas de uva. Na
solugéo de quitosana a 2% m/v, foram imersas as bagas de uva submetidas a
secagem natural obtendo-se uvas revestidas in natura. Nas uvas revestidas (REV) e
controle nao revestidas (NR) foram realizadas analises qualitativas e quantitativas
periddicas a cada 3 dias quanto aos parametros fisico-quimicos: pH da polpa da uva,
analise de solidos soluveis totais da polpa (SST), acidez titulavel em acido tartarico
(9.100g") (AT), perda de massa da fruta (%), textura da uva, analise de cor
instrumental da fruta (parametros L*, a*, b*, C* e Hue) e analise de observacgao visual
e registro de imagem no periodo de 21 dias para verificar o efeito da quitosana na uva
sem semente. O pH das uvas NR foi de 3,48 a 3,73 enquanto que para as uvas REV
foi de 3,38 a 3,73. Os resultados de SST foi de 18,60 a 20,67 ° Brix para uvas NR e
para uvas REVos resultados foram de 16,17 a 20,63° Brix. A perda de massa foi de
0664 a 2,88% para a condigdo NR e 0,41 a 1,86% ao longo dos 21 dias de analise. O
revestimento contribuiu para retardar a senescéncia da uva, reduzindo a perda de
massa, contribuindo para a manutencdo da textura e da cor da uva branca sem
semente, a analises de visual e cor observou-se que a NR houve um crescimento de
fungos apartir do T9 e para a REV nao ocorreu contaminagao por fungo e seus
aspectos (cor, textura, aparéncia, perda de massa) durante todas as analises
permaneceram melhor que a NR. No periodo de 21 dias, com a aplicacdo do
revestimento que quitosana observou-se que houve melhorias na conservacao e
valorizacao pos colheita sob refrigeragao.

Palavras-chave: Vitis vinifera, uva apirénica, qualidade, deterioragao, refrigeragao.



1 INTRODUGAO

No Brasil, a viticultura apresenta caracteristicas regionais distintas, com
particularidades no ciclo de producéo, época de colheita, cultivares, tipo de produto e
foco de mercado. Pode ser segmentada em dois grandes grupos: uva para consumo
in natura e para o processamento (elaboragéo de suco de uva e vinhos), (EMBRAPA,
2020).

Dentro de tantas variedades, se destacam as uvas sem semente que
possuem grande aceitacdo e valor agregado e cultivadas no Brasil. As uvas sem
sementes s&o produzidas especialmente no Vale do Sdo Francisco, no nordeste
brasileiro, cuja produgdo abastece o mercado interno e participa do comeércio
internacional. Dados do volume total comercializado no ano de 2021 revelam que
50,22% foi de uvas sem sementes, enquanto em 2019 esse porcentual foi de 47,03%
(EMBRAPA, 2020).

Para consumo in natura, as uvas devem apresentar, sabor agradavel, boa
conservacao pos-colheita, tolerancia ao manuseio e transporte e cachos com bom
aspecto visual, as bagas ndo devem apresentar manchas causadas por pragas,
doencgas, danos mecanicos e/ou residuos da aplicacdo de defensivos e também
devem apresentar cor intensa, brilho e uniformidade. Seu sabor doce, de acordo com
a relacao existente entre agucares e acidos, pode ser mais ou menos adstringente,
dependendo dos teores de tanino (EMBRAPA, 2020).

Os revestimentos comestiveis sdo aplicados ou formados diretamente
sobre a superficie das frutas configurando membranas tdo finas que sao
imperceptiveis a olho nu e com diversas caracteristicas estruturais, dependo da
formulacdo da solugdo filmogénica precursora (ASSIS et al. 2001). Estes
revestimentos passam a fazer parte do alimento a ser consumido e os materiais
empregados em sua formagdo devem ser seguros e atdxicos, considerados como
Generally Recognized as Safe GRAS (FDA, 2013).

Um exemplo desses revestimentos € a quitosana, extraida do
exoesqueleto de crustaceos, sendo obtida pela desacetilagdo da quitina. Este

revestimento oferece uma ampla aplicagdo e propriedades como: agente



antimicrobiano, estabilizante, antioxidante, emulsificante, e pode ser utilizado na
formulacéo de biofiimes (SWAIN et al., 2014). Além disso, a quitosana pode promover
a reducgao da taxa respiratéria e produgao de etileno e a perda de umidade. Outro
aspecto importante é a reducado da atividade das enzimas da parede celular como
poligalacturonase e contribuir para a manutencédo de firmeza do fruto (ALMEIDA,
BONILLA, LUCENA, 2022).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito do
revestimento comestivel de quitosana na uva de mesa sem semente, no periodo de
21 dias por meio de analises fisico-quimicas, fisicas e analise de observacgao visual e

registro de imagem.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar revestimento comestivel a partir de quitosana e estudar seus efeitos

na conservacgao e valorizacado pos-colheita e qualidade de uva sem semente.

2.2 Objetivos Especificos

Produzir uma solugao filmogénica de quitosana para revestimento das
bagas de uva.

Estudar os efeitos do revestimento de quitosana na possivel estabilidade
da uva no periodo de 21 dias.

Realizar analises periddicas a cada 3 dias quanto aos parametros fisico-
quimicos, fisicos e analise visual por meio de observacao e registro de imagem das
uvas sem sementes e avaliar os efeitos do revestimento por 21 dias na conservagao

da uva sem semente sob refrigeragao.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1  Produgao De Uva No Brasil

De acordo com Oliveira Filho (2011), o Brasil ocupa a na 152 posi¢cao
mundial de produgao de uva, os maiores produtores sao a Italia e a China. A producgao
nacional da uva esta concentrada nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. A produgéo
da regido sul destaca-se pela qualidade da viticultura, onde sua producédo é
concentrada para producdo de vinhos e também sucos. Ja nas demais regides
produtoras, € de dominancia a produgao de uvas de mesas, que sao consumidas in
natura (Apud Food and Agriculture Organization, 2010).

O Brasil possui uma grande variabilidade climatica, devido a sua extensao
territorial podemos encontrar diversos tipos de climas no pais, onde sao eles: clima
temperado, subtropical, clima tropical e também climas equatoriais. A grande
producdo de uvas no Brasil esta situada principalmente na regido sul e nordeste do
pais, a regiao sudeste também produz, mas em menor quantidade. Esta produgao se
divide em dois ramos: vinicultura e viticultura (TONIETTO et al., 2013).

A videira se adapta em diversos climas, mas seu melhor desenvolvimento
ocorre em areas com clima mediterraneo, que € caracterizado por verdes quentes,
secos e com temperaturas acima da média. A quantidade de chuvas € baixa e ocorrem
principalmente entre o inverno e a metade do ano. O desenvolvimento da planta
ocorre melhor com temperaturas entre 15 e 30°C, estas temperaturas influenciam
positivamente no processo de fotossintese. Outro fator que influencia, é a duragéo
dos dias entre os periodos de floragao e colheita, que devem ter o maximo possivel
de luminosidade (OLIVEIRA FILHO, 2011).

No segmento da uva para consumo in natura, ocorre a viticultura
tradicional, de clima temperado, onde s&o cultivadas variedades finas de mesa e a
viticultura tropical com foco principal em uvas sem sementes de alta qualidade, onde
€ possivel produzir em qualquer dia do ano, atingindo até 2,5 safras por ano. No ano
de 2020 foram produzidas 1.416.398 toneladas de uvas no Brasil. As uvas produzidas

no Brasil apresentaram um aumento de 0,3%, enquanto as importadas mostraram



reducao de 39,52%. Do volume total comercializado no ano, 50,22% foi de uvas sem
sementes, enquanto em 2019 esse porcentual foi de 47,03% (EMBRAPA, 2020).

