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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a radiacdo ultravioleta (UV-C) e atmosfera modificada
passiva e ativa sobre a conservacao de uva cv. Centennial Seedless e a acdo antimicrobiana
sobre os principais patdégenos de pdés-colheita. Cachos de uva (Centennial Seedless) foram
submetidos a diferentes doses de UV-C (0,00; 0,35; 0,70; 1,57; 3,13 e 5,22 kJ m-2 ), uma parte
foi previamente inoculada com Colletotrichum gloeosporioides. Foram feitas analises fisico-
guimicas e fitopatologicas. Posteriormente outros cachos foram submetidos a diferentes
sistemas de atmosfera modificada: diferentes embalagens (sacolinha, X-tend ®, PEBD, BOPP-
PEBD) combinadas com diferentes concentracdes de O, e CO, e foram realizadas as mesmas
andlises fisico-quimicas e fitopatoldégicas. Com base nos resultados obtidos foi realizado um
teste combinado de UV-C com atmosfera modificada. Foi realizada também uma analise in vitro
de controle de patégenos (Colletotrichum gloeosporioides, Aspergillus niger, Alternaria
alternata, Lasiodiplodia theobromae) com diferentes doses de UV-C. Verificou-se que a
radiacdo de bagas inoculadas com Colletotrichum gloeosporioides, teve um ligeiro efeito de
controle na dose de 0,70 kJ m? , sem causar danos. In vitro, quanto maior a dose de
ultravioleta aplicada sobre o microrganismo menor o crescimento micelial. Os experimentos de
atmosfera modificada mostraram que as uvas acondicionadas em sacolinhas plasticas
perfuradas (PEBD), apresentaram menor incidéncia de podriddes e de degrana. A combinagao

UV-C e AM ndo apresentou efeito positivo na conservacao de uvas cv. Centennial Seedless.
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Abstract

The objective of this study was to assess ultraviolet radiation (UV-C) and passive and active
atmosphere modified on conservation of grape cv. Centennial Seedless and antimicrobial action
on the main post-harvest pathogens. Bunches of grapes (Centennial Seedless) were subjected
to different doses of UV-C (0.00, 0.35, 0.70, 1.57, 3.13 and 5.22 kJ m-2), was previously a part
inoculated with Colletotrichum gloeosporioides. Were analyzed physico-chemical and
phytopathology. Subsequently other clusters were submitted to different systems of modified
atmosphere: different packaging (perforated plastic bag, ® X-tend, LDPE, BOPP-LDPE)
combined with different concentrations of O2 and CO2 and were the same physical-chemical
analysis and phytopathology. Based on the results was a test of UV-C combined with modified
atmosphere. An analysis was also performed in vitro to control pathogens (Colletotrichum
gloeosporioides, Aspergillus niger, Alternaria alternata, Lasiodiplodia theobromae) with different
doses of UV-C. It was found that the radiation of berries inoculated with Colletotrichum
gloeosporioides, had a slight effect of control at a dose of 0.70 kJ m-2, without causing damage.
In vitro, the higher the dose of UV applied on the micro minor mycelial growth. The experiments
showed that modified atmosphere of the grapes packed in perforated plastic bag (LDPE), had
lower incidence of decay and thresh. The combination UV-C and Modified atmosphere showed

no positive effect on conservation of grape cv. Centennial Seedless.

Introducéo

O cultivo da videira no Brasil representa uma parcela econdmica e social importante na
fruticultura brasileira. A uva ‘Centennial Seedless’ € uma cultivar sem sementes, obtida na
Califérnia, Estados Unidos, e lancada em 1980. A planta apresenta-se vigorosa e produtiva,
com folhas grandes, cachos grandes e bagas de coloracdo branca, alongadas, crocantes e
com sabor neutro agradavel (EMBRAPA, 2008). A ocorréncia de podriddes e a degrana das
bagas de uva ‘Centennial Seedless’ sdo responsaveis pela grande quantidade de perdas pos-
colheita (BENATO, 2003). Um aumento da vida util do produto pode ser obtido através do
resfriamento e do uso de filmes flexiveis que agem como embalagem com atmosfera
modificada (AM). O objetivo é diminuir as taxas de respiragdo e de crescimento microbiano,
além retardar a deterioragdo enzimatica, com um efeito final de prolongar a vida de prateleira
(KADER, 2002). Os raios ultravioleta nao ionizantes (UV-C) foram utilizados por muitos anos

