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RESUMO

Nesta pesquisa, foi desenvolvido um sistema de embalagem ativa biodegradavel
para uvas de mesa ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.) com o objetivo de inibir o
desenvolvimento de podridao cinzenta durante o armazenamento sob refrigeragéo.
O sistema foi composto por embalagens sem perfuracédo e sachés liberadores de
diéxido de enxofre (SO2), ambos produzidos com filmes de amido, glicerol e poli
(adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT) utilizando o processo de extrusao sopro
em baldo. Os filmes foram caracterizados em termos de propriedades mecanicas,
permeabilidade ao vapor de agua e isotermas de sorgdo. A metodologia utilizada
neste trabalho consistiu em duas etapas: a primeira foi o desenvolvimento do filme
biodegradavel para producao de sacos e sachés liberadores de SO2 com misturas
de metabissulfito de sodio (Na2S20s5) como ingrediente ativo e pérolas de silica
(SiO2) como regulador de umidade; a segunda etapa consistiu de uma avaliagdo da
conservagao pos-colheita das uvas de mesa, as quais foram embaladas em caixas
de papelao com os sacos biodegradaveis e contendo no interior os sachés
liberadores de SO2, armazenados em camara refrigerada em tornode 1+ 1 °C e
umidade relativa do ar acima de 90%. Os tratamentos foram avaliados aos 30 e 45
dias apo6s o inicio do armazenamento refrigerado e aos 3 dias em temperatura
ambiente (22 + 1 °C). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repetigdes, consistindo em um
tratamento controle e combinagdes do ingrediente ativo nos sachés liberadores de
SO2. Cada tratamento foi composto por quatro caixas de papeldao com
aproximadamente 2 kg de uvas 'Benitaka' armazenadas individualmente a granel.
No tratamento controle, nenhum saché liberador de SO2 foi usado, apenas com
sacos plasticos biodegradaveis sem perfuragdo. As variaveis avaliadas foram:
incidéncia de mofo cinzento nas bagas, perda de massa de cacho, escurecimento
da raquis, degrana e branqueamento das bagas. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas de teste de Tukey a
5%. Nessas condicbes o uso dos sachés com 4 e 2 g do ingrediente ativo
apresentam os melhores resultados nas variaveis estudadas, aos 30 e 45 dias apos
o inicio do armazenamento refrigerado e apds 3 dias em temperatura ambiente.

Palavras-chave: Embalagem biodegradavel, pds-colheita, uva ‘Benitaka’, Botrytis
cinerea, didxido de enxofre.
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ABSTRACT

In this research, a biodegradable active packaging system for ‘Benitaka’ table grapes
(Vitis vinifera L.) was developed to inhibit the development of gray mold during
refrigerated storage. The system consisted of packaging without perforation and
sulfur dioxide (SOz2) releasing sachets, both produced with films of starch, glycerol,
and poly (butylene adipate-co-terephthalate) (PBAT) using the balloon blow
extrusion process. The films were characterized in terms of mechanical properties,
water vapor permeability, and sorption isotherms. The methodology used in this work
consisted of two steps: the first one was the development of a biodegradable film for
the production of SO2 releasing bags and sachets with mixtures of sodium
metabisulfite (Na2S205) as an active ingredient and silica beads (SiOz2) as a regulator
of moisture; in the second one, an evaluation of the postharvest conservation of table
grapes was carried out, which were packaged in cardboard boxes, with the
biodegradable bags and containing the SO:2 releasing sachets inside, stored in a
refrigerated chamber around 1 £ 1 °C and relative humidity above 90%. The
treatments were evaluated at 30 and 45 days after the beginning of refrigerated
storage and at 3 days at room temperature (22 + 1 °C). The experimental design
used was completely randomized, with four treatments and four replications,
consisting of a control treatment and active ingredient combinations, in sachets that
release SO2. Each treatment consisted of four cardboard boxes with approximately
2 kg of '‘Benitaka' grapes stored individually in bulk. In the control treatment, no SO2
releasing sachet was used, only biodegradable plastic bags without perforation. The
variables evaluated were: incidence of gray mold in the berries, bunch mass loss,
stem browning, shattered berries, and bleaching of the berries. The data were
subjected to analysis of variance and the means compared by Tukey test at 5%.
Under these conditions, the use of sachets with 4 and 2 g of the active ingredient
presented the best results regarding the assessed variables, at 30 and 45 days of
refrigerated storage and 3 days at room temperature.

Keywords: Biodegradable packaging, post-harvest, Benitaka grapes, Boftrytis
cinerea, sulfur dioxide.
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1.  INTRODUGAO

O desenvolvimento de polimeros sintéticos é considerado um dos grandes
avancos do século XX, devido a multiplicagcao de suas possibilidades de uso, néo
apenas na industria, mas no cotidiano. Esses polimeros sintéticos sdo obtidos
fundamentalmente a partir do petréleo e sao desenvolvidos para funcoes
especificas. Os plasticos sao populares porque sao baratos, leves, resistentes a
oxidagao, inalteraveis aos agentes atmosféricos, versateis, isolantes da corrente
elétrica e podem substituir outros materiais como vidro, papel e metais (BASTIOLI,
2001).

Os mercados nacional e internacional de uvas de mesa exigem um alto
padrao de qualidade dos frutos, e por esse motivo, € importante manter as
caracteristicas dos cachos colhidos até que eles cheguem ao seu destino final
(CHAMPA, 2015).

No Brasil, a cultura da videira apresenta grande importancia econémica e
social, gerando empregos e renda aos produtores rurais que praticam o cultivo de
uvas (MELLO, 2016). Aproximadamente 75.731 hectares do territorio nacional estédo
destinados a producgao de uvas, resultando em uma producéo anual de 1,5 milhdo
de toneladas (EMBRAPA, 2019).

O Brasil apresenta condi¢des para produzir uvas de mesa de alta qualidade
em diversas regides, o que contribui para sua insergdo no mercado de exportagao
como forte competidor. Nesse sentido, manter as caracteristicas de colheita da uva
e aumentar sua vida util € necessario, uma vez que o fruto € submetido a longos
periodos de armazenamento até seu destino final (CHAMPA, 2015).

A fim de atender as demandas do mercado e assegurar o comércio de uva
ao longo do ano, é necessario empregar técnicas que viabilizem a oferta de frutos
de qualidade ao consumidor. O armazenamento refrigerado € a técnica mais
utilizada dentre as praticas pds-colheita, demonstrando-se eficiente no aumento da
longevidade dos frutos, reduzindo consideravelmente a perda de massa e
controlando o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes ou

fitopatogénicos.



O fungo Botrytis cinerea, causador do mofo cinzento, € o principal
responsavel pelas perdas pos-colheita em uvas de mesa, pois pode permanecer
latente no campo e somente se expressar durante o transporte e armazenamento
refrigerado dos cachos (MELGAREJO-FLORES et al., 2013; PARISI; HENRIQUE;
PRATI, 2015). Assim, por mais eficiente que seja o tratamento fitossanitario
efetuado no campo, o mesmo nao deve ser dispensado na pds-colheita (ZOFFOLI
et al., 1999).

O uso de embalagens apropriadas associado ao armazenamento refrigerado
contribuem para prolongar o prazo de validade e garantir 0o sucesso de
comercializacdo das uvas de mesa. A combinacdo dessas praticas reduz
consideravelmente a incidéncia dos processos fisioldgicos prejudiciais as frutas e
impede o desenvolvimento de fungos fitopatogénicos (YAMASHITA et al., 2000;
CHOUDHURY:; COSTA, 2004).

Durante o armazenamento refrigerado de uvas, sao usadas folhas geradoras
de didxido de enxofre (SO2) que podem ser colocadas no interior das embalagens
para controlar injurias, principalmente aquelas provocadas pelo fungo Botrytis
cinerea (FERNANDEZ-TRUJILLO et al., 2008). O limite residual de SO2 em uvas de
mesa nao pode ser superior a 10 ppm ou 10 mg/L, de acordo com a normativa do
CODEX STAN 472-2005 (CODEX, 2005).

Apesar de ser de facil manuseio e custo acessivel, a escolha da folha
geradora de SO2 deve ser criteriosa, pois 0 gas em alta concentragéo e/ou residuos
pode causar escurecimento do engago e branqueamento das bagas, afetar as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais das uvas, além de ser prejudicial ao
homem e meio ambiente (NEVES et al., 2009; PIRES et al., 2008).

O objetivo do trabalho foi avaliar a vida util pds-colheita de uvas de mesa
‘Benitaka’, embaladas em sacos plasticos biodegradaveis sem perfuragdo e
contendo sachés liberadores de SOz colocados no interior das embalagens. As uvas
embaladas foram mantidas em caixas de papelao a 1 £ 1 °C por 45 dias em camara

refrigerada e 3 dias de armazenamento em temperatura ambiente (22 + 1 °C).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. BIOPOLIMEROS

Os biopolimeros podem ser classificados entre aqueles provenientes de
fontes renovaveis e os que atendem os critérios das normas de biodegradabilidade
e compostagem de plasticos e produtos plasticos. Os primeiros ndo sao
necessariamente biodegradaveis ou compostaveis, embora a maioria seja. Os do
segundo grupo, ndo necessariamente precisam ser provenientes de fontes
renovaveis, pois a biodegradabilidade esta relacionada com a estrutura quimica
independente da origem da matéria-prima (BASTIOLI, 2003).

Diversos biopolimeros podem ser processados usando as mesmas
tecnologias que os materiais termoplasticos convencionais, como extrusdo, injecao
ou sopro (VILLADA; ACOSTA, 2007). Assim, polimeros baseados em recursos
renovaveis ou biodegradaveis estdo gerando um interesse crescente, tanto na
sociedade em geral quanto na industria de plasticos, bem como no setor agricola,
pois significaria uma saida de seus produtos para diferentes mercados (PHILP,
RITCHIE; GUY, 2013; MORENO, 2011; REDDY et al., 2013).

Na area de polimeros o termo biodegradacao refere-se ao ataque de
microrganismos que ocasiona a desintegracdo do polimero em pequenos
fragmentos devido a quebra de ligagbes em sua cadeia principal. A biodegradagao
de plasticos € geralmente um processo complexo. Devido ao tamanho molecular
dos polimeros e sua insolubilidade em agua, microrganismos sao incapazes de
transportar o material polimérico para suas células onde a maioria dos processos
bioquimicos ocorrem, entdo eles inicialmente excretam enzimas que
despolimerizam o material fora das células (Figura 1). Os produtos finais deste
processo metabdlicos sdo agua, didéxido de carbono, metano (biodegradacao
anaerdbica) e matéria organica (ASTM INTERNATIONAL, 2004; LUCAS,
BIENAIME, BELLQY, 2008).
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Fonte: O préprio autor.

Figura 1 — Processo geral de biodegradacgao.

Os biopolimeros podem ser classificados de acordo com sua fonte, dos quais
biopolimeros sdo considerados mais importante no mercado dividido em trés
subgrupos: polimeros baseados em recursos renovaveis (p.ex. amido e celulose),
polimeros biodegradaveis a base de monémeros bioderivados (p.ex. 6leos vegetais
e acido latico) e biopolimeros sintetizados por microrganismos (p.ex. poli-
hidroxialcanoatos) (VILPOUX, AVEROUS, 2004; YU, DEAN, LI, 2006). Existem
outros polimeros baseados em recursos renovavel, mas com menor potencial no
mercado.

O amido é formado por uma mistura de dois polimeros, amilose e
amilopectina. A amilose € uma molécula essencialmente linear e amilopectina é
uma molécula ramificada. Os amidos mais comuns contém cerca de 25% de
amilose e 75% de amilopectina (OTEY, DOANE, 1984).

O amido termoplastico (ATp) é essencialmente um amido modificado pela
adicao de plastificantes e processado sob condi¢des de pressao e calor para romper

a estrutura cristalina do amido e formar um amido termoplastico amorfo. Comparado



aos polimeros plasticos comuns, o ATp apresenta desvantagens como: alta
solubilidade em agua e higroscopicidade, envelhecimento rapido devido a
retrogradacdo e baixas propriedades mecanicas quando comparado com Os
polimeros convencionais, o que limita sua aplicagdo comercial. Esses problemas
podem ser reduzidos quando cargas naturais, como fibras celuldsicas, séo
incorporadas a matriz termoplastica e servem como material de reforgo para
melhorar as propriedades mecanicas (TABI et al., 2010; CURVELO, CARVALHO,
AGNELLI, 2001).