A Embrapa vem desenvolvendo tecnologias para enriquecer o plantio, com
maior diversidade de uvas com e sem sementes, conforme cada regido e melhor
qualidade. No ano de 2003 foi o langamento das primeiras cultivares sem sementes
que se tem o destaque, tanto pelo seu sabor como pela sua facilidade de manejo.
Estas uvas também exigem menos mao de obra em comparagao as tradicionais em
termos de producéo no raleio e manejo do cacho (EMBRAPA, 2022).

De acordo com Camargo, Maia e Ritschel (2010) o plantio e cultivo de uva
no Brasil se caracteriza principalmente pela sua grande diversidade. Grande parte
desta produgao esta concentrada na regido do vale Sdo Francisco, que se consagrou
como polo produtor de uva sem sementes de consumo in natura de diversas espécies

no Brasil.

3.2 Mercado Da Uva Brasileira

No Brasil ha uma grande diversidade de uvas de mesa, porém, a
comercializacdo sofre com a perecibilidade do fruto e o seu manuseio, que muitas
vezes é feito em condi¢cdes que aumentam a degradagao da uva e acarretam na perda
de qualidade (RIBEIRO et al., 2014).

Segundo Silva, Ferreira e Lima (2016) os principais mercados importadores
da uva brasileira sdo Holanda, Reino Unido, EUA, Noruega, Bélgica, Canada,
Alemanha, Argentina, Dinamarca e Emirados Arabes Unidos, que chegam a pagar até
U$ 2,3 por Kg da fruta.

De acordo com que diz Ribeiro et al. (2014) os frutos que nao se encaixam
nos padrbes de exportacdo sdo destinados ao mercado nacional, ndo gerando
descarte. Porém, a quantidade de perda da uva é elevada, isso por diversos motivos,
0 maior problema esta relacionado a questdo climatica, quando ocorre uma
precipitacado pluvial muito superior ao esperado no periodo da maturagao ou perto da
colheita de uvas sem sementes, elas tendem a apodrecerem com mais facilidade,

também ficam mais frageis a rachaduras.



Vicentino, Floriano e Dragunski (2011) afirmam que por se tratar de um fruto
perecivel, a uva esta propicia a ocorréncia de perdas de varias origens, as perdas dos
processos pos-colheita estdo estimadas em 27% de toda sua produgao total. Alguns
fatores pds-colheita da uva que séo prejudiciais a qualidade do fruto sao as podriddes,
a desidratacao pelo engaco e a desgrana mal feita.

Segundo Choudhury (2000) a uva € muito sensivel aos danos mecanicos
que ocorrem durante a sua cadeia de colheita e manuseio p6s-colheita. Estes danos
estdo ligados a esmagamentos e cortes. Essas lesbes mecanicas interferem
diretamente nas defesas naturais das bagas, proporcionando condi¢gbes ideais para
0s microrganismos se proliferarem nas bagas apos a colheita.

Segundo as informacdes relatadas por Ledo e Silva (2003) a uva sem
sementes vem apresentando uma grande e rapida expansao no seu volume de
producgao, principalmente na regido nordestina, mas essa produg¢ao abrange todo o
vale do S&o Francisco, sua comercializacdo € dividida pelo mercado interno e
exportacao, onde tem chegado a valores trés vezes maiores do que o da popular uva

“italia”.
3.3 Beneficios Do Consumo De Uva Para A Saude

Segundo Zopellaro, Silva e Lovato (2019) a uva é uma das frutas que
contém uma grande fonte de compostos fenodlicos variam de acordo com 80-85%,
este traz diversos efeitos benéficos a saude, acdo antioxidante e anti-inflamatoria,
anticarcinogénica, anti microbiana, e redu¢do do risco de desenvolvimento de
doencas crbnicas como aterosclerose, diabetes, hipertensdo, doencas
neurodegenerativas e Alzheimer. O composto encontrado é o resveratrol esta ligado
a resultados positivos ao sistema cardiovascular.

Entre os compostos da uva, destaca-se a fonte de carboidratos,
importantes para o fornecimento de energia para o corpo, contém vitamina C,
vitaminas do complexo B e 3% de sais minerais como ferro, calcio e potassio 7% de
agua, 29% de componentes minoritarios como fitoesterdis, compostos fendlicos e
tocoferois, 35% de fibras e 11% de proteinas. Os componentes dominantes na polpa

da uva sao os acgucares soluveis, porém os acidos também tém poder predominante
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no sabor da fruta. Além disso, é no teor de acidez encontrado no fruto, que é capaz
de conservar o alimento, os acidos mais presentes no fruto séo: tartarico, malico e
citrico (AIRES; MODESTO; SANTQOS, 2021).

3.4 Fisiologia Da Uva Sem Semente

A auséncia de sementes nas uvas pode ser atribuida por dois processos
fisiolégicos diferentes: a partenocarpia e estenopermocarpia. Na partenocarpia, nao
ocorre a fecundagéo das flores e os frutos se desenvolvem sem nenhum vestigio de
semente, sdo muito pequenos e nao respondem a nenhum tratamento com
reguladores de crescimento. Na estenoespermocarpia a determinagao genética
ocorre a formagao de sementes-traco no fruto, na maioria das vezes imperceptiveis
na degustacao. O desenvolvimento do fruto depende da fertilizacdo e formagao do
embrido. Nesse processo, o desenvolvimento da semente ndo se completa pois o
embrido é abortado e o endosperma (tecido nutritivo que o envolve) degenera. O
aborto do embrido pode ocorrer em periodos variaveis apés a fecundacao das flores.
A propagacao da videira é realizada por meio de estacas e dessa forma as
sementes ndo sdo necessarias para a propagacao da planta (LEAO, 2020).

Para a uva sem semente, dentro da polpa que n&o contém semente é
denominado de epirena, o suco € mosto podem variar sua identificacdo de acordo
com a safra (AIRES; MODESTO; SANTOS, 2021).0 mercado brasileiro esta cada vez
mais exigente com a qualidade de uvas de mesa, percebe-se que os consumidores
nacionais dao preferéncia por frutas de melhor qualidade, ndo apenas ao aspecto,
mas também em diversas outras caracteristicas sensoriais, como o sabor, 0 aroma e
a consisténcia. Também vem se tornando uma realidade a preferéncia por uvas sem
sementes (MASCARENHAS et al., 2010).

Segundo Lima (2010) sé é feita a pratica de colheita e acondicionamento
da uva quando madura, por ser ndo-climatérica, ndo responde ao etileno (hormdnio
gasoso que atua principalmente no amadurecimento do fruto) ndo apresenta aumento
na taxa respiratoria, sendo assim, deve ser colhida quando se tem caracteristicas

adequada para consumo. O ponto de colheita se completa variando entre 90 a 115
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dias, mas a identificacdo se da pelo teor de sélidos soluveis e para refletir no sabor da
uva avalia o teor de acidos organicos.

Os cuidados ja iniciam antes da colheita, no campo observando aparéncia,
tamanho e cor e analise de acucares realiza-se a colheita, com a prévia limpeza dos
cachos eliminando as bagas com defeitos, facilitando a colheita. O resfriamento
especialmente para uvas sem sementes deve ser de 0 °C, com umidade relativa do
ar entre 85% a 95% para néo ter problemas de perda de agua ou o desenvolvimento
de microrganismos (LIMA, 2010).

