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RESUMO

ELIAS, Heloisa Helena de Siqueira. Caracterizacdo fisica, quimica e
bioguimica de cultivares de videira durante a maturacao. 2008. 74 p. Tese
(Doutorado em Ciéncia dos Alimentos)- Universidade Federal de Lavras,
Lavras.”

A viticultura brasileira representa importante atividade sécio-econdmica para o
pais. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar alguns parametros
fisicos, quimicos e bioquimicos de cultivares de videira (Folha de Figo, Syrah,
Cabernet Sauvignon e Merlot) em diferentes estadios de desenvolvimento
(chumbinho, inicio pintor, final pintor e maturagdo completa). As uvas foram
provenientes da Estacdo Experimental da EPAMIG de Caldas, MG (safra
2005/2006), colhidas pela manhd, armazenadas em nitrogénio liquido e
transportadas para o Laboratério Pds-Colheita de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG. Os seguintes parametros foram avaliados: pH, solidos sollveis
(SS), acidez titulavel (AT), relagdo SS/AT, pectina total (PT), pectina solGvel
(PS), solubilidade, material da parede celular (MPC) (celulose, hemicelulose,
pectina ou poliuronideos totais), compostos fendlicos, enzimas peroxidase
(POD), polifenoloxidase  (PFO), fenilalanina  ambnia-liase  (FAL),
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). Houve efeito significativo
da interacdo entre as diferentes cultivares e os diferentes estadios para todos os
parametros estudados. Os teores de pH, sélidos sollveis e relacdo sélidos
sollveis/acidez aumentaram com a maturacdo e 0s teores de acidez titulavel
decresceram. Com a maturagdo das bagas, houve reducdo nos teores de pectina
total, celulose, hemicelulose e pectina da parede e aumento de pectina soltvel e
solubilidade, provocando um amaciamento destas bagas. Houve um aumento
linear da atividade das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e poligalacturonase
ao longo da maturagdo e uma reducdo da atividade das enzimas fenilalanina
amonia-liase e pectinametilesterase. A determinacdo do ponto ideal de colheita
por meio da caracterizacdo da fenologia contribui significativamente para a
melhoria da qualidade destas uvas.

"Comité Orientador: Prof. Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima — DCA/UFLA (orientador),
Prof. Dr. Eric Ferreira— DEX/UFLA (co-orientador)



ABSTRACT

ELIAS, Heloisa Helena de Siqueira. Physical, chemistry and biochemistry
characterization of cultivars of grape fruit during of maturation. 2008. 74 p.
Thesis (Doctor in Food Science) — Federal University of Lavras, Lavras.”

The brazilian viticulture represents important social and economics activities for
the country. Because of it, the goal of this work was to characterize some
physical,chemistry and biochemistry parameters cultivars of grape fruit (Folha
de Figo, Syrah, Cabernet Sauvignon, Merlot) in different development stages
(fruit set, color beginning, color end, complete maturation). The grapes were
proceeding of Experimental Station of Caldas of EPAMIG, MG (harvest
2005/2006), caught in the morning, storaged in liquid nitrogen and transported
to the Laboratory of Postharvest of Fruits and Vegetables, of the Department of
Science of Foods, of the Federal University of Lavras, Lavras, MG. The
following parameters were evaluated: pH, soluble solids (SS), titratable acidity
(AT), ratio SS/AT, total pectin (PT), soluble pectin (PS), solubility, cell wall
material (cellulose, hemicellulose, pectin or total polyuronids), phenolics
compounds, enzymes (peroxidase (POD), polyphenoloxidase (PFO),
phenylalanine ammonia-lyase (FAL), polygalacturonase (PG) and pectin methyl
esterase (PME). There was significant effect of interaction among differents
cultivars and different stages for all parameters studied. The pH content, soluble
solids (SS) and ratio soluble solids/titratable acidity increase with the maturation
and the content of titratable acidity decrease. With the maturation of berries,
there were reduction in the content of total pectin, cellulose, hemicellulose and
pectin of wall and increase of soluble pectin and solubility, provoking a
softening of these berries. There were a linear increase of activity of enzymes
peroxidase, polyphenoloxidase and polygalacturonase throughout the maturation
and a reduction of activity of phenylalanine ammonia-lyase and
polygalactuonase. The determination of the ideal point of harvest by using the
caracterization of phenology contributes significantly improving the quality of
these grapes.

