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RESUMO

Foram utilizadas uvas ‘Italia’, sendo provenientes de parreirais comerciais da colonia
Pinhal da regido de Sdo Miguel Arcanjo — SP. Sendo o experimento instalado no Laboratorio
de Frutas e Hortaligas, pertencente ao Departamento de Gestdao e Tecnologia Agroindustrial,
da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP — Campus de Botucatu, SP. Os tratamentos
a que os cachos foram submetidos foram: 0,0 (testemunha); 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 ¢ 1,0 kGy de
irradiacdo, onde as uvas, colocadas em bandejas fechadas com filme pléstico, receberam a
aplicagdo de raios gama. Sendo armazenados sob refrigeracio, a 5+1° ¢ 85 - 90% de UR, em
camara fria, por 28 dias. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, sendo 6
tratamentos e 7 repeti¢des, utilizando analise de regressdo. Nas condigdes em que o
experimento foi realizado, os resultados permitem concluir que entre as doses de irradiagao
utilizadas, o 0,2 kGy foi o que proporcionou os melhores resultados para os parametros
relacao SST/AT, acidez titulavel, perda de massa e firmeza, e uma 6tima conservagao pos-
colheita para a uva ‘Italia’.

COLD CONSERVATION OF ITALIA GRAPE WITH USE OF
IRRADIATION

Keywords: Vitis vinifera — gamma radiation — storage.
ABSTRACT

Italia grapes were used, being coming of an area of Sdo Miguel Arcanjo - SP colony
Pinhal. Being the experiment installed in the Fruits and Vegetables Laboratory, belonging to
the Administration and Agroindustrial Technology Department, of University of Agronomic
Sciences - UNESP - Campus of Botucatu, SP. The treatments which the clusters were
submitted were: 0.0 (control); 0.2; 0.4; 0.6; 0.8 and 1.0 kGy of irradiation, where the grapes,
put in closed trays with plastic film received gamma rays application. Being stored under
cooling, to 5+1°C and 85 - 90% RH, in cold chamber, during 28 days. The statistical layout
was randomized entirely, being 6 treatments and 7 repetitions, using regression analysis. In
the conditions which the experiments were accomplished, the results allow to conclude that
among the irradiation doses used, 0.2 kGy provided the best results to ratio SST/AT, acidity
titratable, loss mass and firmness, and a good conservation postharvest of Italia grape.
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INTRODUCAO

As frutas frescas, dentre estas a uva de mesa, t€m aumentado sua participacdo no
comércio nacional e internacional, conformando complexos produtivos, num contexto de
importantes mudangas s6cio-econdmicas, tais como: a abertura dos mercados e a globalizagao
da economia, significando exigéncia cada vez maior dos consumidores para com alimentos
diversificados e sadios. Nesse contexto, as frutas frescas constituem produtos cada vez mais
importantes na dieta alimentar da populacdo e nos padrdes de consumo atuais (Ledo & Soares,
2000).

A produgdo, o consumo e a exportagdo de uvas no Brasil continua a crescer, tendéncia
que se observa desde de meados da década de 1990. Esse crescimento se concentra
basicamente em produtos de qualidade diferenciada, destinados a um publico de elevado
poder aquisitivo e altamente exigente (Agrianual, 2002).

Por isso grande atencdo vem sendo dispensada a conservagdo pos-colheita de frutos e
hortaligas, visto que as perdas dos produtos apds a colheita atingem indices entre 25 ¢ 60%
nos paises em desenvolvimento (Coelho, 1994).

Um processo de tratamento tecnoldgico que tem sido desenvolvido nos ultimos 40
anos que promete grandemente na reducdo de perdas pods-colheita e estender a vida de
prateleira de frutas e hortalicas altamente pereciveis ¢ a irradiagdo. A viabilidade econdmica,
tecnoldgica e de seguranca da irradiacdo de alimento tem sido prontamente comprovada em
paises no mundo inteiro. Muitas décadas de extensas pesquisas cientificas internacionais tém
mostrado que o uso correto da irradiacdo de alimentos ndo apresenta risco para a saude
(Andreski, 1984).

A combinacdo da irradiacdo com outros tratamentos pode aumentar ainda mais a vida
de prateleira de frutas, bem como protegé-las e ainda, reduzir a dose de radiacdo a ser
empregada, evitando danos ao produto (Domarco, 1999).