Misturas de amido termoplastico com poliésteres alifaticos melhoram as
propriedades de processabilidade e biodegradabilidade, para isso, os poliésteres
mais adequados séo alifaticos-aromaticos. Essas misturas s&o usadas para fabricar
laminados e filmes de alta qualidade para embalagens. Ratto et al. (1992)
estudaram o efeito de amido como carga em sistemas de policaprolactona. O
modulo de elasticidade do sistema de policaprolactona/amido aumentou com o
aumento do conteudo de amido (RATTO, STENHOUSE, AUERBACH, 1999;
SCHROETER, 1992).

Os polimeros que melhor se adaptam ao processo de biodegradagao
completa sdo os naturais, aqueles hidrolisaveis a CO2 e H20, ou a CH4 e os
polimeros sintéticos que possuem estruturas proximas aos naturais (LANDIM et al.,
2016). Alguns dos polimeros sintéticos biodegradaveis mais comercializados
atualmente sao o poli (acido latico) (PLA), poli (vinil alcool) (PVA), poli (adipato co-
tereftalato de butileno) (PBAT), poli (adipato co-succinato de butileno) (PBSA).
Esses materiais tém processabilidade adequada para produgao de plasticos com
propriedades equiparaveis aos plasticos convencionais, porém com alto custo, o
que torna sua utilizagdo pouco atrativa para a industria de embalagem.

A principal alternativa para a redug¢ao de custos com o uso destes polimeros
€ a combinagdo desses polimeros biodegradaveis sintéticos, com polimeros
biodegradaveis de fontes renovaveis, como o amido, uma macromolécula com baixo
custo, boa oferta, e com capacidade de formar blendas poliméricas
(BRANDELERO; YAMASHITA; GROSSMANN, 2010; BOCCHINI;
BATTEGAZZORE; FRACHE, 2010; TANG; ALAVI, 2011; LANDIM et al., 2016).



Producao de blendas de amido (ou outros polimeros agricolas) com polimeros
sintéticos, preferencialmente os biodegradaveis, como o poli (adipato co-tereftalato de
butileno) (PBAT), foram realizadas com resultados satisfatorios (COSTA, 2008;
SCAPIM, 2009; BRANDELERO; YAMASHITA; GROSSMANN, 2010; FLORES et al.,
2010; OLIVATO et al., 2012; REIS et al., 2013).

Varias destas blendas apresentam compatibilidade com o processo de
producao industrial, como extrusao e injecao, podendo entdo ser utilizadas para a

confecgao de diversos tipos de embalagens e utensilios plasticos.

2.1.1. POLI (ADIPATO CO-TEREFTALATO DE BUTILENO) (PBAT)

O poli (adipato co-tereftalato de butileno) ou PBAT é um copoliéster alifatico
aromatico, sintético e biodegradavel, derivado principalmente de 1,4-butanodiol,

acido adipico e acido tereftalico (Figura 2).
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Fonte: ZHAO (2010).

Figura 2 — Reagao de formagéo do poli (adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT).



O PBAT é um copolimero obtido a partir de 1,4-butanodiol, acido adipico,
acido tereftalico e estruturas modulares, estruturas estas que sdo de segredo
industrial (YAMAMOTO et al, 2002). Sua composi¢céo é dada por 22,2 mol% de
acido tereftalico, 27,8 mol% de acido adipico e 50 mol% de 1,4-butanodiol e
pequenas quantidades de diacidos e dibis (WITT et al., 2001). A Figura 2 apresenta

([P 1) “ ”

a reacao de formacgao do PBAT, com “n” aproximadamente igual a “m”.

A mistura de poliésteres alifaticos e aromaticos ndo s6 melhora as
propriedades mecanicas do poliéster alifatico e preserva a biodegradabilidade, mas
também permite que a taxa de degradagdo seja controlada variando as
composi¢des dos homopolimeros no copolimero.

O PBAT é um polimero que possui caracteristicas de processamento
semelhante ao polietileno de baixa densidade (PEBD), significando que é possivel
utilizar os mesmos equipamentos de fabricagcdo de polietileno, como por exemplo
as linhas de producao de filmes (YAMAMOTO et al, 2002). Para Witt et al. (2001),
este copoliéster supera algumas desvantagens apresentadas por polimeros

alifaticos pois combina propriedades mecéanicas com biodegradabilidade.

2.2. PROCESSO DE EXTRUSAO-SOPRO EM BALAO PARA
DESENVOLVIMENTO DE FILMES PLASTICOS

O processo de extrusao termoplastica é definido como um processo continuo
e térmico, que pela combinacao de calor, umidade e trabalho mecéanico é capaz de
provocar mudancgas substanciais nas matérias-primas, alterando formas, estruturas
e caracteristicas. Durante o processo ocorrem diversas operagdes simultaneas
como mistura, cisalhamento, fusdo e modelamento por meio de uma rosca-sem-fim.
A matéria-prima extrudada € submetida a varias mudancas durante o processo,
como, por exemplo, a plastificacdo do material processado (EL-DASH, 1981;
FELLOWS, 2000; ZHANG et al., 2001, WOLF, 2010).

O processo de extrusdao € muito difundido para o processamento de
polimeros por possuir as seguintes vantagens: ampla flexibilidade de operacgao,

habilidade de processamento de polimeros com elevada viscosidade na auséncia



de solvente, viabilidade de inje¢gdes multiplas e controle de tempo de residéncia e
grau de mistura (LIU et al., 2009; THUNWALL et al., 2008). A Figura 3, a seguir,

mostra o processo de formacgao de filme tubular por sopro em baldo.

Fonte: O préprio autor.

Figura 3 — Processo de formacéao de filme tubular por extrusdo-sopro em balao.

Existem diversos estudos sobre produgédo de filmes biodegradaveis por
extrusao-sopro em baldo a partir de blendas de amido com diferentes polimeros
sintéticos. Raquéz et al. (2008) avaliou a compatibilizagdo de blendas contendo
amido termoplastico e PBAT por extrusao reativa através da producgao de filmes de

alto teor de amido termoplastico de mandioca com PBAT. Olivato et al. (2012),



estudaram a utilizagdo de compatibilizantes como anidrido maleico e acido citrico
na extrusdo reativa de blendas de amido e PBAT para a produgao de filmes
biodegradaveis. Brandelero, Grossmann e Yamashita (2010) estudaram o efeito dos
parametros de processo em filmes biodegradaveis produzidos por extrusdo-sopro
em baldo. Souza, Soares-Junior e Yamashita (2013) realizaram a produgédo de
filmes biodegradaveis soprados a partir de blendas de farinha de arroz com PBAT.
Além destes, muitos outros estudos foram realizados utilizando blendas de amido
com poliésteres biodegradaveis (COSTA, 2008; SCAPIM, 2009; BILCK;
GROSSMANN; YAMASHITA, 2010; NOBREGA et al., 2012; REIS, 2013).

Polimeros de origem natural, como amido e proteinas sao alternativas aos
polimeros a base de petréleo para diversas aplicagdes. Um problema inerente com
a utilizagédo desses polimeros (por exemplo, o amido termoplastico) como materiais
biodegradaveis é a sua sensibilidade a umidade. Uma abordagem para resolu¢ao
dessas desvantagens € o processo de coextrusao de amidos termoplasticos com
polimeros biodegradaveis menos hidrofilicos.

As embalagens convencionais para alimentos, de maneira geral, tm como
principal fungdo manter a qualidade do produto durante o armazenamento,
transporte e uso. A embalagem previne a perda de qualidade dos produtos oriunda
dos possiveis agentes ambientais.

Novas fungdes, além da barreira de protecdo, vém sendo introduzidas as
embalagens através das novas tecnologias de embalagens ativas. Em contraste
com as embalagens convencionais, que devem ser inertes, as embalagens ativas
sdo elaboradas com o intuito de interagcdo com o seu conteudo e/ou 0 ambiente
circundante, visando aumento da vida util além das obtidas com as embalagens
convencionais, ou ainda em materiais de embalagem mais sustentaveis (REALINI;
MARCOS, 2014, HAN et al., 2014, REIS et al.,, 2015). Entre essas novas
caracteristicas para as embalagens ativas se encontram o uso de absorvedores de
oxigénio e etileno, atividade antimicrobiana, atividade antioxidante, controle de

atmosfera e embalagens comestiveis.
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2.3. VITICULTURA NO MUNDO E NO BRASIL

A cultura da uva representa uma das atividades agricolas de maior
importancia socioeconbmica em todo o mundo. Seu cultivo se caracteriza pela
composicao de diversos segmentos, que englobam desde o consumo como fruta
fresca até a fabricacao de diversos produtos, como passas, sucos, doces, geleias e
vinhos. Fornece, também, outros subprodutos, como vinagre, grapa, oleo de
semente, enocianina e acido tartarico (HAMERSKI; REZENDE; SILVA, 2013;
RIZZON; MENEGUZZO; MANFROI, 2004; ROSSI; SANTOS, 2014; SILVA, 2003)

A produgdo mundial de uvas em 2018 correspondeu a 77,8 milhdes de
toneladas, das quais 11,7 milhdes foram produzidas na China, seguida pela Italia,
Estados Unidos, Espanha e Franca cujas producdes foram 8,6; 6,9; 6,9 e 6,2
milhdes de toneladas, respectivamente. No mesmo ano, a area global ocupada pela
vitivinicultura foi de 7,4 milhdes de hectares, sendo Espanha (13%), China (12%),
Franca (11%), Italia (9%) e Turquia (7%) responsaveis por 50% dessa area. Na
safra 2019-2020, a produ¢do mundial de uvas de mesa atingiu 23,4 milhdes de
toneladas, o que representaria um aumento de 4% em relagao a safra anterior 2018-
2019 de acordo com a Organizagéo Internacional de Viticultura (OIV, 2020).

No cenario internacional, a vitivinicultura brasileira ocupou a décima quinta
posi¢ao em produgao de uva no ano de 2018, com 1,6 milhdo de toneladas colhidas
em 76 mil hectares, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019).
Desse volume, cerca de 51,4% foi destinado ao processamento, para elaboracéo
de vinhos, sucos e outros derivados e 48,6% comercializado para consumo in natura
(MELLO, 2019).

Dentre os principais estados brasileiros produtores de uva, o Rio Grande do
Sul é o maior produtor, com 822,7 mil toneladas, seguido de Pernambuco, Séo
Paulo, Bahia, Santa Catarina e Parana, com producao de 423,4; 128,3; 75,4; 61,3;
54,0 mil toneladas, respectivamente (IBGE, 2019). A produgao do Rio Grande do
Sul é destinada principalmente a industrializagcado, para a produgdo de bebidas,
como sucos e vinhos. Os estados de Sdo Paulo e Parana tém a producdo em sua

maioria voltada ao mercado interno para consumo de fruta fresca, assim como
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Pernambuco e Bahia, porém com o destino da produgao direcionado ao mercado
externo (MELLO, 2019).

Em 2020 o Parana teve 3.584 hectares destinadas a cultura, com uma
producdo de 53,1 mil toneladas, e destacam-se duas regides importantes, a
metropolitana de Curitiba, localizada no sul do estado, onde prevalece o cultivo de
variedades americanas e hibridas destinadas a vinificagdo, em especial da
variedade Bordé e Isabel, e a regidao norte, nos municipios de Londrina, Marialva,
Maringa, Rolandia e outros adjacentes, onde predomina a produg&o de uvas finas
de mesa, principalmente as variedades lItalia, Rubi, Benitaka, Brasil e Red Globe e
hibridas BRS Nubia, BRS Vitéria e BRS Isis (IBGE, 2019; KISHINO; MARUR,;
ROBERTO, 2019; PROTAS; CAMARGO, 2011).

A uva norte paranaense €, em sua maior parte, classificada com uva fina de
mesa, cujo mercado consumidor nacional demonstra-se em crescimento. A principal
caracteristica e vantagem da produc&o de uvas na regido norte paranaense € a
obtencao da dupla safra anual. A primeira safra, conhecida como safra de veréao,
ocorre entre os meses de novembro a janeiro. A segunda, também chamada safra
tempora, € obtida na época da entressafra, entre maio e junho, periodo em que a
oferta de uvas de mesa é baixa ou inexistente em outras regides do Brasil
(ROBERTO et al., 2002; CAMARGO; TONIETTO; HOFFMANN, 2011; MELLO,
2016; AHMEN et al., 2019; SATO et al., 2009; ANUARIO BRASILEIRO
FRUTICULTURA, 2020). Nessa regidao, predominam as pequenas propriedades
com uso de mao de obra familiar, complementada por contratagcao de temporarios
em alguns periodos da safra (ALMEIDA; SERRA, 2013).