"Guidance Committee: Prof. Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima — DCA/UFLA (adviser),
Prof. Dr.Eric Ferreira — DEX/UFLA (co-adviser)



1 INTRODUCAO

A videira destaca-se como uma das frutiferas mais cultivadas no mundo.
No Brasil, é cultivada em quase todas as regifes, tendo sua producdo
concentrada nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Na regido Sul, a uva €
destinada a elaboracdo de vinhos e sucos; no Sudeste, além da elaboracdo de
vinhos e sucos, é empregada no consumo “in natura” e, no Nordeste, a produgéo
é quase totalmente destinada a mesa.

O cultivo de fruteiras em geral e o da videira em particular, é uma das
atividades agricolas que proporcionam maior rentabilidade aos produtores.
Porém, para que isso se concretize, o viticultor deve produzir uvas de boa
qualidade e com boa produtividade para se tornar mais competitivo.

Por volta de 1860, a videira foi introduzida no sul de Minas Gerais, mais
especificamente em Caldas, Andradas e Baependi. E esta viticultura somente
assumiu importancia econdmica ap6s a introducdo das variedades americanas,
principalmente ‘Isabel’ no Rio Grande do Sul e Folha de Figo em Caldas, por
apresentarem maior rusticidade e melhor adaptacdo ao clima mineiro.
Atualmente, a producdo de uvas em Minas Gerais estd concentrada em duas
regides do estado: ao norte, com uma viticultura tropical na qual predomina o
cultivo de uvas finas para mesa e outra ao sul, onde predomina a viticultura
tradicional, com cultivares americanas destinadas a vinificacdo e ao consumo “in
natura” (Silva, 1998).

A avaliacdo do comportamento fenoldgico propicia o conhecimento e a
defini¢do das épocas em que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo das
plantas, o que pode favorecer a melhor utilizago das préaticas culturais (Abrah&o
& Nogueira, 1992).



As principais vantagens do conhecimento da fenologia da videira s&o:
reducdo dos tratamentos fitossanitarios, que passam a ser realizada de maneira
mais racional de acordo com as principais pragas e doencas, dentro da fase de
desenvolvimento em que a cultura se encontra, melhoria na qualidade dos frutos,
economia de insumos e colheita na entressafra brasileira.

A uva é classificada como uma fruta de alta perecibilidade e mesmo com
0s grandes avancos tecnoldgicos, as perdas pos-colheita do produto, estimada
em torno de 20-95%, ainda causa grandes prejuizos econémicos aos viticultores.
Uma colheita correta associada a processos pés-colheita adequados favorece a
reducdo das perdas pds-colheita e a manutencédo da qualidade da uva.

Tendo em vista a grande importancia da producdo de uvas no Sul de
Minas Gerais, 0 objetivo deste trabalho foi realizar uma caracterizacao detalhada
de alguns parametros fisicos, quimicos e bioguimicos presentes nos frutos de
cultivares de uvas produzidas na Estacdo Experimental da Epamig de Caldas,

Minas Gerais (safra 2005/2006), em diferentes estadios de desenvolvimento.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Classificacéo e exigéncias climaticas da cultura da videira

A videira pertence ao género Vitis, familia Vitaceae, em que séo
incluidas todas as variedades européias, americanas e asiaticas, sejam elas
destinadas a sucos, a vinhos ou a mesa.

Neste género ha, aproximadamente, quarenta espécies, sendo a de maior
importancia a Vitis vinifera, pela qualidade de seus vinhos. A videira requer, do
inicio ao fim do periodo da atividade vegetativa, temperaturas médias diarias
crescentes, que vao de 12° a 23°C.

A quantidade total de agua necessaria, na forma de precipitacdo
pluviométrica (chuva) ou irrigacdo, varia de regido para regido. A videira, por
ser uma planta heliofila, é exigente em radiacdo solar, sendo que a falta de luz
causa problemas, principalmente durante a floracdo e a maturacéo (Manica et al.,
2006).