Por esses motivos objetivou-se avaliar o uso da radiacdo gama no sentido de manter a
qualidade pds-colheita de uvas da variedade ‘Italia’.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas neste trabalho uvas da cultivar Itdlia, sendo provenientes de parreirais
da colonia Pinhal, da regido de Sao Miguel Arcanjo/Sao Paulo — Brasil, com ciclo fenologico
de, aproximadamente 120 dias, cachos com peso médio de 500 g, possuindo resisténcia ao
transporte € ao armazenamento. As bagas apresentando didmetro médio de 23 mm,
consisténcia carnosa e possuindo boa aderéncia ao pedicelo. O talhdo na qual foram coletados
as uvas foi do sétimo ano de producdo, com espacamento de 4x3, porta-enxerto 420-A, sendo
utilizada adubagdo na cova e de cobertura. A adubacdo na cova utilizada foi: 1,5 kg da
formula 4-14-8, 150 g de sulfato de potassio, 500 g de calcario calcitico, 1 kg de farinha de
0ss0, 15 kg de adubo organico e 10 litros de pd de carvdo. A adubagdo de cobertura foi
dividida em trés partes: na primeira foi aplicado 200 kg/ha da férmula 10-10-10, na segunda
foi colocado 150 kg/ha de sulfato de potassio e na terceira e ultima parte foi aplicado também
150 kg/ha de sulfato de potéssio. Sendo realizado posteriormente pulverizagcdes com produtos
comerciais: manzate, antracol, cercobin, trifmine, rovral, mytos, dipterex e outros. E apos a
fase de chumbinho da uva, foi aplicado calda bordalesa. A altitude da regido ¢ de
aproximadamente 700 metros, com latitude 23°53” S, longitude 47°58” O, temperatura média
anual de 14°C e precipitagdo média anual de 1475 mm.

A colheita foi realizada com os frutos em completo desenvolvimento fisiologico,
apresentando um teor minimo de so6lidos soluveis totais entre 12 a 16,5 ° Brix. As uvas foram
colhidas manualmente com o auxilio de tesoura de poda, onde foi cortada a parte lignificada
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do pedunculo, ou seja, junto ao ramo de producdo, sendo feita dessa forma para evitar a
desidratacdo do engaco e do cacho. A colheita do experimento foi realizada dia 31 de janeiro
de 2003. Apdés a colheita, os cachos foram colocados em caixas de isopor limpos, e
transportadas de automovel para o Laboratorio de Frutas e Hortalicas, pertencente ao
Departamento de Gestao e Tecnologia Agroindustrial, da Faculdade de Ciéncias Agronomicas
— UNESP — Campus de Botucatu/Sao Paulo — Brasil.

A seguir, os cachos passaram por uma selecdo quanto ao tamanho dos cachos e bagas,
injarias, defeitos, aparéncia, visando uniformizar o lote.

Os tratamentos a que os cachos foram submetidos visando quantificar o efeito da
irradiacdo foram: 0,0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 kGy. A aplicagdo da irradiacdo foi feita na
Empresa Brasileira de Radiagdo (EMBRARAD), localizada em Cotia — SP, onde as uvas,
colocadas em bandejas fechadas com filme pléstico, receberam a aplicagdo de raios gama, que
tem como fonte o Cobalto 60. Ap6s os cachos serem submetidos aos tratamentos, estes foram
transportados de automovel a Botucatu dentro de caixas de isopor limpos, onde foram
armazenados sob refrigeragdo, a 5+1°C e 85 - 90% de UR, em camara fria, por 28 dias.

As avaliagdes pos-colheita foram divididas dentro de 2 grupos:

Grupo Controle:

Foram feitas andlises fisicas como perda de massa fresca, indice de doenga, desgrana
natural, bagas rachadas e avaliacdo da conservagdo pos-colheita das frutas em fungdo da sua
qualidade comercial. Este grupo constitui-se por 10 cachos para cada tratamento, os quais
foram numerados ¢ mantidos intactos. O intervalo de amostragem foi a cada 4 dias, num
periodo de 28 dias, com exce¢do para a conservacao pos-colheita onde foram deixados os
cachos por um periodo maior em fungdo da sua qualidade.

Grupo Destrutivo:

Neste grupo foram feitas andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas como firmeza,
pH, sdlidos soluveis totais, acidez titulavel, “Ratio” e respiragdo. Foi utilizado 21 cachos por
tratamento, com 3 cachos representando 3 repeticdes em cada dia de andlise, as quais foram
realizadas a cada 4 dias, num periodo de 28 dias.