2.4. CARACTERISTICAS DA VIDEIRA

A videira pertence a familia botanica Vitaceae, género Vitis, unico género de
importancia econdmica. Dentro desse género, a produgcdo comercial de uvas esta
concentrada nas videiras americanas (V. labrusca L.) e europeias (V. vinifera L.),
além de hibridos interespecificos entre essas e outras espécies e seus mutantes
(KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019; QUEIROZ-VOLTAN; PIRES, 2003).
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Uvas americanas também conhecidas como comum ou rustica, produzem
frutos com sabor e aroma tipicos e séo utilizadas tanto para producéo de uva de
mesa quanto para elaboragédo de vinhos e sucos. A videira europeia € a espécie
mais importante do género e inclui as principais cultivares de uvas de mesa
consumidas mundialmente, além de ser utilizada na elaboragido de vinhos finos e
espumantes (GIOVANINNI, 2014; PEREIRA; GUERRA; MANFROI, 2009).

Considerada uma planta perene, trepadora, caducifélia e sarmentosa, a
videira deve ser apoiada em algum tipo de suporte, onde seus ramos sao
conduzidos a fim de garantir melhor exposi¢ao das folhas a luminosidade (Figura
4).

Fonte: ROBERTO (2021).

Figura 4 — Plantagao videira de uvas da variedade ‘Benitaka’.

A uva pode ser utilizada de diversas formas. Além de seu consumo como
fruta fresca, pode ser consumida em sua forma processada, como vinhos, sucos e
geleias, gerando também uma gama de produtos alternativos, como vinagre,
produtos cosméticos e farmacéuticos (ROCKENBACH et al., 2011).
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Na forma de uva fresca, sao classificadas em cultivares com e sem sementes
(ANUARIO BRASILEIRO DA UVA, 2016). No norte do Parana, a predominancia
ainda é de cultivares com sementes, entre as quais se destacam as uvas finas de
mesa ‘Benitaka’, ‘Rubi’ e ‘Italia’ (Vitis vinifera L.).

A flor da videira esta disposta na forma de inflorescéncia, que apos a
frutificacdo recebe o nome de cacho. Os cachos sado constituidos pelo pedunculo,
suas ramificagbes que correspondem ao engaco, e a raquis, a qual termina em
pedicelos onde se fixam os frutos denominados bagas.

Essas bagas sao constituidas pela pelicula (casca) que apresenta pigmentos
responsaveis pela coloracdo do fruto e é revestida de pruina, substancia cerosa
natural que protege a baga contra a agao nociva dos agentes externos e a perda de
agua. A pelicula envolve a polpa que contém o suco ou mosto. No interior da polpa
estdo as sementes e, quando ndo estido presentes, as uvas sdo denominadas
apirenas (KISHINO; MARUR; ROBERTO, 2019; KUHN, 2003; QUEIROZ-VOLTAN;
PIRES, 2003).

2.5. UVA DE MESA ‘BENITAKA’

A uva ‘Benitaka’ (V. vinifera L.) foi obtida por meio de uma mutagcdo somatica
espontanea da uva fina de mesa ‘Italia’. Em 1988, na regiao de Florai, PR, o viticultor
Sadao Takakura observou em meio aos cachos caracteristicos da variedade ‘Italia’,
em meio as uvas branquinhas, um cacho de uva mais escurinho chamou atengéo
uma alteragao de coloragao, sendo essa rosada escura (Figura 5). A partir disso, o
produtor resolveu multiplicar o cacho escuro através de enxertia. Entdo, o produtor,
usando sua experiéncia no manejo da fruta, conseguiu isolar e consolidar a
mutacdo. Assim nascia a uva ‘Benitaka’, que leva no nome sua origem, sendo “beni”
derivado do japonés que quer dizer rosado, e do sobrenome do produtor, “taka”, de
Takakura. A partir de entdo selecionou-se a uva fina de mesa ‘Benitaka’, sendo
introduzida como cultivar em 1991 (CAIXETA, 2021).
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Fonte: EMBRAPA (2015).

Figura 5 — Uva fina de mesa ‘Benitaka’.

A uva ‘Benitaka’ tem por principal caracteristica bagas coloridas, destacando-
se pelo desenvolvimento da cor rosa intensa e uniforme, mesmo no inicio de sua
maturagcdo. Em plena maturagao seu teor de solidos soluveis estabiliza-se em torno
de 14 °Brix. Apresenta as mesmas caracteristicas vegetativas da uva ‘Italia’, sendo
uma planta vigorosa, de ciclo longo e com uma produtividade média de 30 t ha™,

com modesta resisténcia ao mildio (LEAO, 2004).
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Possui cachos grandes de formato conico-cilindrico, com massa entre 400 e
600 g, bagas grandes de formato ovalado com polpa crocante sabor neutro, com
presenca de sementes, e boa aceitagdo pelos consumidores. Sua ampla
adaptabilidade e boa aceitacdo de mercado a torna uma das melhores opg¢des de
cultivo entre as cultivares com semente (MASCARENHAS et al., 2012).

Notadamente, a aparéncia do cacho (tamanho, forma, massa, cor e presencga
de defeitos) é o fator determinante para a comercializagao. Entretanto, deve-se levar
em consideracao critérios complementares de avaliagao da qualidade, entre eles,
sabor, aroma e textura de polpa, composi¢céo quimica (ANESE; FRONZA, 2015), e
até mesmo a coloracdo da raquis, que apds a colheita passa por um referido
escurecimento devido a perda de agua (CRISOSTO; SMILANICK; DOKOOZLIAN,
2001; SILVA-SANZANA et al., 2016).

2.6. FATORES QUE DETERMINAM A QUALIDADE DA UVA

O termo “qualidade dos frutos” pode ser definido como o conjunto de
atributos, propriedades ou caracteristicas que os tornam apreciados como
alimentos e que tem significancia na determinagao da aceitabilidade pelo comprador
(CHITARRA; CHITARRA, 1990; LUNARDI; TERUEL; NEVES, 2009).

As uvas somente devem ser colhidas quando apresentam as caracteristicas
apropriadas para o consumo (CHOUDHURY; COSTA, 2004), ou seja, quando
atender aos requisitos exigidos pelo mercado consumidor (CHAMPA, 2015). Por
esse motivo, a definicdo do grau de maturacéao, por ocasido da colheita, € um dos
principais fatores que condicionam a qualidade e as caracteristicas do fruto dela
obtido (SACHI; BIASI, 2008).

De maneira geral, o consumidor exige além da aparéncia, qualidade
comestivel e nutricional. Para garantir a manuteng¢ao dessa qualidade comestivel,
foram estabelecidos os indices de maturidade, que indicam o periodo no qual os
frutos apresentam as caracteristicas ideais, ou o mais préximo possivel do ideal
para serem colhidos (KADER, 1999).
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Na pratica, o indice de maturagdo mais utilizado em uvas € o grau
glucométrico (teor de agucar), medido em escala de °Brix, que representa o teor de
sélidos soluveis - SS (GUERRA, 2003). No entanto, somente a quantidade de
acucares nao reflete o sabor da uva, uma vez que esta, depende da quantidade de
acidos organicos, medida por meio da acidez titulavel - AT. Ou seja, a razdo SS/AT
também é um importante fator utilizado como referéncia comercial para determinar
o ponto de colheita da uva (LIMA; GUERRA, 2018).

Os valores que determinam os parametros de maturidade das uvas podem
variar dependendo da organizagdo que os definem. De acordo com as normas
descritas pela FAO (2007), as uvas de mesa devem apresentar teor de $SS=16,0
°Brix ou SS/AT=20:1, caso o teor de SS seja maior ou igual do que 12,5 e menor do
que 14,0 °Brix. Por outro lado, as resoluc¢des estabelecidas pela OIV (2008) também
determinam o minimo de 16,0 °Brix, entretanto, as uvas de mesa com menos de
16,0 °Brix podem ser comercializadas se apresentarem SS/AT=20:1, e as uvas com
menos de 12,5 °Brix ndo sédo consideradas maduras. A legislagcdo da comunidade
europeia (EUROPEAN UNION, 2011) define pelo menos 12,0 °Brix para algumas
variedades especificas de uva de mesa, 13,0 °Brix para todas as outras variedades
semeadas e 14,0 °Brix para as variedades sem sementes. Por fim, no Brasil, o
regulamento técnico de identidade e qualidade de uvas finas e rusticas estabelece

um minimo de 14,0 °Brix para a colheita de uvas de mesa (BRASIL, 2002).

2.7. CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVAS

Apos serem colhidos, os frutos continuam mantendo suas atividades
metabdlicas em funcionamento (ANESE; FRONZA, 2015). Devido a isso e ao alto
teor de agua em sua composigao quimica, a uva é classificada como altamente
perecivel (CHOUDHURY; COSTA, 2004).

O processo respiratorio € um dos principais elementos que compreendem a
atividade metabdlica e influenciam na conservagao pods-colheita dos frutos da
videira. Em condigdes nao controladas, a respiragao faz com que as células gastem

suas reservas mais rapidamente, podendo levar a senescéncia do fruto ou os
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tecidos tornam-se mais suscetiveis ao ataque de microrganismos fitopatogénicos.
Associada a respiragao, tem-se também o processo de transpiragao, responsavel
pela perda de agua e consequente perda de massa dos cachos (KLUGE et al.,
2002).

Dentre os fatores externos que podem alterar os processos fisioldégicos da
uva, destaca-se a temperatura e a umidade relativa do ar. Quando os cachos sao
armazenados em condigdes de alta temperatura e baixa umidade relativa, ha severa
perda de agua (CASTRO; PARK; HONORIO, 2000; CENCI; SOARES; FREIRE
JUNIOR, 1997), podendo ocorrer a desidratagao dos frutos. Por esse motivo, apos
a colheita, os cachos devem ser pré-resfriados o mais rapidamente possivel, com
objetivo de remover o “calor de campo”. Esse processo visa reduzir a taxa
respiratoria e a transpiracdo das bagas (ANESE; FRONZA, 2015; BENATO, 2003;
CASTRO; PARK; HONORIO, 2000).

Sendo assim, os cachos da videira devem ser armazenados a temperaturas
de-1a1°C, comumidade relativa de 90 a 95% e moderado fluxo de ar (CRISOSTO
et al., 1994; ZOFFOLI; LATORRE, 2011). Nessas circunstancias, as uvas de boa
qualidade podem manter-se fisico-quimica, sensorial e microbiologicamente em
perfeitas condicdes, de 1 a 6 meses, a depender da cultivar (KLUGE et al., 2002).
Entretanto, ndo deve haver interrupcéo dessa cadeia do frio, que além de acarretar
a deterioragédo dos frutos, pode favorecer desenvolvimento de doencgas fungicas

como o mofo cinzento.

2.8. BOTRYTIS CINEREA

O fungo Botrytis cinerea pertence ao género Botrytis, familia Sclerotiniaceae,
e diz respeito ao estagio assexual (anamorfo) do Botryotinia fuckeliana (teleomorfo),
que compreende mais de 20 espécies reconhecidas e um hibrido, todos
fitopatogénicos. E a Unica espécie do género com amplo espectro de hospedeiros.
O fungo Botrytis cinerea é o principal causador de doengas pés-colheita de frutas,
devido a grande quantidade de espécies frutiferas que ataca, como a macga, amora,

mirtilo, pera, morango, dentre outras (Figura 6).
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Fonte: O préprio autor (2021)

Figura 6 — Baga de uvas ‘Benitaka’ infectadas com o fungo Botrytis cinerea.

Em uvas, o fungo B. cinerea € o responsavel por causar o mofo cinzento. O
ataque do patdégeno pode ocorrer em diversas etapas da produgéo, seja na
maturacao dos frutos, armazenamento refrigerado, comercializagéo ou até mesmo
com o contato do consumidor apés a sua compra (DEAN et al., 2012; LEROCH et
al., 2013; ELAD et al., 2016).

O fungo sobrevive no campo, podendo se adaptar as condi¢des saprofiticas,
colonizando residuos florais, gotas de mosto da fruta, folhas mortas e outras partes
de tecido nao vivo. A colonizagao floral é considerada uma importante fonte de
in6culo, ocasionando infecgao futura dos cachos.
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A doenca progride de frutos infestados para os ainda saudaveis resultando
em perdas de qualidade, e em ataques severos, a perda total do lote de frutas
(Figura 7) (ROMANAZZI et al., 2012; TELES et al., 2014).

Botrytis cinerea
A

Fonte: O préprio autor (2021).

Figura 7 — Bagas de uvas Benitaka infectadas com o fungo Botrytis cinerea.

O fungo pode permanecer viavel no cacho e apenas manifestar a doenca
quando encontrar-se em condi¢gdes favoraveis para o seu desenvolvimento. A
infeccdo comega em fissuras, sejam elas ocasionadas por ferimentos ou por
aberturas naturais. A lesao inicial tem por caracteristica o escurecimento circular,
estando preferencialmente distribuida em tecidos mais tenros do que em outras
partes do fruto. Posteriormente, com o crescimento da infeccao saprofitica, a lesao
torna-se mais clara, variando do cinza ao branco (MICHAILIDES; ELMER, 2000).
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Por essa razao, esforgcos que minimizem a podridao cinzenta sao de extrema
importancia em todas as etapas do desenvolvimento da videira e principalmente no
estagio de colheita e pds-colheita (MELGAREJO-FLORES et al., 2013).