na desinfeccdo de equipamentos, vidrarias e ar, pelas industrias, por ser uma fonte limpa e ndo



deixar residuos. (LU et al., 1991). Quando os frutos sdo expostos a baixas doses de UV-C
varias mudancas séo induzidas, incluindo a produgédo de compostos antifingicos e o atraso no
amadurecimento. A inativacdo direta de fungos também pode ocorrer pela exposi¢cdo a UV-C.
Assim, a reducgéo de podriddes pela UV-C pode ser devido ao efeito germicida e/ou a indugéo
de resisténcia dos frutos a patdégenos (STEVENS et al., 1998). Cia et al (2007) constataram
gue em mamdo, a radiacdo UV-C in vitro inibiu o crescimento micelial, esporulacdo e
germinacdo conidial do patégeno Colletotrichum gloeosporioides.. A radiacdo UV-C apresenta
efeitos benéficos para uma série de frutos, incluindo maracuja, mamao, citros, péssego, uva,

maca, sendo neste caso usado comercialmente.
Material e Métodos

Teste UV-C: Cachos de uva de mesa (Centennial Seedless) passaram por diferentes doses de
uv-C (0,00; 0,35; 0,70; 1,57; 3,13 e 5,22 kJ m? ), uma parte foi previamente inoculada com
Colletotrichum gloeosporioides. Foram realizadas analises fisico-quimicas (degrana, aparéncia
da raquis, cor de casca, firmeza, Brix, pH, Acidez Titulavel e Ratio) e fitopatoldgicas( Incidencia
de Podridédo e Degrana).

Teste Atmosfera Modificada: Cachos de uvaforam submetidos a oito diferentes sistemas de
atmosfera modificada: 1) Testemunha; 2) X — Tend ®; 3) BOPP-PEBD; 4) BOPP-PEBD,
3%CO; + 1,5%0,; 5) BOPP-PEBD, 10%CO; + 21%0,; 6) PEBD; 7) PEBD, 3%CO, + 1,5%0,;

8) PEBD, 10%CO, + 21%0,. Os tratamentos foram submetidos as mesmas analises fisico-

quimicas e fitopatologicas, além de andlises de gases e de perde de massa. Os cachos foram
acondicionados em gondolas e armazenados em camara frigorifica a 1°C+1°C e 90-95%UR
durante 21 dias. Ap6s esse periodo, foram transferidos para camara frigorifica a 25°C+1°C e
70-80%UR por 4 dias, sendo cada tratamento subdivido em dois lotes, um lote com
embalagens abertas e outro com as embalagens seladas.

Teste Combinado: Com base nos resultados obtidos foi realizado um teste combinado de UV-C

com atmosfera modificada com dez tratamentos: 1) Testemunha; 2) BOPP-PEBD; 3) BOPP-
PEBD + 5%CO,; 4) BOPP-PEBD + 10%CO, ; 5) BOPP-PEBD + 20%CO; ; 6) UV-C(0,70 kJ m"
2): 7) UV-C (0,70 kJ m™)/ BOPP-PEBD; 8) UV-C(0,70 kJ m?)/ BOPP-PEBD + 5%CO,; 9) UV-
C(0,70 kJ m)/ BOPP-PEBD + 10%CO, ; 10) UV-C(0,70 kJ m?) / BOPP-PEBD + 20%.