Os parametros analisados foram: perda de massa fresca, indice de doenca, desgrana
natural, bagas rachadas, conservagdo pds-colheita, firmeza, pH, sélidos soluveis totais (sst),
acidez titulavel (at) e relagdo “sst/at” (“ratio”).

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, sendo realizado 6 tratamentos
e 7 repetigdes, utilizando andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1.Perda de Massa

Conforme os dados apresentados na Figura 1, observa-se que para todos os
tratamentos ao longo do armazenamento ocorre um aumento gradual na perda de massa fresca
(PMF). Analisando o quadro de analise de variancia da regressao (Tabela 1) observa-se que
para todos os dias de anélise ocorreu diferenga estatistica significativa entre os tratamentos ao
nivel de 1% de probabilidade. O tratamento 0,8 kGy propiciou em todos os dias de analise as
maiores perdas de massa seguido da dose 1,0 kGy, em contrapartida o tratamento 0,4 kGy
evidenciou as menores perdas de massa fresca seguido do tratamento 0,2 kGy. Cia et al.
(2000), trabalhando com uva ‘Itdlia’ irradiada, observou que os tratamentos irradiados
proporcionaram uma maior perda de massa em relagdo a testemunha, evidenciando um
possivel aumento na taxa respiratdria e na transpiragao devido a irradiagdo.
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2.Conservaciao Pos-Colheita

Pode-se verificar na Figura 2, a curva de regressao de primeiro grau, onde mostra os
dias de conservacdo para cada tratamento. Analisando esta curva podemos inferir que
conforme ocorre um aumento nas doses de irradiacdo aplicadas, ocorre uma diminui¢do na
conservagdo pos-colheita das uvas ‘Italia’, fato esse observado em relacdo as maiores doses
de irradia¢do onde proporcionaram as menores conservacoes.

O quadro de analise de variancia da regressdo (Tabela 2) evidenciou diferencga
estatistica significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade. Os tratamentos
que proporcionaram as maiores conservagdes foram: a testemunha, 0,4 kGy e 0,2 kGy, onde
as conservacdes foram acima de 85 dias, esses dados sdo parecidos com o estabelecido por
Chitarra & Chitarra (1990), onde obteve uma conservagdo pos-colheita de 1 a 4 meses,
trabalhando com uva numa temperatura entre -1 ¢ 0°C e umidade relativa entre 90 ¢ 95%.
Mesmo neste experimento, a temperatura e a umidade relativa serem diferentes, conseguiu-se
uma conservagao 6tima, isto sendo devido a colheita da uva ‘Italia’, que foi realizada bem no
inicio do periodo.

3.Firmeza

As alteragdes de firmeza na uva ‘Italia’ sdo mostradas na Figura 3. Observa-se nas
curvas de regressdo de segundo grau que todos os cachos de todos os tratamentos foram
perdendo firmeza até o quarto dia de analise e posteriormente foram diminuindo essa perda,
com exce¢do apenas para os tratamentos testemunha e 0,2 kGy que continuaram perdendo a
niveis relativamente baixos.

Analisando o quadro de andlise de varidncia da regressdo (Tabela 3) observa-se que
ocorreu diferenga estatistica significativa entre os tratamentos apenas no terceiro dia de
analise ao nivel de 5% de probabilidade. Essa diminui¢do dos valores da firmeza ¢
conseqiiéncia do avango do processo natural de amadurecimento e senescéncia dos frutos.

O tratamento 0,2 kGy foi quem proporcionou as menores perdas de firmeza mostrando
um pequeno declinio da curva no decorrer do experimento. Verifica-se que no final do
periodo experimental os tratamentos 0,4; 0,6; 0,8 e 1,0 kGy promoveram um acréscimo dos
valores obtidos para a firmeza, em conseqiiéncia da maior resisténcia oferecida pela baga,
provavelmente, pela perda de suculéncia, ou seja, perda de vapor d’agua (transpiracdo). Miller
& McDonald (1996) verificaram que as doses de 0,3 ¢ 0,6 kGy em uvas irradiadas causaram
reducdes na firmeza a medida que se aumentava os niveis de irradiacdo. E concordando
também com o proposto por Cia et al. (2000), onde observou que a irradiacdo promoveu a
perda de firmeza das uvas ‘Itdlia’ armazenadas sob refrigeragao.