A vida util da uva segundo Yamachita et al. (2000) é de 11 a 21 dias em
condi¢des de temperatura controlada a 1°C. O fim da vida util da uva é determinado
pela deterioragdo microbioldégica da fruta, também pela perda de massa, que causa
aparéncia e consisténcia de murcha, perda de coloragao e ressecamento das bagas.

Considerado que a uva sem semente possui alta aceitagcdo pelas suas
caracteristicas sensoriais, valor comercial agregado ha necessidade de estudos de
técnicas de conservagao poés-colheita, para uma maior estabilidade desse fruto. A

aplicagao com revestimento comestivel pode trazer bons resultados com a quitosana.

3.5 Quitosana

A tendéncia na area alimenticia na conservagao dos alimentos converge para
maior vida util, prolongando o periodo de prateleira, durante o qual o alimento
permanece adequado para o consumo, fornecendo o0s nutrientes necessarios para a
manutencdo da saude, mantendo a qualidade nutritiva e sensorial impulsionam a
pesquisa de novos ingredientes e novos métodos para se ter produtos com essas
caracteristicas ( FAI; STANFORD, 2008).

Uma dessas alternativas para aumento da vida util dos vegetais € a quitosana
produzida industrialmente pela primeira vez em 1971 no Japao. No ano de 1986 esse
pais possuia quinze industrias produzindo quitina e quitosana em escala comercial
(GONCALVES, AMBROSIO, 2013).

A quitosana é um biopolimero obtido da desacetilacdo da quitina, o maior
constituinte de exoesqueletos de crustaceos, na parede celular de fungos e em outros

materiais biolégicos e outros animais marinhos. E uma substancia que tem sido
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empregada em filmes antimicrobianos por apresentar acdo bactericida e fungicida. E
o0 segundo polissacarideo mais abundante da natureza, atras apenas da celulose.
Devido a suas caracteristicas atoxicas e de facil formagao de géis, a quitosana tem
sido considerada ha décadas como um composto de interesse industrial
(CHEVALIER, SILVA,SILVA, 2016).

3.6 Estrutura Quimica Da Quitosana

Sua origem é através da quitina, um derivado polissacarideo policatibnico
natural, considerado um copolimero linear de 2-acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose e
2-amino-2- desoxi-D-glicopiranose ligada a 3-(1—4) , através do processo bioquimico
de desacetilagdo, envolvendo a remocgéao de grupos acetil (COCH3) da estrutura da
quitina. Esta N-desacetilagdo nunca é completa e, portanto, sdo obtidas quitosana
com diferentes graus de desacetilagado. A desacetilagado da quitina pode ser realizada
através de dois meétodos: alcalino e enzimatico, consumindo tempo, energia e
reagentes. O grupo amina primario da quitosana é responsavel por suas propriedades,
como a natureza cationica, entrega controlada de medicamentos e compostos ativos,
muco-adesao, antimicrobiana, antioxidante, antifungica, aprimoramento da
permeacao, entre outros. Além disso, a quitosana possui varios grupos funcionais OH
e NH2 que permitem sua ligagdo as proteinas e ions metéalicos (OLIVEIRA et al.,
2020), (Figura 1).

Figura 1. Formula estrutural da quitosana.

OH
NH,
0 -
.--["O HO O ]--.
HO fo) m
NH n
O=§ OH

quitosana

Fonte: Costa (2006).

Estudos realizados com a quitosana como revestimentos protetores de

alimentos como frutas e legumes processados, com foco principalmente nas
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propriedades antifungicas e antibacterianas, mostram seu potencial para superficies
cortadas e frutos com alta taxa de maturacdo pds-colheita. Possui fibras nao
digeriveis, indiferente da quantidade a ser ingerida, nao apresentando valor calérico,

sendo ainda mais vantajoso para a industria alimenticia (ASSIS; LEONI, 2003).

3.7 Processo De Extragcao Da Quitosana

A purificagao da quitosana é realizada a partir da desacetilagdo da quitina,
onde esta reage com solugédo de NaOH 45 °Bé (42,3%), a reag&o ocorre em um reator
com agitacéo e aquecimento. A temperatura do reator € mantida constante a 130°C,
durante 1,5 h. Ao término do tempo de reacéo € realizada uma lavagem com agua
corrente, retirando o excesso do reagente, o que se verifica através da medigcéo do
pH. Apds a reagado de desacetilagcdo, a quitosana passa por um processo de
purificacdo. A partir da quitosana prepara-se um sal com concentragao de quitosana

1%, em solugdo de 1% acido acético, onde se obtera a quitosana dissolvida, ja que

esta possui solubilidade em acidos organicos diluidos (BESSA-JUNIOR;
GONCALVES, 2013) (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma de obtenc¢&o da quitosana a partir da quitina.

Hac. 1,0% Dissolugdo

Centrifugagdo Retirada do precipitado
NaOH 8% p/v Precipitagao

Centrifugacéo

Retirada dos reagentes

Quitosana purificada

Fonte: (PINTO, 2011)

A solucéo é centrifugada para que seja possivel retirar o material que néo

foi dissolvido, e se obter uma solugdo com menor quantidade de impureza. A
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quitosana é precipitada em solugao alcalina até pH de aproximadamente 12,5. Apos,
é feita a neutralizacdo com solugcdo acido até pH 7,0. A separacao é feita por
centrifugagdo. A secagem é realizada em secador de bandejas até a umidade
comercial (abaixo de 10%, base umida), onde assim se obtém a quitosana purificada
e seca ( BESSA-JUNIOR; GONCALVES, 2013).

3.8 Aplicacado Da Quitosana

Na industria alimenticia, a quitosana oferece um amplo espectro de
possiveis aplicagbes como agente antimicrobiano, estabilizante, antioxidante,
emulsificante, na formulagdo de filmes, reducédo da respiracdo de frutos, barreira a
perda de umidade, reducado da produgao de etileno e poligalacturonase em frutos,
encapsulacdo de aromas e recuperagdo de subprodutos. A quitosana em
concentragbes muito baixas tem apresentado propriedade protetora de vegetais,
podendo ativar mecanismos de defesa nestes contra o ataque de patogenos. As
perspectivas de aplicagdes sdo ainda aumentadas pela possibilidade de a quitosana
ser preparada em diferentes formas, tais como solu¢des de viscosidade controlada,
geéis, filmes, microesferas e nanoparticulas (BARROS; et al., 2020).

Estudos mostram sua eficiéncia na conservagdao de alimentos como:
morango, banana, manga, alho, bacalhau, sardinha e alguns derivados lacteos,
comprovando que sua aplicagao tera resultados trazendo beneficios para as industrias
e alimentos (BARROS; et al., 2020).

3.9 Propriedades Da Quitosana

Com propriedades importantes para aplicagdo e conservagao em
alimentos, a quitosana destaca-se com sua capacidade antimicrobiana o que a

diferencia de outros polissacarideos naturais (BARROS; et al.,2020), (Tabela 1).
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Tabela 1. Propriedades da quitosana na conservagao de alimentos.

Quitosana

Bioatividade
Biodegradabilidade
Biocompatibilidade
Permeabilidade seletiva
Propriedades Hidrofilicidade

Versatilidade de preparagdo (géis, filmes, membranas,
microsferas, flocos, nanoparticulas e solugbes de viscosidade
controlada)

Habilidade de quelagado de metais
Baixa toxicidade

Conservante

Antioxidante

Atividade antimicrobiana

Fonte: (BARROS; et al.,2020)

O mecanismo de acdo da quitosana frente aos microrganismos nao esta
completamente elucidado, contudo, sabe-se que sua acao ¢ influenciada por fatores
intrinsecos como nutrientes e grau de desacetilagdo, as cadeias catidnicas reagem
com residuos carregados negativamente na superficie da célula fungica, ativando a
permeabilidade da membrana e extrinsecos tais como: substratos quimicos e
condi¢bes do meio ambiente (OLIVEIRA, 2015).