2.8.1. MOFO CINZENTO

A doenga comumente chamada de mofo cinzento ou podriddo cinzenta, é
causada pelo fungo ascomiceto Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel
pertencente ao género Botrytis, familia Sclerotiniaceae. Esse fungo somente é
disseminado na sua forma de conidio (Botrytis cinerea Pers.), sendo este estagio
sexual (anamorfo) responsavel por reduzir significativamente a produtividade e a
qualidade de diversas espécies frutiferas como amora, mirtilo, morango, entre
outras (RIBEIRO, 2003). Em videiras, é responsavel por causar a principal doenga
pos-colheita de uvas de mesa (TESSMANN et al., 2019).

Nas bagas de uvas, depois que a infecgao se desenvolve, o fungo cresce por
meio de fissuras ocasionadas por aberturas naturais ou ferimentos (Figura 8), e em
seguida, observa-se escurecimento circular marrom a avermelhado, seguido do
afrouxamento da pelicula, pode se disseminar de uma unica ou poucas bagas
infectadas para todas as bagas do cacho, formando um aglomerado de bagas
apodrecidas.

A colonizacdo durante o florescimento € um dos principais mecanismos de
infeccéo do fungo, fase em que os conidios permanecem quiescentes até encontrar
condicbes favoraveis ao seu desenvolvimento. Para a infeccédo, o fungo requer
periodos prolongados de umidade relativa do ar superior a 90% e temperatura 6tima
de 15 e 20 °C, mas os conidios podem germinar numa ampla faixa de temperatura,
que varia entre -1 e 33 °C (MICHAILIDES; ELMER, 2000).

Esse processo de germinagcdo dos conidios pode ocorrer em diferentes
condicdes e etapas da produgdo, como no campo, durante e depois da colheita,
durante o armazenamento refrigerado e comercializacdo, e até mesmo apods a
compra do consumidor (THOMPSON; LATORRE, 1999; WILLIAMSON et al., 2007).
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Fonte: O préprio autor (2021).

Figura 8 — Disseminagao de uma unica ou poucas bagas infectadas.

Como a infeccdo mais caracteristica da doenca € por meio da penetragao
direta do micélio pela epiderme das bagas, € vista uma colonizagdo micorrizica
branca e abundante esporulagéo cinzenta que cobrem a superficie da baga, dando
a aparéncia de mofo cinzento (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

Visto que a maioria dos paises proibiu o tratamento dos frutos na pés-colheita
com fungicidas sintéticos, o controle de mofo cinzento nas bagas das uvas de mesa
se torna bastante desafiador (YOUSSEF et al., 2015), sendo necessaria a busca de

medidas alternativas.
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No Parana, existem sete ingredientes ativos que podem ser utilizados para
controlar doengas pos-colheita de uvas, sendo eles captana, clorotalonil, iprodiona,
mancozebe, pirimetanil, procimidona e tiofanato-metilico (TESSMANN et al., 2019).
Porém, na maioria das areas de cultivo desse Estado, o principal método de controle
da doenga, antes da colheita, € por meio do fungicida sintético a base de iprodiona
a 0,2% (aplicacao trés vezes durante a estagédo). Além disso, muitos dos geralmente
reconhecidos como compostos seguros (GRAS), incluindo sais organicos e
inorganicos, sdo permitidos no mercado brasileiro e externo. Varias alternativas
ecologicamente corretas e seguras foram usadas para controlar o mofo cinzento em
uvas, incluindo agentes de controle bioldgico e sais naturais para obter uvas de alta
qualidade com altos padrdes de seguranca alimentar (CALVO-GARRIDO et al.,
2019; NIGRO et al., 2006).

2.9. EMBALAGENS, SACHES LIBERADORES DE DIOXIDO DE ENXOFRE
(SO2) E FILMES PLASTICOS PARA CONSERVAGAO DE UVAS EM
ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

A uva possui taxas de respiracdo baixas, o que proporciona uma vida de
prateleira relativamente longa quando armazenada em condigdes apropriadas de
temperatura (0 a 2 °C) e umidade relativa de (90 a 95%). Um dos principais fatores
que reduz a vida util da uva é a perda de massa que resulta na diminuigdo da
turgescéncia, enrugamento da casca e opacidade, tornando o fruto inviavel para
comercializagdo (YAMASHITA et al., 2000; ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

A armazenagem refrigerada é considerada a principal técnica no manejo pds-
colheita de frutas e hortalicas, por essa razdo, estratégias que funcionem de
maneira combinada ao resfriamento sdo amplamente estudadas e aprimoradas. A
utilizacdo de embalagens prolonga o tempo de prateleira de frutas, uma vez que
visa reduzir as injurias e a perda de massa do produto colhido (CHOUDHURY:; DA
COSTA, 2004).

Uma das estratégias mais utilizadas para reduzir as perdas apos a colheita

da uva, impedir o desenvolvimento do mofo cinzento e permitir um maior periodo de
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oferta do fruto, € por meio do armazenamento refrigerado combinado com o
emprego de embalagens (LIGUORI et al., 2015; YAMASHITA, 2009). A escolha da
embalagem exige uma andlise criteriosa, devendo ser feita com base nas
necessidades do fruto, no método de embalagem, resisténcia, custo e
disponibilidade, além das exigéncias de mercado que variam de acordo com
padrdes definidos por eles (BORDIN, 1998; MOTOIKE; BOREM, 2018).

A funcédo primaria da embalagem é acondicionar os frutos para protegé-los
contra danos fisicos que podem ocorrer durante o transporte, manuseio, distribuicdo
e comercializagdo, abrangendo todo percurso, desde o campo até o consumidor no
momento da compra e em casa (BANZATO; MOURA, 1997; MESTRINER, 2002;
NEGRAO; CAMARGO, 2008). No caso da uva, a embalagem também deve evitar
ou minimizar injurias fisiologicas e microbioldgicas (LIMA; CHOUDHURY, 2007;
LORENZI et al., 2014; YAMASHITA, 2009).

O conjunto de embalagens em que as uvas de mesa normalmente séo
acondicionadas incluem: caixas de papeldao, embalagens de polietileno tereftalato
(PET), também chamadas de cumbucas plasticas ventiladas, filmes de polietileno
de baixa densidade (PEBD) perfurados ou micro perfurados, entre outros (CASTRO;
PARK; HONORIO, 1999; LIMA, 2009).

A fim de atender as exigéncias do mercado internacional, as caixas de
papeldao utilizadas no acondicionamento das uvas devem obedecer a Instrucéo
Normativa Conjunta (MAPA, ANVISA, INMETRO) N° 9 de 12 de novembro de 2002,
sendo confeccionadas em caixas de papelao ondulado de parede dupla e peca
unica do tipo bandeja. Esse material deve ser de facil montagem, resistente ao
umedecimento e ajustavel ao manuseio e acomodagao dos cachos, além de possuir
aletas nas laterais que facilitem seu empilhamento e apresentar orificios que
permitam a circulacado do ar, de forma a promover o rapido resfriamento das uvas
(ANTONIOLLI; LIMA, 2008).

O uso de filmes plasticos é eficiente no aumento do tempo de prateleira das
uvas de mesa (YAMASHITA et al., 2000; LEESCH et al., 2014; CHAMPA, 2015),

entretanto seus efeitos e correlagdes com as demais técnicas de conservagao pos-
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colheita podem ser muito mais exploradas (LICTHER et al., 2008; SEN; KESGIN,
2014).

Para prolongar o armazenamento refrigerado de uvas associado as
embalagens é utilizado comercialmente o dioxido de enxofre (SOz2), importante
composto quimico que tem por objetivo controlar as podridées ocorridas nos
cachos, principalmente a contaminagao e disseminacgao do fungo Botrytis cinerea.
Esse gas, além de inibir o desenvolvimento de microrganismos, possui agao
antioxidante, influenciando nos processos fisiologicos do proprio fruto, como
exemplo, a manutencédo de uma coloragdo mais verde da raquis (MUNOZ et al.,
2000; SARANTOPULOS; MORAES, 2009; ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

O uso de SO2 é uma pratica sanitaria padrao para tratar uvas no
armazenamento a frio, que pode ser realizada por meio da fumigagcdo em camaras
fechadas ou com uso de folhas geradoras do gas, as quais séo colocadas no interior
das caixas em cima das cumbucas (BLEINROTH, 1993; CRISOSTO; GARNER;
CRISOSTO, 2002; KLUGE et al., 2002; RETAMALES et al., 2003). Quando aplicado
como fumigante, as uvas de mesa sdo expostas por curto tempo a uma dose
elevada do gas e o numero de repeticbes permitidas é limitado (CRISOSTO;
MITCHELL, 2002). O limite residual de SO2 em uvas de mesa n&o pode ser superior
a 10 ppm ou 10 mg/L de acordo com a normativa do CODEX STAN 247-2005
(CODEX, 2005).

As folhas geradoras (liberadoras) de SO2 possuem como agente ativo o
metabissulfito de sédio (Na2S205), o0 qual é enclausurado em uma matriz de cera.
Ao absorver o vapor de agua que se origina da respiragao do fruto e da alta umidade
relativa, as folhas reagem com o ingrediente ativo (l1A) liberando diéxido de enxofre
(MUSTONEN, 1992; SARANTOPULOS; MORAES, 2009; ZOFFOLI; LATORRE,
2011). Comercialmente, existem folhas geradoras de SO:2 de liberagéo lenta e de
liberagéo dupla fase (rapida e lenta), com diferentes concentragées do IA (Figura
9). Ao utilizar as folhas de SOz de liberacdo dupla fase, quando as uvas sao
armazenadas por mais de dez dias, recomenda-se a combinagdo destas com um

revestimento plastico e uma folha absorvente de umidade, evitando-se o acumulo
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do produto nas bagas das uvas distribuidas na embalagem (CHERVIN; AKED;
CRISOSTO, 2012; ZUTAHY et al., 2008).

Fonte: CHAVES (2019).

Figura 9 — Folhas geradoras de SOz2. A: liberagao lenta com 4 g de ingrediente ativo
(IA); B: liberagao lenta com 7 g de |IA; C: liberagcado dupla fase com 5 g de IA; D:
liberacao dupla fase com 8 g de IA.

Com o desenvolvimento de folhas liberadoras de SOg2, surgiram novas
alternativas de manejo e conservagao pos-colheita de uvas. O mecanismo utilizado
pelas folhas liberadoras de SO2 ocorre devido a presengca de umidade na
embalagem das uvas, sendo essa absorvida pelas folhas que reagem com o
ingrediente ativo, metabissulfito de sodio (Na2S20s5). Estas folhas foram
desenvolvidas para atender exigéncias especificas de alguns paises, como 0s
Estados Unidos e os da Comunidade Europeia, demonstrando eficiéncia no controle
de doencas, facil aplicabilidade e custo acessivel (CHAMPA, 2015).

A eficiéncia do uso e o nivel de residuo de SO2 sao influenciados por diversos
fatores, dentre os mais importantes estdo a cultivar e o estadio de maturacéo dos
cachos, visto que uvas imaturas acumulam o gas até sete vezes mais (SMILANICK

et al., 1990). Destacam-se também a temperatura e umidade relativa, além do uso
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de embalagens, pois a distribuigdo e retencado do SO2 depende do tipo de material
escolhido e da quantidade de frutos armazenados (CASTRO; PARK; HONORIO,
1999; CRISOSTO et al., 1994; LIMA, 2009).

O branqueamento geralmente ocorre a partir do pedicelo permitindo a
entrada de SO:2 pela base da baga (Figura 10) (ZOFFOLI; LATORRE, 2011)
ocasionando danos como depressdes na superficie das bagas, e em alguns casos
alteragdo da coloragao da raquis, tornando-a escura precocemente, podendo até
provocar injurias as bagas, como a degrana. As bagas podem ainda desenvolver
odor sulfuroso e sabor desagradavel (ARTES-HERNANDEZ; AGUAYO; ARTES,
2004; CHERVIN; AKED; CRISOSTO, 2012; CHERVIN; WESTERCAMP;
MONTEILS, 2005; HENRIQUEZ; PINOCHET, 2016; NEVES et al., 2009; ZAHAVI
et al., 2000).

Fonte: O préprio autor (2021).