Posteriormente, os cachos foram acondicionados em gdndolas e armazenados em camara
frigorifica a 1,5°C+1°C e 90-95%UR durante 21 dias. Apds esse periodo, foram transferidos
para camara frigorifica a 25°C+1°C e 85-90%UR por 5 dias, com embalagens abertas. As

analises foram realizadas conforme metodologia descrita anteriormente.



Teste in_vitro: Foi realizada também uma andlise in vitro de controle de patégenos

(Colletotrichum gloeosporioides, Aspergillus niger, Alternaria alternata, Lasiodiplodia
theobromae) com diferentes doses de UV-C (0,00; 0,70; 1,57; 3,13; 5,22; 10,44; 20,88; 31,32).

Analises:

Degrana: Determinada através da pesagem do cacho inteiro e das bagas naturalmente soltas,
obtendo-se através do seguinte calculo: [D% = (massa de bagas soltas / massa do cacho
inteiro) x 100].

Aparéncia da raquis: Adotou-se uma escala de notas, sendo: 1= verde, fresca e tlrgida, 2=

verde, opaca, 3= verde para marrom, 4= predominantemente marrom e 5= marrom parda.

Cor de casca: A cor de casca foi analisada em colorimetro Minolta, modelo Chroma meter CR
300, sistema L*a*b*, onde o fator L* representa luminosidade e, a* e b*, a cromaticidade, sendo
—a*(verde), +a*(vermelho), -b*(azul), +b*(amarelo).Foram analisadas seis bagas,duas da regido
superior, duas da regido mediana e duas da parte inferior.

Firmeza (N): Empregou-se o texturbmetro TAX-T2i, com probe cilindrico de aluminio (35 mm),
aplicando-se velocidade de 2 mm.s™ e profundidade de compressdo de 2 mm. Tomaram-se

duas bagas da regido basal dos cachos, duas da regido mediana e duas da regido apical.

Solidos Soluveis (°Brix): Obtido pela leitura de uma aliquota do suco de 12 bagas de uva (03 da
regido superior, 06 da mediana e 03 da regido inferior do cacho), em refratdbmetro digital.
pH: Determinado potenciometricamente em pHmetro Micronal B-274, no suco da fruta (1:9).

Acidez Tituldvel: Determinada nas amostras anteriormente preparadas para determinacdo de

pH, empregando-se NaOH (0,1 N) para titulacédo até atingir pH 8,1. O resultado foi expresso em
g de acido tartarico por 100 g de suco (CARVALHO et al., 1990). AT = ((massa . N . 75 .
100)/(Vol. NaOH . 1000)) . fc. Onde: N= normalidade; fc= fator de correcao.

Ratio: Relac&o sélidos soliveis (°Brix) / acidez titulavel (g &c. tartarico.100 g™*)

Incidéncia de Podriddo — obtida através do seguinte célculo: [PNI% = (massa de bagas néo

inoculadas com podriddo / massa do cacho inteiro) x 100].

Incidéncia de Podriddo em Bagas Inoculadas — obtida através do seguinte célculo: [Pl1% =

(bagas inoculadas com podridédo / 10) x 100].
Andlise de gases: no interior das embalagens, efetuada com analisador de O,/CO, marca
MOCON, modelo Pac Check 325.

Perda de massa: determinada através da pesagem do cacho no inicio do experimento e aos 21

e 25 dias de armazenamento, obtendo-se através do seguinte calculo: [PM% = (massa inicial -

massa final/ massa inicial) x 100.



Resultados e Discusséao

Radiacdo UV-C: Quanto ao controle de podriddo nos cachos de uva naturalmente infectados,
observou-se que os resultados praticamente ndo diferem da testemunha, por outro lado, a
radiacdo em bagas inoculadas mostram um ligeiro controle na dose 3 (0,70 kJ m) e depois
um efeito maior na dose 6 (5,22 kJ m?). Este fato caracteriza o efeito hormético da radiacéo
ultravioleta. Quanto a cor da casca, a cromaticidade (a*) mostrou que as doses superiores a
1,57kJ.m? causaram um bronzeamento significativo, e a cromaticidade (b*) também
apresentou valores significativamente diferentes para as uvas tratadas com UV-C. Ou seja, a
radiacdo acarretou um bronzeamento na casca em funcdo do aumento da dose. Houve um
decréscimo de soélidos soluveis (°Brix) com o armazenamento.