Além dessa propriedade a utilizagdo de quitosana de origem animal
colabora com os problemas resultantes da poluicdo ambiental decorrente de residuos
da industria pesqueira, basicamente o0 seu uso levara ao aproveitamento eficiente de
subprodutos (carapaca de crustaceo), destinando adequadamente estes residuos
alimentares e consequentemente reduzindo os impactos ambientais (OLIVEIRA,
2015).
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3.10 Revestimentos Comestiveis

Devido a alta perecibilidade de uvas, existe perda pos-colheita do fruto.
Outros fatores como manuseio inadequado resultando em amassamento, danos nas
bagas, nas etapas de transporte e embalagem (CHOUDHURY;COSTA 2004).

As perdas fisiolégicas podem ser diminuidas ou retardadas na fase
senescéncia, ja que a uva é nao-climatérica e colhida na fase do amadurecimento
(REIS 2017).

Os revestimentos comestiveis naturais ou biopolimeros tem sido considerados
promissores na extensao da vida util pos-colheita e preservagao da qualidade geral
de frutas e vegetais (MA et al., 2017) pois fornecem uma barreira semipermeavel na
superficie do produto reduzindo sua taxa de respiragcao, perda de peso e mantém o
valor nutricional.

Esses biopolimeros podem agregar positivamente junto com o uso da
refrigeracdo, com potencial retengcdo de umidade, papel antioxidante, reducdo de
escurecimento e antimicrobianas na fruta (LOPES, 2021).

Os revestimentos comestiveis configuram membranas téo finas que passam
a fazer parte do alimento a ser consumido e os materiais empregados em sua
formagdo devem ser seguros e atoxicos, considerados como GRAS (Generally
Recognized as Safe) (FDA, 2013). A aplicacéo de revestimentos comestiveis esta se
mostrando como alternativa viavel, eficaz e promissora na preservagao da qualidade

de frutos.

3.11 Propriedades Da Quitosana Como Revestimento Na Uva Sem Semente

Estudos avaliaram a aplicacdo de quitosana com a finalidade de aumentar a
conservagao pos-colheita de frutos e legumes, tendo em vista sua potencial
capacidade de formar revestimentos semipermeaveis. A associagdo das
caracteristicas antimicrobianas e gelificantes da quitosana, a torna ideal para a
producao de coberturas comestiveis. A quitosana age na modificacdo da atmosfera
interna do fruto, minimizando a senescéncia (deterioragdo do alimento), pode

aumentar producdo de enzimas e antioxidante como ativagdo do mecanismo de
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defesa, dessa forma fica mais tolerante a acdo de microrganismos patogénicos.
(BARROS; et al.,2020).

A quitosana aumentou a conservacgao pos-colheita de frutos e Estudos de Félix
et al.,, (2018) avaliaram diferentes concentracdes de quitosana (0 - 1,5%) em
aplicadas na pré-colheita para melhoria da conservacdo da qualidade de uva
variedade Sweet Globe mantida em temperatura ambiente e houve efeito positivo do

revestimento de quitosana na redugao de perda de massa da uva sem semente.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Quitosana ChitoClear® (origem: camaréo espécie Pandalus borealis, grau de
desacetilagdo 95% e massa molar = 1,26x105 g.mol-1), Primex® (Islandia);
embalagens de Polietileno Tereftalato (PET) com tampa; uva de mesa branca,

variedade “Arra 15” sem semente.

4.2 Métodos

Obtencgao, Selecgao, Higienizagao E Secagem Das Uvas brancas Sem

Sementes

Aproximadamente 10 Kg de uvas sem sementes foram adquiridas no mercado
local em S&o Miguel do Oeste, a empresa Silvestrin Frutas, fundada em 1992, em
Farroupilha, na Serra Gaucha responsavel pela produg¢ao da uva, selecionadas, sem
semente de sem mencgao a variedade no rotulo. Foram transportadas na embalagem
original até o laboratério de vegetais, do Instituto Federal de Santa Catarina campus
Sao Miguel do Oeste.

Foi realizada a selegado dos cachos e bagas para obtencao de lotes uniformes,
eliminando-se as bagas com defeitos, danos mecanicos, regido do engaco acometida
pelo efeito browning. Os cachos de uvas foram higienizadas por meio da lavagem em
agua potavel para a retirada de possiveis sujidades e em seguida imersas em solugao

de hipoclorito de sddio a 200 mg.L™! por 15 minutos. Os cachos foram secos a
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temperatura ambiente e em seguida, as uvas sem semente foram separadas em
cachos menores por meio de uma tesoura para facilitar a execug¢ao do revestimento e

secagem da pelicula de revestimento.

4.3 Preparagao Das Solugdes De Revestimento De Quitosana

Solucdo filmogénica de quitosana (2% m/v) foram preparadas com adigéo
estequiométrica de acido acético e mantidas sob agitagédo magnética continua por 1 h
a 150 rpm (Solab®). A quantidade de é&cido acético foi calculada de acordo com
YOSHIDA; OLIVEIRA-JUNIOR, FRANCO (2009) considerando o grau de acetilagéo
(GA = 5%) e a massa da quitosana, visando atingir a protonacao de todos os sitios

NH2, evitando excesso de acido acético.

4.4 Revestimento Das Uvas Sem Sementes Na Solugcado De Quitosana

As uvas higienizadas e secas foram imersas aproximadamente por 30 segundos
na solugéao filmogénica de quitosana 2%, em seguida levadas ao varal para secagem
(cura ou polimerizagao) em estufa a temperatura ambiente apenas com a circulagao
de ar até o periodo da secagem da solugédo, houve a formagédo da pelicula fina e
continua sobre a fruta. A Figura 3 mostra o fluxograma de execugédo da obtengédo e

revestimento em imersao das uvas.

Figura 3. Fluxograma para a obtencao e realizagdo do experimento de revestimento com quitosana em

uva sem semente.
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Apbs a secagem natural da cobertura (25 £ 5°C e 45-50% UR) no periodo de 2
horas, foi efetuada a primeira pesagem das uvas revestidas e nao revestidas e a
sequéncia de analises periddicas de perda de massa (%). Para isso, as uvas foram
acondicionadas em embalagens de Polietileno Tereftalato (PET) conforme a
capacidade. A embalagem apresentava tampa e perfuragdes na tampa e na base da
mesma. A armazenagem sob refrigeragao foi realizada a temperatura de 7 £ 3°C e 80
1 5% UR para analises a cada 3 dias ao longo de 21 dias. Para a perda de massa foi
realizada triplicata da condigéo nao revestida (NR) e uva revestida (REV) e mantida
ao longo de 21 dias para acompanhamento da perda de massa (%). Para as demais
analises foi obtida apenas 1 embalagem de cada condigédo NR e REV para cada tempo
de analise (10, t3, t6, t9, t12, t15, 118, t21). No total foram 8 bandejas para REV e 8
bandejas para NR. Cada dia de analise retirava-se uma embalagem de cada condi¢ao
para analises. As analises foram realizadas em ftriplicata.