Figura 10 — Branqueamento com ocorréncia no pedicelo, permitindo a entrada de
SOz pela base da baga.
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O maior problema em utilizar o SOz nas uvas de mesa é a proximidade entre
as concentragdes requeridas para controlar B. cinerea e as capazes de provocar
toxicidade aos frutos (AUGER, 1989). Em niveis excessivos de SOz, os acidos
gerados a partir do gas podem induzir lesbes nos tecidos dos cachos e
consequentemente causar o branqueamento, que € a descoloracdo parcial das
bagas, afetando as antocianinas e a clorofilas.

Pela superexposi¢cao das uvas de mesa ao SO2 pode ocorrer outra eventual
desordem, conhecida como hairline cracks, que sao fissuras lineares e finas
causadas nas bagas, que levam a exsudagéo de suco da polpa tornando a pelicula
molhada e pegajosa (ZOFFOLI; LATORRE, 2011).

Altos niveis de SOz podem resultar em alergias e altera¢cdes desagradaveis
no sabor da uva, assim, o seu uso deve ser realizado de modo a permitir uma
protecdo adequada da uva sem que a mesma tenha suas caracteristicas de
qualidade prejudicadas (LURIE et al., 2006; ZUTAHY et al., 2008).

As embalagens utilizadas na pdés-colheita de uvas de mesa provém de
diversos fabricantes que possuem diferentes especificacbes dos seus produtos
(CARTER et al., 2018). Devido a essa diversidade, os materiais utilizados para
cultivares de uvas de mesa cultivadas no norte do Parana, como por exemplo a

‘Benitaka’, ainda sao pouco conhecidos.
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3. OBJETIVO

Desenvolvimento de um sistema de embalagem ativa e biodegradavel para
a uva de mesa ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.) com o objetivo de inibir o desenvolvimento
de podriddo cinzenta durante o armazenamento sob refrigeragdo. O sistema sera
composto por uma embalagem sem perfuragdo e um saché liberador de SOz,

ambos biodegradaveis.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Produzir, por extrusdo-sopro em baléo filmes biodegradaveis com blendas
de PBAT, amido e glicerol, para produgao de sacos e sachés liberadores de
SOz, e caracterizar em termos de propriedades mecanicas, permeabilidade

ao vapor de agua e isotermas de sorgédo de agua.

o Avaliagcdo da conservagdo pos-colheita de uvas de mesa 'Benitaka',
embaladas em sistema de embalagem ativa e biodegradavel, armazenados
em camara refrigerada em torno de 1 £ 1 °C e umidade relativa do ar acima

de 90% por 30 e 45 dias e 3 dias em temperatura ambiente (22 £ 1 °C).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL DO EXPERIMENTO, DESCRICAO DOS TRATAMENTOS E
DESCRICAO DAS FASES EXPERIMENTAIS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
e no Laboratério de Analise de Frutas, pertencentes ao Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Estadual de Londrina, PR.

Neste trabalho foram realizadas duas etapas experimentais, a primeira etapa
consistiu no desenvolvimento de filmes biodegradaveis utilizando uma blenda de
amido de milho (Apti, Brasil), glicerol (Dinamica, Brasil) como plastificante e poli
(adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT) e produzidos pelo processo de extrusao-
sopro em baldo. Foram desenvolvidas diversas formulagdes e aquelas que tinham
melhores propriedades mecanicas e de processabilidade foram utilizadas.

A segunda etapa experimental, consistiu na conservagao pos-colheita de
uvas de mesa ‘Benitaka’ (Vitis vinifera L.). Os cachos da uva foram obtidos de uma
propriedade comercial localizada em Cambira, PR (23°35’S, 51°34°0, altitude de
1.017 m), com histdérico de ocorréncia de Botrytis cinerea. A regido é classificada
como subtropical (Cfa) de acordo com Kdppen, com temperatura média anual de
20,7 °C e precipitagdo anual em torno de 1.600 mm (CAVIGLIONE, 2000). As
videiras tinham 10 anos de idade e foram enxertadas sobre o porta-enxerto ‘IAC
766 Campinas’, e foram conduzidas em sistema latada e protegidas por tela preta
de 18% de sombreamento. As colheitas foram realizadas durante a safra de verao
de 2020, no fim de novembro, quando o teor de sdlidos soluveis das uvas atingiu 14
°Brix. Apds a colheita, foi feita uma limpeza nos cachos, removendo os frutos
danificados e irregulares. Em seguida, foram padronizados com base em sua
aparéncia.

As uvas foram embaladas em sacos biodegradaveis sem perfuragao
contendo no interior um saché liberador de SO2, contendo como ingrediente ativo o
metabissulfito de sédio (Na2S205) e pérolas de silica (SiO2) como regulador de

umidade. As uvas embaladas foram acondicionadas em caixas de papelao que
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comportam em torno de 2 kg, e armazenados em camara refrigeradaa 1+ 1 °C. As
uvas foram avaliadas ao longo da armazenagem em termos de incidéncia de mofo
cinzento nas bagas, perda de massa de cacho, escurecimento da raquis, degrana

e branqueamento das bagas. Nao houve congelamento nas bagas.

4.2. DESENVOLVIMENTO DOS FILMES BIODEGRADAVEIS E SACHES
LIBERADORES DE SO2, PRODUZIDOS POR EXTRUSAO SOPRO EM BALAO

4.2.1. TESTES PRELIMINARES

Foram realizados testes preliminares para definir as formulagdes mais
adequadas e condigcbes de operacdo para producdo dos pellets e filmes
biodegradaveis por extrusdo sopro em baldo. Os testes foram realizados utilizando

amido, glicerol e poli (adipato co-tereftalato de butileno) (PBAT).

4.3. PRODUCAO DOS FILMES, EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS SEM
PERFURACAO E SACHES

Os filmes biodegradaveis foram produzidos por extrusao sopro em balao
utilizando a formulagdo F3 (Tabela 1), pois foi a que apresentou as melhores

caracteristicas mecanicas e de processabilidade.

Tabela 1 — Formulacgdes dos filmes biodegradaveis.

Componente (% - m/m)

Formulagao PBAT* Amido Glicerol
F1 30 49 21
F2 30 4 23
F3 50 35 15

* PBAT: poli (adipato co-tereftalato de butileno).
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4.3.1. EQUIPAMENTO DE EXTRUSAO

O equipamento utilizado neste trabalho foi uma extrusora piloto de
monorrosca (BGM, modelo EL-25, Brasil) (Figura 11). A extrusora possui um
diametro de parafuso (D) de 25 mm, comprimento de parafuso (L) de 750 mm, cinco
zonas de aquecimento e uma matriz com seis furos de 2 mm. A matriz (cabegote)

do equipamento foi projetada para produzir filmes tubulares de uma camada.

Fonte: BGM MAQUINAS PARA PLASTICOS (2021).

Figura 11 — Extrusora piloto de monorrosca BGM, modelo EL-25, Brasil.

4.3.2. CONDIGOES DE PROCESSAMENTO PARA PELLETS E FILMES

Os componentes das formulagbées (PBAT, amido e glicerol) foram misturados

manualmente e extrudados em uma extrusora piloto monorrosca (BGM, modelo EL-
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25, Brasil) (Figura 11) para producdo dos pellets, necessarios para a segunda
extrusdo na formagdo do filme. O perfil de temperatura foi definido em
90/120/120/125 °C com uma velocidade de parafuso de 35 RPM, de acordo com os
testes preliminares. Os pellets produzidos na primeira extrusao foram extrudados
na mesma extrusora para produzir os filmes por extrusdo por sopro em baldo. O
perfil de temperatura usado foi o mesmo da primeira fase da extrusdo, em
90/120/120/125 °C com uma velocidade de parafuso de 35 RPM.

A melhor formulacéo para a producéo dos pellets e dos filmes, de acordo com
os testes preliminares, foi de 50 g de PBAT/ 100 g mistura, 35 g de amido/100 g

mistura e 15 g de glicerol/100 g mistura (Formulagao 3, Tabela 1).

4.4. PRODUGCAO DAS EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS E SACHES
LIBERADORES DE SO2

Foi definido o uso de quatro diferentes misturas de metabissulfito de sddio e
perolas de silica gel para os sachés, com base na literatura para tratamento
antifungico de uvas, que recomenda 1 g de SOz para 1 kg de uva. Com base nessa
propor¢ao, foram produzidos sachés com 2 g e 4 g de metabissulfito de sodio e
pérolas silica gel (SiO2) como um agente de controle de umidade em proporgéo 1,
2 e 4 g (Tabela 2).

Tabela 2 — Formulacéo dos tratamentos.

Tratamento Naz2S20s5 SiO2
Controle 0g 0g
Tratamento 1 249 249
Tratamento 2 449 19
Tratamento 3 49 249
Tratamento 4 49 49

Controle, ndo contém sachés com ingrediente ativo Na2S20s € SiO2 para liberagao de SOz
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4.4.1. PRODUCAO DAS EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS

Para definir o tamanho da embalagem que para armazenar as uvas, primeiro
foram consideradas as dimensbes e a capacidade da caixa de papeldo. As
dimensdes das caixas padréo de papelédo para 2 kg de uvas a granel correspondem
a 275 x 175 x 90 mm (comprimento x largura x altura).

Desta forma, com base no auxilio da literatura, considera-se que as
dimensdes dos sacos seriam de dimensdes 250 x 350 mm (comprimento x largura)
tamanho suficiente para evitar danos mecanicos ao produto e facilitar a selagem ao
embalar o produto. Os filmes foram cortados manualmente e foram seladas com o

auxilio de uma seladora de mesa (Figura 12).

Fonte: O préprio autor (2021).

Figura 12 — Producgao de sacos plasticos biodegradaveis.

Os sacos foram analisados para verificar a presenca de defeitos (furos,
rasgos, problemas de selagem) e foram acondicionados em sacos aluminizados até

0 uso como embalagem para uvas ou para as analises de caracterizagao.
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4.4.2. PRODUCAO DOS SACHES LIBERADORES DE SO2

Os sachés foram produzidos com 100 x 100 mm (comprimento x largura),
dimenséo suficiente para conter o metabissulfito de sédio (Na2S205) e as pérolas
de silica gel (SiO2), de acordo com a Tabela 2. Os filmes biodegradaveis foram
cortados manualmente e foram selados com o auxilio de um selador de mesa para

producao dos saches (Figura 13).

Fonte: O préprio autor (2021).

Figura 13 — Producao de sachés plasticos biodegradaveis.

4.5. CARACTERIZACAO DOS FILMES BIODEGRADAVEIS

4.5.1. AVALIACAO SUBJETIVA

Os filmes biodegradaveis produzidos por extrusao-sopro em baldo foram
avaliados subjetivamente de acordo com as seguintes caracteristicas: capacidade

de formagao dos perfis cilindricos de forma continua no processo de extruséo
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(processabilidade) e homogeneidade do material (presenga de furos, cor e
superficie irregular).

As classificagdes foram dadas pelos termos “deficiente”, “aceitavel” e “bom”.
Somente os filmes com boas caracteristicas subjetivas foram utilizados para

produzir as embalagens de uvas e os sachés contendo o ingrediente ativo.

4.5.2. ESPESSURA

A espessura dos materiais foi determinada utilizando um micrémetro manual
(£ 0,001 mm) (Starret, Brasil) em 5 pontos das amostras com dimensdes 20 x 50
mm (comprimento x largura), e condicionadas por 48 h a 25 °C em umidade relativa
(UR) de 53% (solucao saturada de nitrato de magnésio, Mg (NOs)2). Para a analise
das propriedades mecanicas foram utilizadas as mesmas amostras do material, com

o fim de garantir uma maior padronizagao nos analises.

4.5.3. PROPRIEDADES MECANICAS

As propriedades mecanicas dos filmes flexiveis foram determinadas através
de testes de tragao utilizando um texturdmetro TA.XT2i Plus (Stable Micro Systems,
Inglaterra) de acordo com o método D882-02 da American Society for Testing and
Material (ASTM, 2002). As propriedades determinadas foram a resisténcia maxima
a tragéo, porcentagem de alongamento na ruptura e Modulo de Young.

Para analise, foram utilizadas as mesmas amostras utilizadas para a analise
da espessura com dimensodes 20 x 50 mm (comprimento x largura). A velocidade
do ensaio foi de 0,80 mm/s e a distancia inicial entre as garras de 30 mm. Antes da
realizacao dos testes de tracdo, os corpos de as amostras foram previamente
condicionados em dessecador a 25 °C por 48 horas em umidade relativa (UR) de
53 % (solugao saturada de nitrato de magnésio, Mg (NO3)2).
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4.5.4. PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

A permeabilidade ao vapor de agua foi determinada pelo método gravimétrico
de acordo com o0 método da ASTM E-96-(00) (2000) com algumas modificagdes. O
filme, previamente condicionado por 48 h a 25 °C em umidade relativa (UR) de 53%
(solugéo saturada de nitrato de magnésio, Mg (NOs)z2), foi fixado na abertura circular
(60 mm de didametro) da capsula de permeabilidade, empregando-se graxa de
silicone para garantir a migracdo de umidade exclusivamente através do filme.