Em geral, a variedade, o clima e o solo estdo ligados entre si e interagem
afetando a qualidade da uva. Clima quente e seco favorece o desenvolvimento
dos cachos, produzindo bagas maiores e mosto rico em aglcares e pobre em
acidos. Em climas frios, 0 engaco e as bagas sdo pequenos, 0 mosto é pobre em
aclcares e rico em &cidos (Catalufia, 1988).

E complexa a influéncia do solo sobre a qualidade da uva, porém, devem
ser evitados os excessivamente pesados, rasos, maldrenados e aqueles que
contém alta concentracdo de sais de metais alcalinos e outras substancias
toxicas. Os terrenos alcalinos sdo 0s mais convenientes para obter uvas ricas em
acucares; os argilosos, pelo ferro que possuem, produzem uvas com maior

quantidade de pigmentos e os vulcanicos sdo bons para cultivares viniferas, pela



riqueza em fosforo (perfume, aroma e fineza do vinho) e potassio (perfume e
aroma do vinho) (Catalufia, 1988).

O estado chumbinho corresponde ao periodo apés o florescimento, em
que o ovario da flor inicia a divisdo celular e o proprio crescimento, isto €, a
formacéo do fruto.

J& o pintor (inicio da maturacdo) caracteriza a mudanga de cor de uma
parte da pelicula de verde para vermelho. O inicio pintor é anotado quando pelo
menos uma baga em dois cachos de uma planta mudou de cor, e o final, quando
somente em dois cachos de uma planta ainda se verificam bagas verdes.

A maturacdo corresponde a fase de mudanca de cor até a colheita. Dura
de 40 a 50 dias, dependendo da cultivar e da regido de cultivo. Durante este
periodo, a uva sofre mudancas fisicas na baga, adquirindo certa elasticidade e
amolecimento, devido a perda de rigidez da parede das células da pelicula e da

polpa, e apresenta um aumento no teor de agucar.

2.2 Cultivares utilizadas
2.2.1 ‘Folha de Figo’

Esta cultivar originou-se, acidentalmente, em 1840 em Ohio, EUA, a
partir de uma semente de ‘Alexander’ (Vitis labrusca L), recebendo,
inicialmente, o nome de seu selecionador ‘Ives’ ou ‘lves seedling’.

Foi introduzida no Brasil e se expandiu, assumindo diferentes nomes,
como ‘Bordeaux’ e ‘Bordd’ (RS), ‘Cynthiana’ (SC), ‘Terci’ (PR) e ‘York
Madeira’ (Camargo, 1994).

Na regido de Caldas, Sul de Minas foi introduzida em 1904, recebendo o
nome de ‘Folha de Figo’ e vem sendo utilizada para a producdo de vinhos tintos
encorpados, de sabor foxado (aroma tipico de Vitis labrusca), além de sua
abundante producéo e grande rusticidade (Abrah&o et al.,1993).



2.2.2 ‘Merlot’

A cultivar Merlot, juntamente com outras do grupo das européias,
marcou o inicio da producdo de vinhos finos varietais brasileiros. Importante
vinifera originaria da Franca, produzindo vinho de excelente qualidade para
pronto consumo.

E uma cultivar de bom vigor, porém, pouco produtiva, como as
melhores viniferas para vinho. Os cachos sdo pequenos a médios, conicos e
compactos. As bagas sdo pequenas, arredondadas, de textura média e pretas. O
vinho Merlot é incorpado, intensamente frutado, complexo, uma harmdnica

estrutura com perfeito equilibrio (Pommer, 2003).

2.2.3 ‘Syrah’

A ‘Syrah’ se destaca como uma das grandes uvas que chegaram aos
nossos dias. A ‘Syrah’ é uma cultivar tinta de origem francesa, muito vigorosa e
produtiva. E bastante susceptivel ao apodrecimento, quando ocorre tempo
chuvoso, durante a maturacao.