Nao foi realizada a triplicata para as condi¢gdes REV e NR cada tempo porque
apesar os esforgos para conseguir a matéria-prima com empresas importadoras de
uva do Chile, ndo houve éxito. Foi necessario adquirir no mercado local e a quantidade
de matéria-prima disponivel de mesmo lote e origem para as analises era limitada. A
triplicata das analises foi realizada para cada embalagem (que continham em média
de 20 bagas de uva) no tempo e para cada condi¢gao. Adquirir a uva com produtores
locais também néo foi possivel pois ndo era a época de producao das uvas brancas
sem sementes. Para conseguir uvas da mesma empresa, do mesmo lote e mesmo
periodo de maturacao foi necessario comprar no mercado local. Porém, no mercado
local a quantidade de uva disponivel para venda era pouca para obter triplicata de
cada tempo a ser analisado.

Periodicamente, a cada 3 dias, as analises realizadas nas condi¢gdes de uvas
NR e REV foram qualitativas e quantitativas quanto aos parametros fisico-quimicos:
pH da polpa da fruta, analise de sdélidos soluveis totais da polpa da fruta (SST), acidez
titulavel da polpa da fruta em &cido tartarico (g.100g™") (AT) e parametros fisicos perda
de massa da fruta (%), firmeza da fruta, analise de cor instrumental da fruta

(parametros L*, a*, b*, C* e Hue) e analise de observagao visual e registro de imagem.
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4 5 Analises Dos Parametros Fisico-Quimicos

4.6 pH

Conforme o item 017/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008), a amostra foi previamente triturada em processador e em seguida pesados 10
g da amostra em béquer e diluidos em 100 mL de agua destilada e agitada até que
as particulas ficassem uniformemente suspensas. A leitura foi feita com auxilio do

pHmetro digital de bancada (MS Tecnopon®) previamente calibrado.

4.7 Analise De Sélidos Soluveis Totais (SST)

O teor foi determinado com o método proposto do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008 - 315/IV) Aproximadamente 50g de amostras de uvas NR e REV foram trituradas
em triturador doméstico. Com auxilio de uma pipeta Pasteur, coletou-se o suco da
amostra triturada, filtrou-se para retirar possiveis particulas solidas e levou-se ao leitor

um refratdmetro portatil digital MA 871. Os resultados foram expressos em °Brix.

4.8 Acidez Titulavel Em Acido Tartarico (g.100g™") (AT)

A acidez titulavel potenciométrica 317/IV Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). Foi pesado 10g da amostra triturada na etapa 2 e homogeneizada
em um béquer diluindo-a com 100 mL de agua. Essa solugéo foi filtrada para retirar
pedacos de polpa ou casca tranferido para o erlenmeyer agitando moderadamente e
mergulhando o eletrodo do pH na solugdo. Titulado com a solugdo de hidréxido de
sodio 0,1 M até uma faixa de pH (8,2-8,4) determinada por titulometria com NaOH 0,1
N monitorada por pHmetro para o pH 8,2, expressando os valores em (g.100g™") de
acido tartarico (IAL, 2008).

4.9 Perda De Massa (%)

Aproximadamente 150g de uvas foram acondicionadas em embalagens de
Polietileno Tereftalato no tempo zero (t0) para cada condi¢do NR e REV em triplicata

e armazenados sob refrigeracdo a 7 + 3°C e 80 £ 5% UR. Ao longo de 21 dias (t121)
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esses sistemas foram mantidos e pesados em balanca digital analitica, para
acompanhamento da diferenca de peso durante o armazenamento refrigerado. A
perda de massa foi expressa em porcentagem em relagao a diferenga entre as massas
inicial (Pi) e a massa obtida a cada intervalo de tempo de amostragem (Pf) conforme
mostra a Equacao 1. (CARELI-GONDIM, 2017).

Pi-P .
PM = (Lp—lf) .100 Equacéo 1

4.10 Textura Da Uva

A analise da textura foi realizada por meio do texturdbmetro (modelo TA.XT
Plus da Stable Micro Systems®) equipado com um probe de 2 mm de didmetro e 10
mm de profundidade na polpa, com uma taxa de penetragcao de 6 mm/s.

As analises foram feitas em 10 repeticbes para cada condicdo, onde as
uvas foram alocadas na posi¢ao equatorial com o pedunculo virado para a direita
(MIRA, CARVALHO, VIOLA, 2015). Foram avaliados dois parametros: a forca de

ruptura (g) e a elasticidade (mm).

4.11 Analise De Cor Instrumental

A cor das uvas revestidas e ndo revestidas foram analisadas com auxilio
de um colorimetro por reflectancia obtendo-se os parametros de luminosidade (L*),
variando de 0% (preto) a 100% (branco) e tendéncias as cores verde (a-), vermelho
(a+), azul (b-) e amarela (b+), cromaticidade (C*) e angulo de cor (Hue). O aparelho
foi calibrado previamente e a leitura foi direta na superficie e na polpa das frutas e
foram realizadas leituras em trés pontos da amostra. Os valores de L*, a*, b*, C* e
Hue foram obtidos diretamente do visor do colorimetro (CARELI-GONDIM 2017).

4.12 Analise Visual

A analise visual sobre a ocorréncia de murcha, efeito browning na regiao
do engago ou na baga foi avaliada no tempo zero (t0) e a cada 3 dias até o t21.

Também sera realizada a comparagéo de imagens registradas ao longo do periodo de
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armazenamento sob refrigeracdo para a comparagao do revestimento na aparéncia

das bagas de uvas nao revestidas (NR) e revestidas (REV) com quitosana.

4.13 Analise De Dados e Estatistica

Os resultados obtidos das analises fisicas, fisico-quimicas em triplicata foram
calculados em média e desvio padrdo. As médias foram comparadas no mesmo
periodo de armazenamento sob refrigeracao pelo teste t Student (p < 0,05) utilizando
o programa STATISTICA versado 13.5.017. Os dados também foram plotados em

gréaficos do Excel® para melhor visualizagéo dos resultados.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o tempo de armazenamento sob refrigeragdo das uvas, os tratamentos
chegaram a senescéncia em dias diferentes, o tempo final (t21) nao foi igual para
todos os tratamentos, resultado observado principalmente na analise de visual e cor,
para NR houve crescimento de fungos e podridao, para REV ndo houve contaminagao

e sinais de podridao.

Todas as analises realizadas foram importantes para destacar algumas
diferengas entre os tratamentos, a analises visual e cor por exemplo, destacaram o
crescimento de fungos, a diferenga de maturag¢ao dos tratamentos e como a UR (uva
revestida) diferenciou da NR (ndo revestida). A cada 3 dias, de acordo o tempo de
analise, as embalagens contendo uvas NR e REV foram retiradas da refrigeragéo para

a realizagao das analises qualitativas e quantitativas.

5.1 ANALISE DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
5.1.1 pH (Potencial Hidrogenibnico)

Os resultados de pH no periodo de 21 dias para a condigdo nao revestida
foi de 3,48 a 3,73. Para a condigéo revestida variaram de 3,38 a 3,73 (Tabela 2).