O interior da capsula foi parcialmente preenchido com solugao saturada de
cloreto de magnésio, MgCl2 (33% UR a 25 °C), e o sistema foi introduzido no
dessecador contendo solugao saturada de cloreto de sédio, NaCl (75,3% UR a 25
°C), criando um gradiente de UR para a passagem de vapor de agua para o interior
da capsula. Foram realizadas dez pesagens sucessivas, em intervalos de tempo de
12 horas. O ganho de massa (m) foi graficado em fung&o do tempo (t), e entdo foram
determinados o coeficiente angular (m/t) e a taxa de permeabilidade ao vapor de

agua (TPVA) dada pela Equacgao 1:

TPVA = (%) X G) [Eq. 1]

Onde A é a area de permeacao do corpo de prova (m?).

Para cada formulagdo desenvolvida, o ensaio foi realizado em ftriplicata. A

permeabilidade ao vapor de agua foi calculada pela Equacéao 2:

m_ 1
—X—=Xe
PVA = psf (tURﬁlSé’lz) [Eq. 2]

em que:

A - area de permeacgao do corpo de prova (m?);

e - espessura do filme (m);

ps - pressao de saturagado do vapor na temperatura de teste (Pa);
UR+ - umidade relativa no interior do dessecador (%);

UR: - umidade relativa no interior da capsula (%).
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4.5.5. ISOTERMAS DE SORCAO DE AGUA

As amostras com dimensbes 20 x 20 mm foram condicionados e
desidratadas por 7 dias em dessecador contendo cloreto de calcio anidro (CaCl2),
com a finalidade de diminuir a umidade dos filmes, mantendo a umidade relativa
(UR) préxima a 0%. Apos este periodo as amostras foram colocadas no
equipamento gerador de isotermas Aquacorp (Decagon Devices, EUA) que opera
pelo método de isotermas por ponto de orvalho dinamico. As amostras foram
colocadas no equipamento e foi realizado um ciclo de dessorgao inicial para atingir
a atividade de agua minima para iniciar o ensaio de adsorcdo. Foi realizada a
varredura no modo de adsorcao na faixa de atividade de agua de 0,10 a 0,85, na
temperatura de 25 °C.

As isotermas de sorgao foram calculadas pelo modelo GAB
(Guggenheim, Anderson e de Bder) (Equacgéo 3) utilizando o software Sorptrack
1.14 (Decagon Devices, EUA) que acompanha o equipamento. O programa

Statistica 7.0 foi utilizado para realizar a modelagem.

Xw = C.K.my.aw -
W= [(1-K.aw)(1-K.aw+C.K.aw)] [Eq.3]

em que:
Xw - umidade em base seca (g agua/g solido);

aw - umidade da agua (UR/100);

mo - monocamada molecular dada em g agua/g sélido;

C - constante relacionada ao calor de sor¢gao da camada molecular;
K — parametro calor de sor¢ao da multicamada.

4.5.6. PERDA DE MASSA EM AGUA

A perda de massa em agua (PMA) foi determinada de acordo com Olivato et

al. (2012) com modificagdes. As amostras foram previamente dessecadas por trés

dias em dessecador contendo cloreto de calcio anidro (CaCl2) (0% UR). Apds a
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pesagem em balanga analitica BEL (Piracicaba, Brasil), os materiais foram imersos
em 20 mL de agua destilada, por 48 h a 25 °C. As amostras foram entdo removidas
e secas a 105 °C em estufa por 4 h, e a massa da amostra condicionada apés o
tratamento utilizada para determinar a perda de massa em agua (%). As
determinagdes foram realizadas em triplicata. A perda de massa em agua foi obtida

pela Equacéo 4.

PMA = (M) x 100 Eq. 4]

msi

Onde PMA ¢ a perda de massa em agua, msi € a massa seca inicial € msf, a massa

seca final.

4.5.7. DENSIDADE

As triplicatas de cada formulagdo, com dimensdes de 20 x 20 mm, foram
cortadas e condicionadas por 7 dias em dessecador contendo cloreto de calcio
anidro (CaClz) (0% UR) para serem desidratadas. Apds este periodo, as amostras
foram pesadas e, em seguida, sua massa e area geométrica foram determinadas.
Os resultados obtidos sao utilizados para o calculo da densidade dos materiais,

sendo expressos em g/cm?.

4.6. CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVAS DE MESA BENITAKA (Vitis
vinifera L.) EMPREGANDO EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS E SACHES
BIODEGRADAVEIS LIBERADORES DE SO2

4.6.1. DESCRIGAO DOS TRATAMENTOS

Uvas de mesa 'Benitaka' (Vitis vinifera L.) embaladas em sacos plasticos

biodegradaveis sem perfuracdo e contendo sachés de plastico biodegradavel
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liberadoras de SO2 foram acondicionadas em caixas de papeldo e armazenadas em
camara frigorifica a 1 £ 1 °C. As variaveis avaliadas foram: incidéncia de mofo
cinzento nas bagas, perda de massa de cacho, escurecimento da raquis, degrana
e branqueamento das bagas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e quatro repetigbes para cada tratamento, consistindo de
combinagdes de sachés liberadores de SO2 e de um tratamento sem saché

(controle), de acordo com a Tabela 2.

Fonte: O préprio autor.

Figura 14 — Cachos da uva ‘Benitaka’ embalados em sacos plasticos com sachés
liberadores de SO..

Os tratamentos consistiram em 2 kg de cachos de uvas 'Benitaka' para cada
tratamento, embalados em sacos plasticos biodegradaveis sem perfuragao,

contendo no interior um saché (Figura 14). As uvas embaladas e contendo um
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saché foram acondicionados em caixas de papeldo ondulado com as dimensdes
275 x 175 x 90 mm (comprimento x largura x altura). O tratamento controle foi

semelhante aos demais tratamentos, mas sem a utilizagao do saché.

4.6.2. EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DAS UVAS

Apods serem colhidos, os cachos foram limpos e suas bagas danificadas e
desuniformes foram eliminadas. Em seguida, os cachos foram padronizados de
acordo com a sua aparéncia e massa (400 a 800 g), e foram dispostos em sacos
plasticos com capacidade para 2 kg, junto com um saché liberador de SO2 de acordo
com seu tratamento (Figura 15). Nao foi necessario realizar o inéculo de Botrytis
cinerea pois as uvas foram obtidas de uma videira com histérico de ocorréncia de

mofo cinzento sem nenhum tratamento antifungico.

Fonte: O préprio autor.

Figura 15 — Etapas de embalagem das uvas.
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A embalagem das uvas seguiu os seguintes passos (Figura 15): A:
Acomodacgao do saco plastico biodegradavel na caixa de papelao; B: Acomodagao
de cachos de uvas embaladas no interior do saco; C: Colocagdo de um saché
liberador de SO2 sobre as uvas no interior do saco plastico biodegradavel; D:
Fechamento do saco plastico biodegradavel; E: Fechamento com lacre; F:
Fechamento da caixa para o armazenamento em camara.

Em seguida, as caixas de papelao corrugado foram dispostas em camara
refrigerada a 1 £ 1 °C com umidade relativa do ar a 90% (Figura 16). Cada caixa foi
etiquetada de acordo com os tratamentos e suas respectivas repeticdes; as caixas
foram empilhadas de acordo com as instrugcdes do fabricante das caixas de papelao

(ADAMI S/A), em duas sec¢des e de forma aleatéria.

~
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Fonte: O préprio autor.

Figura 16 — Armazenamento das caixas de uva ‘Benitaka’ em camara refrigerada
em temperaturade 1 £ 1 °C.
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4.6.3. AVALIACOES

As uvas dos cinco tratamentos foram avaliadas aos 30 e 45 dias apés o inicio
do armazenamento refrigerado, em que foram analisadas as seguintes variaveis:
incidéncia de mofo cinzento nas bagas, perda de massa de cacho, escurecimento
da raquis, degrana e branqueamento das bagas. Apos os 45 dias de
armazenamento a 1 + 1 °C, as uvas embaladas foram armazenadas por 3 dias a
temperatura ambiente (22 £ 1 °C) e as variaveis descritas anteriormente foram
novamente avaliadas, com excecao da perda de massa dos cachos, pois apos 45
dias de armazenamento, foram retiradas amostras para medir o teor de sélidos
soluveis e a acidez total.

A incidéncia de podridao cinzenta nas bagas foi quantificada pela férmula
(YOUSSEF; ROBERTO, 2014):

Incidéncia (% de b _ tadas) = numero de bagas infectadas 100
netdencia (% de bagas infectadas) = namero total de bagas do cacho

A perda de massa dos cachos foi determinada por meio da pesagem dos
cachos no momento inicial de armazenamento e no momento de cada avaliagao,

de acordo com Youssef; Roberto (2014):

massa inicial — massa no momento da avaliacao
Perda de massa (%) = — x 100
massa inicial

O escurecimento da raquis foi avaliada por meio de avaliagao visual conforme
a metodologia descrita por Ngcobo et al. (2013), atribuindo-se notas de acordo com
o nivel de escurecimento (Figura 17), sendo 1 (fresco e verde); 2 (levemente

marrom); 3 (significativamente marrom) e 4 (severamente marrom).
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Fonte: MUHLBEIER (2020).

Figura 17 — Escurecimento da raquis. 1: fresco e verde. 2: leve escurecimento. 3:
escurecimento significativo. 4: escurecimento severo.

A degrana dos cachos foi avaliada por meio da contagem das bagas soltas
de cacho dentro da caixa, e expresso em porcentagem.

O branqueamento das bagas foi quantificado conforme a férmula descrita por
Henriquez e Pinochet (2016):

numero de bagas com branqueamento
x 100

B todas b %) =
ranqueamento das bagas (%) numero total de bagas do cacho

4.7. ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando-se o software Statistica 7.0® (StatSoft, EUA), e as médias dos tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia (p < 0,05).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PROPRIEDADES MECANICAS DOS FILMES BIODEGRADAVEIS
PRODUZIDOS POR EXTRUSAO SOPRO EM BALAO UTILIZANDO BLENDAS DE
AMIDO, GLICEROL E PBAT

Para produzir o filme biodegradavel foi utilizada a formulagdo F3 (50 g de
PBAT/100 g mistura, 35 g de amido/100 g mistura e 15 g de glicerol/100 g mistura)
(Tabela 2), pois essa formulagdo apresentou a melhor processabilidade durante a
extrusao por sopro em baldo. As analises das propriedades mecanicas foram
realizadas em filme antes de ser utilizado como embalagem de uva, denominado

“filme novo” e em filme apds uso como embalagem, denominado “filme usado”.

5.1.1. ESPESSURA, PERDA DE MASSA EM AGUA E DENSIDADE

A espessura, perda de massa em agua e a densidade de filmes

biodegradaveis sdo mostrados na Tabela 3.

Tabela 3 — Espessura, perda de massa em agua e densidade dos filmes novos e

usados.
Perda de massa em .
Amostra ES[:();Sr:)lJ ra agua Dezn/sclgg)d €
(% PMA) 9
Filme Novo 0,111 £ 0,007 a 15,9+0,2 a 1,223 + 0,020 a
Filme Usado 0,108 + 0,006 a 140+11a 1,165 + 0,027 a

Filme Novo — filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g; Filme Usado —
filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g

Resultados expressos como média (+ desvio padrao).

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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De acordo com a analise de variancia, ndo houve diferenga significativa da
espessura, perda de massa em agua e densidade entre os filmes biodegradaveis
novos e usados, ou seja, os filmes mantiveram as caracteristicas dimensionais e a
perda de massa em agua apos o0 seu uso com embalagem de uvas, demonstrando
a estabilidade do filme apds o seu uso em condi¢des de alta umidade relativa e
baixas temperaturas.

Quanto maior a densidade do filme, maior a quantidade de material utilizada
para produzi-los, aumentando o custo do material. Kormin et al. (2017) produziram
materiais injetados de polietileno de baixa densidade (PEBD) (densidade em torno
de 0,9188 g/cm?®) com duas fontes de amido diferentes e avaliaram as densidades
desses materiais. Segundo os autores, a densidade dos materiais aumentou com o
aumento da proporgédo de amido na mistura, provavelmente devido a fraca ligagéo
entre o amido e o PEBD, pois o amido termoplastico é hidrofilico e o PEBD é
hidrofébico, e 0 mesmo comportamento pode ser sugerido para filmes com PBAT e
amido.

Brandelero et al. (2012) produziram filmes por extrusdo de sopro de balao, e
a formulagao controle teve uma composigdo semelhante a deste estudo (amido
termoplastico de mandioca/PBAT 65/35 m/m). A espessura média foi de 200 ym e
a densidade média foi de 1,34 g/cm?, superior ao relatado no presente trabalho,
provavelmente devido ao maior teor de amido termoplastico, 65% contra 50% da
nossa formulacéo.