4.Acidez titulavel

Na Figura 4, pode-se observar as curvas de regressdo de segundo grau de todos os
tratamentos, onde ocorre uma diminui¢do dos valores de acidez no decorrer do experimento
até o quarto dia de andlise e posteriormente ocorre um acréscimo deste parametro até o sétimo
dia de analise. O tratamento testemunha apresenta uma diminui¢@o da acidez do inicio ao final
do experimento. Nas maiores doses de irradiag¢do, 0,8 ¢ 1,0 kGy, a curva ocorre de forma
inversa, do inicio até o quarto dia de andlise ocorre aumento da acidez tituldvel e
posteriormente ligeira queda até o final do experimento. Analisando a figura observa-se que o
tratamento testemunha mostrou os maiores valores de acidez do segundo até o quinto dia de
analise, em contrapartida o tratamento 0,2 kGy neste mesmo periodo mostrou os menores.

Com base no quadro de andlise de variancia da regressao (Tabela 4) observa-se que no
quarto e no sétimo dia de analise ocorreu diferenca estatistica significativa entre todos os
tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade. Discordando do obtido por Cia et al. (2000),
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onde de modo geral, observou que a acidez tituldvel ndo apresentou variagdes significativas
durante o armazenamento. Neste experimento observou que quanto maior as doses de
irradiacdo menor a acidez encontrada, com exceg¢do para o tratamento 0,2 kGy que mostrou os
menores valores durante a maior parte do experimento, concordando com o obtido por
Domarco et al. (1999) que observou com o aumento da dose de radiagdo, a acidez titulavel
sofre um decréscimo.

5.“Ratio” (SST/AT)

A relagdo solidos soluveis totais/acidez titulavel “Ratio” pode ser observada na Figura
5, onde estdo sendo mostradas as curvas de regressdo de segundo grau de cada tratamento.
Analisando-se as curvas nota-se que os valores de “Ratio” aumentam, no decorrer do
experimento, até o quarto dia de analise, onde a seguir ocorre uma queda desses valores até o
final do experimento, com excecdo para os tratamentos testemunha; 0,8 kGy e 1,0 kGy que
continuam aumentando os valores dessa relagdo até o sétimo dia de andlise. O tratamento que
proporcionou os maiores valores de “Ratio” na maior parte do experimento foi a dose 0,2
kGy.

O tratamento que proporcionou os menores valores dessa relacdo durante a maior parte
dos dias de analise foi a testemunha, apesar de estar aumentando os seus valores no decorrer
da andlise. Com base no quadro de analise de variancia da regressdo (Tabela 5) pode-se
visualizar diferenga estatistica significativa entre os tratamentos apenas no quarto dia de
analise ao nivel de 5% de probabilidade. Os valores de “Ratio” desse experimento variaram
de 18 a 25, estando a maior parte dos cachos dos tratamentos, acima do limite de qualidade
definido por Kader (1992), onde o requisito necessario da relacdo sdlidos soluveis
totais/acidez titulavel é ser superior a 20. Discordando do encontrado por Cia et al. (2000),
que trabalhando com uva ‘Itdlia’ obteve resultados em torno de 19,2, ou seja, abaixo do limite
de qualidade. Nos cachos irradiados a relagdo foi superior em termos de valores aos
encontrados na testemunha até o quinto dia de andlise, por este motivo verifica-se que a
irradiacdo promove um aumento dessa relacao nos cachos de uva.

Durante o experimento ndo foi observado diferenca estatistica significativa, entre
todos os tratamentos, para os parametros: bagas rachadas, pH, sélidos soluveis totais,
desgrana natural e indice de doenga.

CONCLUSAO

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado, os resultados permitem concluir
que entre as doses de irradiacdo utilizadas, o 0,2 kGy foi o que proporcionou os melhores
resultados para os parametros relacao SST/AT, acidez titulavel, perda de massa e firmeza e
uma 6tima conservacao pds-colheita para a uva ‘Italia’.
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Figura 1. Valores médios de Perda de Massa (%) das uvas ‘Italia’ irradiadas e armazenadas
em condigdes de refrigeracdo a 5+1°C e 85-90% UR, em camara fria por 28 dias.

Tabela 1. Quadro de andlise de varidncia da regressao para Perda de Massa das uvas ‘Italia’.