Tabela 2. Parametros fisico-quimicos pH, SST e AT da uva branca revestida com quitosana e nao revestida sob refrigeracao por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0O 3 6 9 12 15 18 21
pH
N&o revestida 3,50+ 0,012 3,43 + 0,07 3,73 £0,032 3,62+0,022 348+0,042 355+0,01° 3,72+0,022 3,54 +0,02°
Revestida 3,43+0,03° 3,54 +0,02° 3,73 £ 0,032 3,52+0,02°> 3,38+0,03> 3,57+0,01® 3,59+0,00° 3,60+0,01°
Solidos Solaveis (SST)
N&o revestida 18,90 + 0,108 18,60+ 0,692 20,03 % 0,062 18,97 £ 0,06 19,00 £0,10®° 19,43 +0,29° 20,67 +0,158 20,00 + 0,10°
Revestida 19,13+0,128 17,57 +0,122 18,87 +0,12° 18,13+ 0,90° 16,17 £1,972 18,17 +0,47° 19,03+0,21° 20,63 +0,12°
Acidez titulavel em acido tartarico (AT) g acido tartarico (g.100g-1)

Nao revestida 5,17 +0,34® 5,86 + 0,312 559 +0,172 581+0,162 593+0,022 551+0,10° 5,09+0,19° 6,21 +0,33?
Revestida 571+0,18 593 +0,172 5,76 £ 0,182 5,99 £ 0,112 5,56 + 0,352 5,17 +0,11° 6,17+0,242 7,00 + 0,582

*Médias seguidas de mesma letra na coluna para o mesmo tempo (dias) nao diferem significativamente entre si (t Student p < 0,05).
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Analisando o pH, as uvas REV e NR estdo no grupo dos alimentos acidos
e permaneceram acidas ao longo do periodo de armazenagem por 21 dias. No
armazenamento no tempo 12 dias observou-se o menor valor de acidez para condi¢gao
da uva revestida mas n&o houve diminuicdo constante para as condigdes de uvas NR
e REV como mostra a Figura 4 isso pode estar atribuido a condicdo natural da fruta
baseada nas diferencas da composicdo de acidos organicos das uvas, nao
necessariamente ao revestimento empregado, tempo e a temperatura do
armazenamento (AMADEU, FARIA 2017).

Figura 4. Resultados de pH obtidos das uvas revestida com quitosana e nao revestida sob refrigeragcao

por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

A uva é uma fruta com pH abaixo do valor 4,5, considerada acida. O
crescimento de alguns microrganismos diminui por esse fator, mas ndo sendo isenta
desse crescimento, sendo necessario um controle rigido de microrganismos na
viticulturada especialmente fungos e bactérias que podem afetam o consumidor e
também o plantio. Essas contaminagdes ocorrem tanto no campo como na poés
colheita. Alguns exemplos de fungos: Alternaria, Colletotrichum, Lasiodiplodi e
Botrytis. A. alternata é um fungo que afeta diretamente a uva ocasionando podridéo
(BARBOSA et al., 2014).

5.1.2 Analise de Solidos Soluveis Totais (SST)

O teor de sdlidos soluveis encontrados na polpa da uva inclui diversos

compostos que sdo responsaveis pelo sabor caracteristico da fruta, o que
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consequentemente esta relacionado a aceitagcao por parte dos consumidores. Dois
dos mais importantes s&o os agucares e os acidos organicos. Para a uva ter um sabor
agradavel sensorialmente deve ter o teor de no minimo 7 °Brix (LIMA, 2005).

Os resultados obtidos mostraram que as uvas nao revestidas variaram o seu
teor de solidos soluveis entre 18,60 a 20,67 °Brix. As uvas revestidas apresentaram
valores entre 16,17° a 20,63 °Brix. Apesar de algumas diferengas apresentarem
significativas entre os tratamentos (Tabela 2) (podendo inferir perda de agua ou perda
de massa por transpiracéo), ao longo dos 21 dias de analise. Nado houve aumento ou
reducao constante dos valores de SST para as condi¢cdes de uvas NR e REV, como

podemos observar na (Figura 5)

Figura 5. Resultados de SST obtidos das uvas revestida com quitosana e nao revestida sob refrigeragao

por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).
5.1.3 Acidez titulavel em &cido tartarico (g.100g™") (AT)

Os valores de para a NR variaram de 5,09 até 6,21 g de acido tartarico 100 g°
' e para REV 5,17 até 7,00 g de acido tartarico 100 g™'. O &cido tartarico é o acido
predominate na uva (Tabela 2). Resultados observados para frutos maduros da
cultivar Crimson Seedless o valor de acidez obtido foi de 0,61 g de acido tartarico.100
mL"", (LEAO, 2001) abaixo do obtido nesse estudo. Observou-se um aumento nos
valores de acidez titulavel a partir do armazenamento de 15 dias para uva REV e 18
dias para uva NR (Figura 6) mostrando diferenga significativa entre as médias nesses

dias.
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Figura 6. Resultados de SST obtidos das uvas NR e UR.
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Fonte: Autoria propria (2022).

5.2 ANALISES FiSICAS
5.2.1 Perda de Massa (%)

Para a analise de perda de massa (%) as embalagens contendo as uvas REV
e NR foram retiradas da refrigeracdo e mantidas a temperatura ambiente até a
pesagem.

Essa analise auxiliou na condugdo para uma avaliagdo mais precisa no
processo de perda de agua por transpiracdo na senescéncia da uva. Os resultados

obtidos observaram-se que nos dois tratamentos houve perda de massa (Tabela 3).



Tabela 3. Resultados da perda de massa (%) da uva branca UR e NR sob refrigeracéo por 21 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 6 9 12 15 18 21
Perda de massa (%)

Nao revestida 0 0,65+ 0,182 0,84 + 0,152 1,31+ 0,242 1,78 £ 0,162 2,28 + 0,112 2,55+ 0,342 2,88 + 0,272

Revestida 0 0,41 + 0,24° 0,53 + 0,22° 0,93 +0,18° 1,06 + 0,32° 1,33 £0,41° 1,68 +0,31° 1,86 + 0,30°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna para o mesmo tempo (dias) nao diferem significativamente entre si (t Student p < 0,05).
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Para a uva ndo revestida (NR) os valores obtidos foram 0,65 a 2,88% para
revestida (REV) 0,41 a 1,86%. Em todo o periodo de 21 dias as médias
comparadas para a perda de massa apresentaram diferencas significativas entre

as condigbes nao revestida (NR) e revestida (REV) (Figura 7).

Figura 7. Resultados de perda de massa (%) obtidos das uvas NR e UR.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Foi possivel observar que quando se tem o revestimento a barreira
filmogénica foi capaz de reduzir a transpiragdo da uva por meio da casca,
reduzindo a troca de gases, tornando o processo de senescéncia mais lento,
reducdo da perda de agua ao longo do periodo de armazenamento sob
refrigeragao (OLIVEIRA, 2020).

Um estudo realizado por (AMADEU, et al., 2017) que utilizou o
revestimento a base de quitosana na uva Niagara rosada, nos resultados de
perda de massa observou-se que houve menores perdas de massa nas uvas
revestidas com média proxima a 6%. A uva controle perdeu 9% de massa ao
final do periodo de armazenamento mostrando o mesmo comportamento dos
resultados deste trabalho, ou seja, com o revestimento as uvas reduziram a

transpiragéao.
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5.2.2 Textura das uvas

Considerando a andlise de firmeza das uvas NR e REV no
texturédmetro os resultados dos parametros a forca de ruptura da casca (Q) e

elasticidade da casca (mm) constam na Tabela 4.



Tabela 4. Forga de ruptura (g) e elasticidade (mm) da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeragéo por 21 dias.