Os filmes biodegradaveis utilizados pra embalagem de uva podem ser
considerados relativamente estaveis em agua pois a perda de massa em agua
variou de 14 a 15,9%, sendo uma caracteristica atrativa, uma vez que os materiais
a base de amido sao altamente higroscopicos e, consequentemente, muito sujeitos

a perda de massa em agua (MALI et al., 2005).

5.1.2. PROPRIEDADES MECANICAS

A resisténcia a tragédo dos filmes variou entre 8,8 e 9,5 MPa e o0 alongamento

variou de 604 a 609% (Tabela 4) e ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre
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eles, ou seja, seu uso em condigdes de alta umidade relativa e baixas temperaturas
nao afetaram a resisténcia e o alongamento do filme, mantendo suas propriedades
mecanicas, com exceg¢ao do Mddulo de Young, que aumentou apds o uso. Este
aumento foi devido ao envelhecimento do filme, com aproximacao das cadeias dos
polimeros, aumentando a interagao entre elas e, consequentemente, causando um

aumento da rigidez do material.

Tabela 4 — Propriedades mecanicas dos filmes biodegradaveis novos e usados.

Propriedade mecénica

Amostra Resisténcia a Alongamento na Médulo de
tracao ruptura Young
(MPa) (%) (MPa)
Filme Novo 8,8+0,3a 604 £ 32 a 450+09a
Filme Usado 956+0,3a 619+ 29a 744+£540Db

Filme Novo — filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g; Filme Usado —
filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g

Resultados expressos como média (+ desvio padréo).

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nado diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

De acordo com estudos realizados por Brandelero, Grossmann, Yamashita
(2011), os filmes biodegradaveis produzidos por extrusdo soprada com misturas de
amido termoplastico de mandioca e PBAT, com propor¢cdes semelhantes as
utilizadas neste trabalho, tinham uma resisténcia a tracdo em torno de 4 MPa e um
alongamento na ruptura de cerca de 50%. Olivato et al. (2011) obtiveram valores de
6 MPa para resisténcia a tragdo, alongamento de 150% e Mddulo de Young em
torno de 55 MPa para filmes com misturas de amido termoplastico e PBAT (55/45
p/p) produzidos por extrusao soprada.

Os resultados das propriedades mecanicas citados por Brandelero,
Grossmann, Yamashita (2011), em comparagao com os resultados desta pesquisa
mostram que o filme desenvolvido é notadamente mais resistente, manipulavel e

flexivel para posterior aplicagado como sistemas de embalagem ativos sujeitos a
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alteracdes na umidade e temperatura. Em comparacao aos estudos realizados por
Dias (2020), en filmes biodegradaveis multicamadas com misturas de amido
termoplastico de mandioca e PBAT contendo p6 de cha verde e p6 de flor de hibisco
e posterior aplicagdo como embalagem ativa de alimentos, obteve resultados de
resisténcia a tracao dos filmes entre 4,8 e 4,9 MPa, devido ao impacto da adicdo de
novos componentes na formulagdo de um filme que pode afetar as propriedades
mecanicas do material, um alongamento na ruptura variou de 3 a 5% que foi inferior
em comparagdo com os resultados na presente investigagado, bem como o Modulo

de Young em torno de 23,2 e 36,8 Mpa.

5.1.3. PERMEABILIDADE AO VAPOR DE AGUA

A permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes variou de 5,3 a 6,6 x
10" g m' s Pa”'(Tabela 5), havendo diferencga significativa entre as amostras
antes e ap6s o uso como embalagem de uvas, entretanto essa diferenga, do ponto
de vista pratico ndo é importante, pois tanto antes como apds o uso, o filme pode
ser considerado altamente permedavel ao vapor de agua. Essa diferenga pode ser
devido ao envelhecimento do filme, conforme discutido anteriormente, devido a
aproximagao das cadeias dos polimeros e, consequentemente, reduzindo a

permeacao do vapor de agua através do filme.

Tabela 5 — Permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos filmes biodegradaveis

novos e usados.

PVA (x10')

Amostra (g m's1Pa’)
Filme Novo 6,6+0,2a
Filme Usado 53+0,3b

Filme Novo — filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g; Filme Usado —
filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g

* Resultados expressos como média (+ desvio padrao) x 10'! para PVA.

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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Em outros estudos com filmes formulados com PBAT e amido de mandioca
em proporgdes semelhantes ao presente trabalho Muller, Yamashita e Laurindo
(2008) relataram PVA de 9,5 x 10" g m™' s7' Pa-! e Dias (2020) de 5,2 x10-"'g m-"
s Pa, ou seja, semelhantes aos determinados no presente trabalho. Brandelero,
Grossmann e Yamashita (2012) para filmes produzidos a partir de blendas PBAT e
amido, contendo Tween 80 e dleo de soja na matriz, relataram PVA de 2,8 x 10?2 g
m™' s Pa, para um gradiente de 32-64% UR, sendo essa diferenga devido a

presenca de 6leo na matriz, tornando o material mais hidrofobico.

5.1.4. ISOTERMAS DE SORGAO DE AGUA

Os parametros obtidos através da modelagem das isotermas de sorgcéo de
agua dos filmes Novo e Usado, usando o modelo de GAB estdo apresentados na
Tabela 6, também foi gerado um grafico mais limpo (Figura 18) onde pode ser visto
que antes como apoés o uso, dos filmes Novo e Usado podem ser considerados com
boa relagao entre o teor de umidade (%db) e a atividade da agua (aw), mas o teor
de umidade no material usado diminui quando € usado e sujeito a mudangas de
temperatura e umidade. O ajuste do modelo aos dados foi considerado satisfatério
devido ao valor do coeficiente de determinacao ter sido proximo de 1, e similar aos
obtidos por outros pesquisadores da area de biofilmes. E apresentada uma breve
comparagao dos resultados obtidos por outros pesquisadores com resultados muito

semelhantes usando amido de mandioca.

Tabela 6 — Isotermas de sor¢ao de agua dos filmes biodegradaveis novos e usados.

Parametros do modelo GAB

Amostra m,
C k R?
(g agua/100 g solidos)
Filme Novo 15,3 0,61 10,7 0,99
Filme Usado 11,8 0,68 8,2 0,99

Filme Novo — filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g; Filme Usado —
filme com 50 g PBAT/ 100 g, 35 g amido/100 g, 15 g glicerol/100 g
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Costa (2008) obteve para filme produzido a partir de blenda de amido
termoplastico de mandioca: PBAT (70:30) um valor de m, igual a 7,3 g agua/100 g
solidos, sendo que o ATp continha 20% de glicerol. Ja Muller et al. (2008), para filme
elaborado com 100% de ATp contendo 30% de glicerol, obtiveram valor de m, igual
a 9,4 g agua/100 g solidos (ambos a 90% UR). Estes valores foram similares aos
determinados para filmes de PBAT, amido de milho e glicerol (PBAT 50% e ATp

50%), elaborados neste trabalho.

Isotermas de Sor¢do de Agua

® Filme Novo Filme Usado

21,0

19,0

17,0

15,0

13,0

11,0

Teor de Umidade (%db)

9,0

7,0

5,0
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

aw

Fonte: O préprio autor.

Figura 18 — Gréfico limpo da modelagem das isotermas de sorgdo de agua dos
filmes Novo e Usado usando o modelo de GAB.



50

5.2. OCORRENCIA NATURAL DE BOTRYTIS CINEREA - SAFRA DE VERAO
DE 2020 EM UVAS DE MESA BENITAKA EMBALADAS EM SACOS PLASTICOS
BIODEGRADAVEIS CONTENDO SACHES LIBERADORES DE SOz

5.2.1. INCIDENCIA DE MOFO CINZENTO NAS BAGAS

Apo6s 30 e 45 dias de armazenamento em camara refrigerada a 1 £ 1 °C, os
cachos de uva 'Benitaka' submetidos aos tratamentos com os sachés liberadores
de SOz2 tiveram menor incidéncia, ou mesmo auséncia de mofo cinzento quando
comparados o tratamento controle, composta somente pelo saco biodegradavel
(Tabela 7).

Tabela 7 — Incidéncia de mofo cinzento em uvas de mesa ‘Benitaka’ apos 30 e 45
dias de armazenamento em camara refrigerada a 1 °C e apos 3 dias em temperatura
ambiente (22 + 1 °C), embaladas a granel em caixas de papelao e sacos plasticos

biodegradaveis com diferentes sachés liberadores de SOs-.

Incidéncia de mofo cinzento
(% de bagas com sintomas)

Tratamento di 299G
30 diasa1°C 45 diasa 1°C 3 'Z;f)alagemsem
Controle 2,38+0,19b 460+£0,51b 7,15+ 1,58 b
Tratamento 1 0,00 £ 0,00 a 0,00+ 0,00 a 0,00 £ 0,00 a
Tratamento 2 0,00+ 0,00 a 0,00+ 0,00 a 0,00 £0,00 a
Tratamento 3 0,17 +0,17 a 0,17 +0,17 a 0,34 +0,34 a
Tratamento 4 0,00+ 0,00 a 0,00+ 0,00 a 0,17 +0,17 a

Resultados expressos como média (+ desvio padrio).

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Depois de armazenadas por 45 dias a 1 °C, as uvas foram retiradas das
embalagens plasticas e mantidas 3 dias sé dentro das caixas de papeldo a
temperatura ambiente para simular uma situacdo de venda no varejo sem

refrigeragao.
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A auséncia de sintomas de mofo cinzento das uvas embaladas com saché
contendo metabissulfito de sédio durante o0 armazenamento refrigerado foi devido a
liberacédo de SOz2. A propriedade hidrofilica da silica gel controlou a liberagéo do SOz
ao longo da armazenagem pois diminuiu a disponibilidade de agua para que o
metabissulfito reagisse e liberasse o SO2 de forma rapida.

A acgao fumigante do SO:2 evita a germinacéo dos esporos em crescimento
ativo e consequentemente, o melhor desempenho no controle do mofo cinzento.
Além disso, como os cachos da uva de mesa ‘Benitaka’ estavam embalados em
sacos plasticos biodegradaveis, a embalagem reteve o SO2 criando uma
microatmosfera adequada a agcdo do SOz, mas sem causar injurias fisioldgicas
devido ao possivel acumulo CO2 ou falta de Oz, ou seja, os sacos plasticos
biodegradaveis agiram como uma embalagem de atmosfera modificada.

Nos tratamentos em que foram utilizados os sachés liberadores de SOz,
verificou-se incidéncia da doenga nos tratamentos 3 e 4 com 0,34% e 0,17% de
bagas com sintomas respectivamente, mas nao diferindo significativamente dos
tratamentos 1 e 2 e diferindo do tratamento controle, que apresentou maior
incidéncia da doenca com 7,15% (Tabela 7).

De acordo com Chervin et al. (2012) e Smilanick et al. (1990), a infecgao por
B. cinerea muitas vezes permanece latente, e as uvas devem ser expostas
continuamente ao gas, a fim de controlar a doenga por eliminagéo periédica do
micélio em crescimento. Entretanto no caso das uvas embaladas com sachés
liberadores de SOz, a incidéncia de podriddo apds a retirada da embalagem e
mantidas 3 dias a temperatura ambiente foi muito baixa ou inexistente, ou seja,
provavelmente evito a germinagdo expressiva dos esporos ativos devido a agao
antifungica do SOo..

O regulamento n° 543/2011 da Unido Europeia (EU) (EUROPEAN
COMISSION, 2019), estabelece regras para a importagao de frutas e hortaligas no
Anexo 1 desse regulamento, a United Nations Economic Comission for Europe
(UNECE), estabelece as normas sobre o comércio e controle de qualidade de uvas
frescas a serem exportadas para a UE (UNECE, 2019). Nessa normativa, fica

estabelecido que as uvas frescas podem conter defeitos superficiais leves, nao
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devendo apresentar sinais de apodrecimento ou deterioracdo que as tornem
improprias ao consumo, no entanto, ndo estdo definidos limites de incidéncia de

podriddes.

5.2.2. PERDA DE MASSA DE CACHO

Os resultados da perda de massa das uvas armazenadas por 30 e 45 dias a
1 °C resultou sem diferengas significativas estatisticamente entre os tratamentos,
sendo verificada perda gradual ao longo do armazenamento em que a maior média
foram observadas nos tratamentos 3 e 4 aos 45 dias de armazenamento em camara
refrigerada com médias de 5,20% e 5,82% (Tabela 8).