Teste de Atmosfera Modificada: As uvas transferidas ao ambiente que permaneceram nas

embalagens fechadas tiveram maior firmeza que a testemunha, quanto a acidez, as uvas que
estavam na temperatura ambiente em embalagens fechadas de BOPP-PEBD, apresentaram
valores significativamente mais baixos. Quanto a podriddo nos cachos, apds a transferéncia
para condigbes ambiente, a testemunha em sacolinhas abertas, apresentou menor incidéncia
de podridao, devido a maior exposicao das bagas ao ambiente, seguida dos cachos de uva que
ficaram em BOPP-PEBD, depois os que ficaram em PEBD e em X-tend, em embalagens
abertas. Quanto a perda de massa nos cachos de uva transferidos com embalagem fechada,
observa-se que a testemunha (sacolinha) apresentou o maior valor de perda de massa,
seguida dos filmes PEBD e X-tend, , enquanto o BOPP-PEBD manteve baixa a perda de
massa devido a sua maior barreira a perda de agua.

Teste Combinado: Quanto a incidencia de degrana ap6s 5 dias da transferéncia para

condicbes ambiente, constatou-se a menor incidéncia de degrana no T1 (testemunha), que
diferiu de modo significativo apenas de T8 (BOPP-PE, 5%CO, + UV-C). A ocorréncia de
podriddes também foi menor em T1 (testemunha), diferindo significativamente dos tratamentos
com BOPP-PE, exceto T2 (BOPP-PE, ar). Notou-se que os tratamentos T2 e T7, sofreram uma
reducdo acentuada dos teores de O, (1%), devido provavelmente a respiracdo da uva
acondicionada em BOPP-PE + ar. Os teores de CO, no interior das embalagens sofreram um
incremento acentuado nos tratamentos T2 e T7 (11-14%), devido a respira¢do da uva, uma vez
gue inicialmente a embalagem foi selada com ar atmosférico.

Teste in vitro: Foi possivel observar que quanto maior a dose de ultravioleta menor o

crescimento micelial, contudo, doses de até 31,32 kJ.m™? ndo foram letais aos microrganismos

testados.



Concluséao

Quanto ao efeito da radiacdo UV-C no controle de podridées nos cachos de uva cv. Centennial
Seedless naturalmente infectados, praticamente ndo diferiu da testemunha. Por outro lado, a
radiacdo de bagas inoculadas com Colletotrichum gloeosporioides, teve um ligeiro efeito de
controle na dose de 0,70 kJ m? , sem causar danos. In vitro, guanto maior a dose de
ultravioleta aplicada sobre o microrganismo menor o crescimento micelial, contudo, doses de
até 31,32 kJ.m™ n&o foram letais aos microrganismos testados. Os experimentos de atmosfera
modificada mostraram que as uvas acondicionadas em sacolinhas plasticas perfuradas
(PEBD), tiveram maior perda de massa, porém menor incidéncia de podridées e de degrana.
Comparativamente, o filme BOPP-PEBD apresentou melhor resultado na conservacdo das
uvas do que PEBD e X — Tend®, em atmosfera modificada ativa ou passiva. O filme BOPP-
PEBD, com ou sem mistura de gases, ndo foi melhor que a testemunha (sacolinhas plasticas)
na conservacao das uvas sob refrigeracao e, na transferéncia para condi¢cdes ambiente com
embalagem aberta, promoveu doencas e degrana nas uvas. A combinacdo UV-C e AM néo

apresentou efeito positivo na conservacao de uvas cv. Centennial Seedless.
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