30

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamento 0 3 6 9 12 15 18

21

Forca de ruptura (g)

Nao revestida 541,74+ 69,122 423,46 + 39,10° 487,58 + 64,867 419,83 £ 55,32 472,23 +43,60% 477,72 +47,98° 476,42 + 35432 497,56 + 56,042
Revestida 530,65 + 68,672 476,84 + 70,158 510,50 55,34 517,25 + 52,05% 503,66 + 54,30® 519,56 + 49,82 483,30 + 59,502 500,69 * 73,372
Elasticidade (mm)
0 3 6 9 12 15 18 21
Nao revestida 4,89 + 0,652 5,19 + 0,512 4,77 £0,732 5,00 0,572 5,09 + 0,692 5,28 + 0,952 4,85 + 0,602 5,16 + 0,382
Revestida 4,62 +0,792 4,09 +0,79° 4,27 + 0,522 4,74 + 0,682 4,92 £ 0,532 4,42 +0,70° 4,83 £ 0,912 4,81 + 0,66°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna para o mesmo tempo (dias) ndo diferem significativamente entre si (t Student p < 0,05).
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Analisando a forgca de ruptura da uva (g), ao longo do periodo de
armazenamento (dias) entre as condi¢gdes das uvas revestidas e ndo revestidas, a
condicao revestida demonstrou maior resisténcia estatiticamente significativa no dia
9, indicando que o revestimento de quitosana poderia conferir maior firmeza ou

resisténcia das bagas (Figura 8).

Figura 8. Forga de ruptura (g) da uva branca revestida com quitosana e nao revestida sob
refrigeragéo por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Isso poderia auxiliar contra possiveis danos mecanicos muito comum em
toda a cadeia produtiva e logistica da uva. O revestimento de quitosana pode ter
contribuido para reduzir a agado das enzimas que degradam a parede celular que
hidrolisam a pectina (ALMEIDA, BONILLA, LUCENA, 2022).

Comparando as médias da forga de ruptura (g) pela analise estatistica, nao
houve mudancas significativas considerando o mesmo dia de armazenamento exceto
no nono dia (t9) Tabela 4. O alto valor no desvio padrao dado pelo equipamento pode
ter colaborado para que essas meédias fossem consideradas estatisticamente iguais.
MIRA; FILHO; VIOLA, (2015) verificaram que a aplicacao das coberturas comestiveis
nao interferiu no parametro de for¢ca, ndo exercendo influéncia na resisténcia

mecanica da superficie de bagas de uva comparando-a ao tratamento controle.
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As médias de elasticidade (mm) nas uvas nao revestidas (NR) e nas uvas
revestidas (REV) ndo apresentaram diferencgas significativas e foram estatisticamente
iguais ao longo do periodo de armazenamento de 21 dias, com excec¢ao para os dias
t3 e t15 (Figura 9).

Figura 9. Forga de elasticidade (mm) da uva branca revestida com quitosana e nao revestida

sob refrigeragéo por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Observou-se ao longo do periodo de analise que a epiderme (casca) da
uva ndo revestida (NR) estavam mais murchas e por estar mais flexivel apresentou
maior elasticidade (capacidade de deformacdo) em comparagao as uvas revestidas
(REV). Essa diferenga de elasticidade pode estar atribuida a perda de agua nas bagas
que nao receberam o revestimento. As médias NR e REV comparadas apresentaram
poucas variagdes estatisticamente significativas durante todo o periodo de
armazenamento, sendo estatisticamente significativas somente nos dias 3 e 15 das

analises.
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5.2.3 Cor

A cor da uva € uma caracteristica importante que permite estimar a
qualidade dos frutos, e a decisdao de compra do consumidor. No caso da uva branca
a aparéncia e manutencao da cor verde é importante. O aparecimento da cor marrom
€ um indicativo da perda da qualidade, perecibilidade e senescéncia do fruto sendo
rejeitada pelos consumidores. A coloragdo da uva é uma das caracteristicas que
também permite a identificacdo da sua fase de maturagao e estimar a sua vida util,
sendo um dos principais fatores atrelados na decisao de compra do consumidor final.
No primeiro dia de analises, as amostras de uvas REV e NR apresentaram diferengas
estatisticamente significativas nos parametros L, a, b e C.

As uvas REV mantiveram sua coloragao verde e brilhosa estavel por um
periodo maior. Com o avango das analises no decorrer do tempo, esta caracteristica
foi se modificando, onde amostras REV se mostraram com coloracdo opaca e as
amostras NR apresentaram coloragdo amarronzada no engacgo (browning), indicando
a sua degradagao com a apari¢gao de fungos e escurecimento das bagas.

A Tabela 5 mostra os resultados obtidos da cor instrumental das uvas REV

e NR.

Tabela 5. Parametros de cor da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeragcéo por 21 dias.

Tempo Parametros de cor
(dias) Tratamento L* a* b* c* Hue
0 NR 2518+6,00°  -3,88+088 1323 +316% 11,32+£2,16° 112,78 + 5,75
REV 15,85+3,03° -524+125°  1060+213> 14,30+3,13® 110,38 + 4,352
3 EEV 2518+6,00°  -3,88+0,88°  1060+2,13°  11,32£2,16° 110,38 £ 4,357
1838+3,32° -458+1,13°  11,96+2442  12,82+2,54° 110,94 + 4,33°
6 EE\/ 29,72 ¢ 3’632 -3,86£0,772 9,36 % 3,247 10,32 £2,40° 111,88 + 4,542
26,66 + 4,20 441+05%9  12,60+248° 1358+2702 104,82 + 22 432
9 EEV 26,42+3,90°  -3,75+0,82° 986 +2,08° 10,70 £2,022 110,95 + 4,772
2458 +3.81%  -395 £1,22%  41,75+324> 1244+ 3,312 109,01 + 5,06
12 EEV 2947 +£390°  384+0,712 11,10+2342 11,77 +£2,342 109,42 + 3,502
29,61+£253*  _406+0,78°  11,79+200° 12,51+1,922 109,39 + 4,252
15 EEV 26,03 £ 4,332 -3,84+0,712  10,07+2,08  10,62+2,18% 108,11 + 4,762
28,85 + 2,61 -3,62 + 0972 11,14 +2,87°  11,75+2,90° 108,24 + 4,072
18 iy 2805+376°  352:0022  10,09+1970 11,57+ 1972 107,94 £ 4,542
27,44 +3,68°  _3 62 +(097° 11,87 +1,812  12,54+1772 108,74 + 3,162
21 EEV 26,80+3,76° 332+1542  1146+332% 12,00+3422 105,11 + 8,722
27,86+3,19°  .383+065° 10,51+1462 1124+140° 110,32 +4,10°

*Médias seguidas de mesma letra na coluna para o mesmo tempo (dias) nao diferem significativamente

entre si (t Student p < 0,05).
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O parametro L* variou entre 15,85 a 29,61 na condi¢cdo REV e de 25,18 a
29,72 na condigdo NR, no final do periodo de analises a luminosidade foi bem
semelhante nas duas condi¢cdes (Figura 10) com poucas variagdes estatisticas ao
longo do periodo.

Figura 10. Pardmetro L* de cor da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeragéo por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).

O parametro a* que determina a tonalidade de verde variou entre -3,62
a -5,24 na condicédo REV e de -3,32 a -3,88 na condicdo NR. A condigdo REV
demonstrou maior tendéncia a cor verde nas bagas por todo o periodo de analise
(Figura 11). Até o sexto dia as médias para as condigdes REV e NR apresentaram

diferencas significativas.

Figura 11. Parametro a* de cor da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeragao por 21 dias.
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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O parametro b* variou entre 10,51 a 12,60 na condi¢cdo REV e de 9,36 a
13,23 na condi¢do NR (Figura 12), indicando que a uva na condigdo NR apresentou
coloracdo mais amarelada durante o periodo de analises com algumas variagoes

estatisticas até o nono dia de analise.

Figura 12. Parametro b* de cor da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeragédo por 21 dias
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Fonte: Autoria propria (2022).