Tabela 8 — Perda de massa (%) na uva de mesa ‘Benitaka’ apdos 30 e 45 dias de
armazenamento a 1 °C, embaladas a granel em caixas de papelao e sacos plasticos

biodegradaveis com diferentes sachés liberadores de SOs-.

Perda de massa (%)

Tratamento
30diasa1°C 45 diasa1°C
Controle 3,37 £ 0,30 a 4,62 +0,81a
Tratamento 1 3,42 +0,47 a 475+0,45a
Tratamento 2 3,52+0,80 a 495+0,80a
Tratamento 3 3,85+0,24 a 5,20+ 0,28 a
Tratamento 4 420+1,17 a 5,82+0,97 a

Resultados expressos como média (+ desvio padréo).
Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Apods 45 dias de armazenamento refrigerado, verificou-se que a média de
perda de massa do tratamento controle foi menor as dos tratamentos com sachés
liberadores de SO2, confirmando a necessidade do uso da combinacdo desses
materiais de embalagem para proporcionar melhor conservagao pos-colheita da uva

de mesa ‘Benitaka’ durante o armazenamento refrigerado (LITCHER et al., 2011).



53

Como consequéncia da perda de massa, destaca-se o murchamento das
bagas, que ocorre quando a perda atinge cerca de 4 a 5%, afetando assim a
aparéncia e a firmeza ideais para o consumo (GORGATTI NETTO et al., 1993).
Quando as uvas sdo armazenadas em condicdes adequadas de temperatura e
umidade relativa, as perdas por desidratagdo se tornam pequenas (BRACKMANN;
MAZARO; WACLAWOVSKY, 2000). Contudo, mesmo controlando esses fatores,
os cachos continuam a perder agua, principalmente devido as condi¢des
microclimaticas criadas nas embalagens durante o armazenamento refrigerado
(MDUDUZI et al., 2012).

Como ja citado, os componentes da embalagem também afetam a
transmissao de vapor de agua, sendo que quanto menor a taxa de transmissao,
maior a umidade relativa no interior da embalagem, o que reduz a transpiracéo e,
consequentemente, a perda de massa (CIA et al., 2010; ZAGORY; KADER, 1988).
A perda de agua e, consequentemente a perda de massa, sao importantes fatores
de degradacédo da qualidade de uvas de mesa, traduzindo-se principalmente em
secagem e escurecimento da raquis e amolecimento das bagas, que facilitam a
degrana (BLEINROTH, 1993; BRACKMANN; MAZARO; WACLAWOVSKY, 2000;
LYDAKIS; AKED, 2003; RIZZUT]I et al., 2015).

5.2.3. ESCURECIMENTO DA RAQUIS

Em relacdo ao escurecimento da raquis dos cachos de uva 'Benitaka' apds
30 dias a 1 °C, as menores pontuagdes, ou seja, menor escurecimento, foram
observadas para os tratamentos que utilizaram sachés liberadores de SOg,
enquanto que o tratamento composto somente pelo bolsao plastico biodegradavel

(controle) resultou na maior média (Tabela 9).
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Tabela 9 — Avaliacédo do escurecimento da raquis dos cachos de uva de mesa
‘Benitaka’ apds 30 e 45 dias a 1 °C e apds 3 dias a temperatura ambiente a 22 °C,
embaladas a granel em caixas de papeléo e sacos plasticos biodegradaveis com

diferentes sachés liberadores de SOa.

Escurecimento da raquis*

Tratamento :
30 dias a 1 °C 45 dias a 1 °C 3diasa22°C
sem embalagem

Controle 1,00 £ 0,00 a 2,00+£0,00b 3,25+0,25b
Tratamento 1 1,00 £ 0,00 a 1,00 £ 0,00 a 1,50+ 0,28 a
Tratamento 2 1,00 £ 0,00 a 1,00+ 0,45 a 1,25+ 0,25 a
Tratamento 3 1,560+ 0,28 a 1,560+ 0,58 a 1,560+ 0,28 a
Tratamento 4 1,25+ 0,25 a 1,25+ 0,45 a 1,25+ 0,25 a

* Escala de notas visuais de escurecimento da raquis: 1 - fresco e verde; 2 — ligeiramente marrom; 3
- significativamente marrom; e 4 - severamente marrom (Ngcobo et al., 2013).

Resultados expressos como média (+ desvio padrao).

Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p=0,05).

Apos 45 dias a 1 °C e 3 dias em temperatura ambiente sem embalagem
plastica biodegradavel, os cachos de uva do tratamento controle continuaram tendo
as maiores pontuagdes de escurecimento da raquis, porém as raquis ainda estavam
préoximas da condigao de fresco verde.

Em geral, as notas variaram entre 1,00 e 3,25 (Tabela 9). Esses valores, com
vistas a comercializagdo, ndo colocariam as uvas em posicao de inaptas ao
consumo, pois a aparéncia dos cachos é afetada quando a raquis esta severamente
marrom (NELSON, 1983), o que nao foi observado nesse trabalho.

O gas SOg2, além de controlar fungos, influencia em fendmenos fisioldgicos,
como na manutencdo da cor verde dos engacos e turgidez das bagas (MANSOUR
et al., 1984; NELSON, 1983), e isto se deve a agao inibidora do SOz sobre o
mecanismo catalitico de algumas enzimas que favorecem o processo da respiracao
(GORGATTI NETO et al., 1993).

De acordo com Ahmed et al. (2018), apdés 50 dias de armazenamento

refrigerado, foi possivel observar que cachos de uva ‘ltalia’ embalados com folhas
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de SO2 de liberacdo dupla fase resultaram no menor escurecimento da raquis,
quando comparados ao tratamento composto somente pelo bolsdo plastico
microperfurado. Apds 7 dias em temperatura ambiente, neste trabalho ndo foram
verificadas diferengas estatisticas entre os tratamentos com sachés liberadores de

SOz, sendo que todas as raquis se apresentaram um pouco escurecidas.

5.2.4. DEGRANA DAS BAGAS

Na avaliagdo de degrana das bagas dos cachos de uvas 'Benitaka’,
armazenadas 30 dias a 1 °C (Tabela 10), a porcentagem de bagas desprendidas
dos engacos variou de 0,34 a 1,19% e néo houve diferenga entre os tratamentos, o
mesmo ocorrendo apds 45 dias a 1 °C (1,70 a 2,72%) e 3 dias a temperatura
ambiente a 22 °C (2,38 a 5,44%). Desta forma os tratamentos com sachés

liberadores de SOz nao afetaram a degrana em relagéo ao tratamento controle.

Tabela 10 — Degrana das bagas dos cachos de uva de mesa ‘Benitaka’ apés 30 e
45 dias a 1° C e apos 3 dias a temperatura ambiente a 22 °C, embaladas a granel
em caixas de papeldo e sacos plasticos biodegradaveis com diferentes sachés

liberadores de SOa.

Degrana (%)

Tratamento .
30 diasa 1 °C 45diasa1°c  Sdiasa22°Csem

embalagem
Controle 0,34 +0,19 a 1,87 +0,42 a 2,38+ 0,44 a
Tratamento 1 1,19+ 0,51 a 255+1,05a 5,44 + 2,20 a
Tratamento 2 0,68 +0,00 a 1,70+ 0,43 a 3,23+0,17 a
Tratamento 3 1,02+ 0,43 a 1,87 +£0,75a 425+0,97 a
Tratamento 4 0,51+0,17 a 2,72+0,83a 5,10+ 2,18 a

Resultados expressos como média (+ desvio padrao).

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05).
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De acordo com o regulamento técnico de identidade e de qualidade para a
classificacdo de uvas finas de mesa destinadas ao mercado de frutas frescas —
Anexo 2 da Instrugdo Normativa n° 001 de 01 de fevereiro de 2002, os limites aceitos
para degrana sdo de, no maximo, 5% (BRASIL, 2002).

Levando em consideracao a lei de padronizagéo vigente, as uvas de mesa
‘Benitaka’ de todos os tratamentos avaliados na safra de verao 2020, apresentaram
niveis de degrana dentro da tolerancia permitida aos 45 dias de armazenamento em
camara refrigerada, apos 3 dias em temperatura ambiente apenas os tratamentos
1 e 4, com excegao do tratamento controle, na safra de verdao de 2020 (Tabela 10).

A degrana, apesar de ser considerada um defeito nos cachos de uvas,
dependendo da intensidade ou posicionamento de ocorréncia, pode muitas vezes
passar despercebida pelo consumidor. Em cachos da uva de mesa ‘Niagara
Rosada’, avaliados de acordo com a aparéncia visual, degranas de 0, 5, 10 e 15%
nao apresentaram diferenca entre si quanto a preferéncia do consumidor,
evidenciando que a falta de bagas € menos percebida e menos grave para o cliente
final (GOMES; FERRAZ; CIPOLLI, 2013).

5.2.5. BRANQUEAMENTO DAS BAGAS

Na avaliacédo do branqueamento das bagas dos cachos de uvas 'Benitaka',
armazenadas 30 dias a 1 °C (Tabela 11), a porcentagem variou de 0 a 6,64%. As
uvas dos tratamentos contendo sachés liberadores de SO2 n&o diferiram
estatisticamente entre si, ao contrario do tratamento controle, que ndo apresentou
branqueamento. O mesmo comportamento ocorreu com as uvas armazenadas 45
dias a 1 °C, cuja porcentagem de branqueamento variou de 0 a 22,13% e de 0 a
33,43% nas uvas mantidas 3 dias a temperatura ambiente a 22 °C, sem a

embalagem plastica biodegradavel.
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Tabela 11 — Branqueamento das bagas dos cachos de uva de mesa ‘Benitaka’ apos
30 e 45 dias a 1 °C e apds 3 dias a temperatura ambiente a 22 °C, embaladas a
granel em caixas de papeldo e sacos plasticos biodegradaveis com diferentes

sachés liberadores de SOo.

Branqueamento das bagas (%)

Tratamento .
30diasal1°C  45diasat°cc ~ Sdi@sa22°Csem
embalagem
Controle 0,00+ 0,00b 0,00+£0,00b 0,00+ 0,00 b
Tratamento 1 562+1,12a 17,37 + 2,68 a 20,94 + 1,87 a
Tratamento 2 494 +0,51a 22,13+3,10 a 33,43+ 3,55 a
Tratamento 3 6,64 £ 0,93 a 17,54 + 3,61 a 25,88 + 8,37 a
Tratamento 4 561+1,95a 15,32 + 2,26 a 27,76 £+ 2,12 a

Resultados expressos como média (+ desvio padréo).
Médias seguidas de mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

A geragéo dos acidos H2SO3 e H2SO4 pelo SOz, apds entrar em contato com
o vapor de agua, podem induzir o branqueamento de bagas (CRISOSTO;
MITCHELL, 2002; DEL SOLAR et al., 2000). Quando apenas a coloragao das bagas
€ afetada, o branqueamento é classificado como defeito leve por lesdo de SO2, com
limite maximo de 12%. No entanto, esse defeito progride, e a area da baga afetada
pode ficar mole e as vezes surgem rachaduras. Nesta fase, o branqueamento é
classificado como defeito grave por lesdo de SO2, sendo aceito o limite de, no
maximo, 4% (USDA, 1999).

Os cachos de uvas 'Benitaka' submetidas aos tratamentos com sachés
liberadores de SOz, apds 45 dias a 1 °C apresentaram niveis superiores ao limite
aceitavel de branqueamento entre 15,32 e 22,13% e aos 3 dias em temperatura
ambiente niveis de branqueamento entre 20,94 e 33,43%. Desta forma seria
necessario reduzir a quantidade de ingrediente ativo nos saches e/ou aumentar a
permeabilidade ao SO:2 das embalagens plasticas biodegradaveis através de
microperfuragdes, diminuicdo da espessura ou alteracbes nas formulacdes dos

materiais.
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6. CONCLUSOES

Os filmes biodegradaveis de PBAT, amido e glicerol tiveram boa
processabilidade no processo de produgao por extrusao-sopro em baldo. Os filmes
apresentaram propriedades mecanicas adequadas para serem utilizados para
embalagem de uvas e para produgao de sachés que continham metabissulfito de
sodio e silica-gel.

O sistema de embalagem ativa biodegradavel foi efetivo para inibir o
desenvolvimento de podridao cinzenta durante o armazenamento de uvas de mesa
a 1 °C e umidade relativa acima de 90% por 30 e 45 dias e 3 dias em temperatura
ambiente a 22 °C.

O uso de sachés biodegradaveis liberadores de SO2, durante o
armazenamento refrigerado, provou ser um método eficiente no controle de
podridées em uvas de mesa, especialmente do mofo cinzento causado pelo fungo
Botrytis cinerea, sendo importante sua utilizagdo quando se tem por objetivo
exportar a uva de mesa, ou mesmo armazena-la por periodos prolongados para

comercializagdo no mercado interno.
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