Valor de F
8 12 16 20 24 28
Linear 13,2122%*  25,1315**  17,7877**  13,8044** 13,4016** 11,4223%%*
\ Equacoes de Regressao \ R’
0,0 kGy 0,4063x - 0,0229 0,995
0,2 kGy 0,4x - 0,0449 0,995
0,4 kGy 0,3746x - 0,018 0,994
0,6 kGy 0,4x +0,0349 0,995
0,8 kGy 0,4409x + 0,0187 0,996
1,0 kGy 0,4372x - 0,0142 0,995

ns = nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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Figura 2. Valores médios de Conservacdao Pos-Colheita (dias) das uvas ‘Italia’ irradiadas e
armazenadas em condigdes de refrigeracdo a 5+1°C e 85-90% UR, em camara fria.

Tabela 2. Quadro de analise de variancia da regressdo para Conservagdo pos-colheita das
uvas ‘Italia’.

\ Valor de F \ Equacio de Regressao \ R’

Linear 4,0171* -2,4171x + 91,093 0,754

ns = nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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Figura 3. Valores médios de Firmeza (g/f) das uvas ‘Italia’ irradiadas e armazenadas em
condig¢des de refrigeracdo a 5+1°C e 85-90% UR, em camara fria por 28 dias.

Tabela 3. Quadro de andlise de varidncia da regressao para Firmeza das uvas ‘Italia’.

Valor de F

4 8 12 16 20 24 28

Polinomio | 1,3477ns 0,5499ns 5,7274*  0,0087ns 0,4287ns 0,4973ns 0,8189ns

\ Equacoes de Regressao \ R’
0,0 kGy -0,0262x” —2,0481x + 87,2 0,520
0,2 kGy 0,1302x* — 1,8774x + 75,872 0,110
0,4 kGy 1,0531x> — 8,6348x + 80,914 0,328
0,6 kGy 1,0783x” -8,7551x + 79,83 0,268
0,8 kGy 1,1247x* — 11,227x + 79,062 0,751
1,0 kGy 0,9514x* —9,1502x + 73,004 0,619

ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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Figura 4. Valores médios de Acidez titulavel (% ac. tartarico) das uvas ‘Italia’ irradiadas e
armazenadas em condi¢des de refrigeracdo a 5£1°C e 85- 90% UR, em camara fria por 28
dias.

Tabela 4. Quadro de analise de variancia da regressao para Acidez titulavel das uvas ‘Italia’.

Valor de F

4 8 12 16 20 24 28

Polinémio | 0,6373ns 0,2573ns 0,8402ns 7,0597* 0,2118ns 0,4481ns 6,0867*

\ Equacoes de Regressao \ R’
0,0 kGy 0,0003x” — 0,0211x + 0,6633 0,933
0,2 kGy 0,0081x> — 0,0698x + 0,6626 0,434
0,4 kGy 0,012x* - 0,1061x + 0,7589 0,682
0,6 kGy 0,0094x” — 0,0774x + 0,6948 0,397
0,8 kGy 0,0002x* — 0,0025x + 0,5505 0,002
1,0 kGy - 0,0031x* + 0,0201x + 0,517 0,172

ns = nao significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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Figura 5. Valores médios de “Ratio” (SST/AT) das uvas ‘Italia’ irradiadas e armazenadas em
condi¢des de refrigeracdo a 5+1°C e 85-90% UR, em camara fria por 28 dias.

Tabela 5. Quadro de andlise de variancia da regressdo para “Ratio”(SST/AT) das uvas
‘Italia’.

Valor de F

4 8 12 16 20 24 28

Polinomio | 0,2220ns 0,0592ns 1,1617ns 8,2343*  0,113Ins 0,7420ns 3,4998ns

\ Equacoes de Regressao \ R’
0,0 kGy 0,0669x" + 0,196x + 18,155 0,677
0,2 kGy - 0,3049x” + 2,4663x + 19,53 0,346
0,4 kGy - 0,5547x% + 4,4905x + 14,726 0,357
0,6 kGy - 0,6008x* 4,7636x + 13,861 0,376
0,8 kGy -0,0392x* + 0,5762x + 21,119 0,094
1,0 kGy 0,1862x* — 1,2457x + 23,968 0,234

ns = ndo significativo; * = significativo a 5% de probabilidade; ** = significativo a 1% de
probabilidade.
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