O parametro C* variou entre 11,24 a 14,30 na condi¢cdo REV e de 10,32
a 12,00 na condi¢do NR, demonstrando que na condi¢édo REV apresentou cor verde

mais intensa (Figura 13) com varia¢des estatisticas até o sexto dia de analise.

Figura 13. Pardmetro C* de cor da uva branca REV com quitosana e NR sob refrigeracao por 21 dias
20
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w‘
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Fonte: Autoria propria (2022).
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O angulo Hue variou entre 104,82 a 110,32 na condicdo REV e de 105,11
a 112,78 na condigao NR indicando tonalidade verde amarelo (Figura 14). Valores de
hue préximos a zero (0°) representa cor vermelha, 90° representam cor amarela, 180°
verde e 270° representam a cor azul (BOKKHIM et al., 2014).

Nao foi verificado diferengas no valor Hue do dia 0 até o 18, ja no dia 21
observou-se que o valor Hue das uvas revestidas indicou coloracdo mais verde nas

uvas revestidas.

Figura 14. Angulo Hue de cor da uva branca UR com quitosana e NR sob refrigeragéo por 21 dias
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Fonte: Autoria prépria (2022).

5.2.4 Analise visual e descricdo das observagdes

A aparéncia da fruta € de suma importancia, principalmente na mudanca de
seus aspectos ao longo da vida util, como a cor e visual, critérios utilizados pelo
consumidor para verificar a qualidade do produto e influenciam na sua preferéncia no
momento de consumo (AMADEU et al,. 2017). O revestimento de quitosana nas uvas
brancas (REV) mostrou bons resultados em comparagao as uvas nao revestidas (NR).

No t0 a uva REV estava com bastante brilho, comparada a NR (nao
revestida) se observou até o t9, aspecto muito importante para critérios utilizados pelo
consumidor. As uvas NR apresentaram sinais de crescimento de fungos no t15, os
primeiros crescimentos ocorreu no engago, em outras analises observou-se que

houve crescimento em outras partes da uva. Auva REV com quitosana deu resultados
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positivos com relagao as suas caracteristicas antifungicas, ndo houve crescimento de
fungos em nenhuma regi&o da fruta no periodo das analises.

Para os aspectos de cor, ao longo das analises da NR seu periodo de
senescéncia ocorreu NO processo mais rapido, cores como O marrom, cinzas e
amareladas, surgiram a partir do t6 e foram aumentando conforme o tempo de
analises, esse processo ocorre devido a degradagdo dos tecidos. Para a REV
apresentaram coloracdo mais escura a partir do t15, mas sinais leves e assim se
mantiveram até o final das analises. A caracteristica de murcha da baga, observou-se
primeiro na NR, apos a t15 a REV também apresentou alguns sinais de murcha.

Outros aspectos observados durante os 21 dias de analises foram
algumas bagas se romperam e sinais de podridao nos ultimos tempos, estas ja nao
estavam mais adequadas para o consumo. Observando os aspectos visuais das duas
amostras de uvas foi possivel perceber que a REV permaneceu por mais tempo com
aspectos de qualidade para o consumo, seu tempo de vida util foi maior, a NR teve
seu periodo de senescéncia mais rapido, de degradou antes e seu aspecto visual néo
estava adequada para consumo e também houve a contaminacao por fungos e a a

uva REV nao apresentou sinais de contaminagéao fungica.

5.2.5 Descrigao da observagao visual e registro de imagem.

Ao longo dos 21 dias realizou-se o registro de imagens e descricdo da
observacao visual para acompanhar as mudancgas na aparéncia das uvas NR e REV.

A descricao é apresentada na (Quadro 1).
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Quadro 1. Descricdo da observagao visual e descricdo da uva com revestimento de quitosana e sem

revestimento no periodo de 21 dias.

Tempo (dias)

Nao revestida

Revestida

partes degradadas e sem sinais de fungos.

TO Uvas com mesmo padrao de cor, sem Uvas com mesmo padrdo de cor, sem danos
hematomas ou coloragao diferenciada. mecanicos ou coloragao diferenciada, com
bastante brilho apds o revestimento.
T3 A cor estava mais opaca, ndo continham As uvas estavam brilhantes, proximas da

condigéo TO.
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T6 Apresentam coloragdo bem amarelada, Poucos sinais de degradagéao, alguns pontos
aspecto de murcha e uma baga rachada. escuros, mas bem claros, continua com brilho
da quitosana.
T9 Contém pontos avermelhados e entre a uva e Pouco pontos pretos (sdo bem claros) e

o talo esta mais degradado comparado com
as outras partes da uva. Uvas murchas

continua com brilho.
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T12 Apresentam indicios de degradagéo, com Estavam brilhosas, apresentavam sinais de
coloragdo bem marrom e murchas. Uvas degradacdo em bagas que estavam em
murchas. contato umas com as outras.
“ ‘ N ‘“
T15 Presenca de fungos no engaco, sinais Apresentavam brilho,ndo apresentavam partes
marrons e podridao na parte da ponta da uva. marrons, alguns pontos mais escuros, nao
Uvas murchas. tinham fungos no engago, mas alguns pontos
degradados e aspecto de murcha.
Entre o talo e a fruta contém fungos, algumas | Apresentavam brilho, mas nao tao intenso,nédo
partes degradadas, com partes bem apresentava fungo, alguns sinais de
T18 vermelhas e pretas. Uvas murchas. degradacao (pontos mais escuros). Melhores

aspectos comparada a NR.
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T21

Estava sem condi¢des para consumo, parte
do talo e as uvas comprometidas com fungo.
Pontos de degradagéo. Uvas murchas.

Apresentavam brilho, mas nao tao intenso,
alguns pontos degradados, nao foi observado
parte com fungo, a degradagéo nado estava
intensa comparada a NR.
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6 CONCLUSAO

Com este estudo, foi possivel produzir a solugao filmogénica de quitosana para
revestir bagas de uvas e estudar seus efeitos na conservagao e valorizagdo pos-
colheita e qualidade da uva branca sem semente. Observou-se que as uvas revestidas
apresentaram maior estabilidade no periodo de armazenamento sob refrigeragéo por
21 dias e as analises qualitativas e quantitativas periodicas a cada 3 dias mostraram
que o revestimento da quitosana melhorou os aspectos de conservagao da uva.

Para as analises de pH e SST nao houve aumento ou redug¢ao constante dos
valores e o revestimento ndo mostrou efeito. Para o acido tartarico, houve um aumento
nos valores de acidez no final do periodo de armazenamento de SST para ambas
condi¢cdes de uvas NR e REV. Na perda de massa houve diferengas significativas
entre os tratamentos e as uvas revestidas apresentaram as menores perdas, para a
uva nao revestida 0,65 a 2,88% para revestida 0,41 a 1,86%. No teste de fimeza
observou-se que com a perda de massa, as uvas tornaram-se murchas e
apresentaram maior elasticidade da casca e o revestimento melhorou a textura da
uva.

Na analise de cor foi possivel observar que a condicao revestida demonstrou
maior preservacgao da tonalidade de branca nas bagas no final das analises, indicando
uma melhor conservacdo. A analise visual observou-se a REV ndo ocorreu
crescimento de fungos, o brilho da uva permaneceu até o t21, teve seu periodo de
senescéncia controlado pelo revestimento e na sua cor ndo houve grandes alteracoes
no aspecto visual tdo importante para os consumidores.

Conclui-se que é possivel ter um aumento de vida util da uva branca variedade
“‘Arra 15” sem semente maior que 21 dias, pois nesse periodo de analises ndo ocorreu

degradagao na REV por meio do revestimento da quitosana a 2% .
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