E notéavel a qualidade dos vinhos que com ela se elabora tanto no sul da
Franca quanto em outras regides do mundo, notadamente na Australia, onde se
adaptou e ganhou o nome de ‘Shiraz’. Origina vinho tinto com sabor e aroma
caracteristicos. Os cachos sdo médios, mas compactos e cilindricos, de bagas

ovaladas e pequenas.

2.2.4 ‘Cabernet Sauvignon’

E originaria da regifo de Médoc em Bordeaux, na Franca e foi
introduzida no Brasil em 1921, mas foi somente a partir de 1980 que houve
incremento de seu plantio na Serra Gaucha. Talvez seja a vinifera cujos vinhos
sejam os mais cobicados no mundo, pela elevada qualidade. E muito semelhante

a ‘Cabernet Franc’, mas produz menos do que esta. Os cachos sdo um pouco



mais cilindricos e mais longos, as bagas sdo pequenas, esféricas e pretas. E uma
cultivar de brotacdo e de maturacédo tardia, relativamente vigorosa, com ramos
novos de porte ereto, de média producdo e elevada qualidade para vinificacdo
(Hidalgo, 1993; Fregoni, 1998).

2.3 Fenologia

O comportamento fenolégico da videira e suas exigéncias climéticas sao
importantes pardmetros que o viticultor pode utilizar para o conhecimento
antecipado das provaveis datas de colheita, indicando o potencial climatico da
regido para produgdo, permitindo, assim, o planejamento adequado das
atividades agricolas que serdo realizadas.

A caracterizacdo fenol6gica por meio de estadios permite maior
detalhamento na descricdo do ciclo da planta, em relagéo a utilizacéo das fases,
ja que estas (as fases) podem ser demasiadamente distanciadas no tempo. Assim,
torna-se possivel utilizar a fenologia para finalidades bem mais especificas,
como em adubacBes de cobertura, em tratamentos fitossanitarios ou na
observacdo de um evento importante qualquer (uma geada ou um estresse
hidrico), associado aos estadios bem definidos.

A videira apresenta uma sucessdo de ciclos vegetativos, alternados por
periodos de repouso. As variagdes climaticas que ndo permitem essa alternancia
limitam o seu cultivo. Durante um ciclo vegetativo, a planta sofre continuas
variacfes ou modificacGes de volume, peso, forma e estrutura, de maneira que
suas exigéncias e suscetibilidade aos fatores do meio também variam (Hidalgo,
1956).

Assim, o ciclo da videira é subdividido em periodos: periodo de
crescimento (inicio da brotagdo até o fim do crescimento), periodo reprodutivo
(floracdo até a maturagdo), periodo de amadurecimento dos tecidos (paralisacdo
do crescimento até a maturagdo) e periodo vegetativo (abrange desde o ‘choro’ a



desfolhagdo) (Manica et al., 2006). A duragdo dos diferentes subperiodos da
videira, geralmente, é condicionada pela disponibilidade térmica da regido de
cultivo (Pouget, 1969 citado por Mandelli, 1984). Em funcdo disso, a
caracterizacéo das exigéncias térmicas da videira por meio de conceito de graus-
dia tem sido usada para avaliar a duracéo do ciclo, a producdo e a qualidade do
produto, apesar de suas limitagcGes (Manica et al., 2006). Os estadios fenoldgicos
da videira (Eichhorn & Lorenz, 1984), de acordo com a European and
Mediterranean Plant Protection Organization (1984), sdo apresentados na Figura
1.
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FIGURA 1 - Estadios fenoldgicos da videira (Eichorn & Lorenz, 1984).
01 — gemas dormentes 23 - pleno florescimento
02 - inchamento de gemas 25- 80% das flores abertas
03 - algodao 27 - frutificaco (limpeza de cacho)
05 — ponta verde 29 — gréos tamanho “chumbinho”
07 — 12 folha separada 31 — gréos tamanho “ervilha”

09 - 2 ou 3 folhas separadas 33 — inicio da compactagdo do cacho
12 - 5 ou 6 folhas separadas; inflorescéncia visivel 35 —inicio da maturagédo

15 — alongamento da inflorescéncia; flores agrupadas 38 — maturacéo plena
17 — inflorescéncia desenvolvida; flores separadas 41 — maturacéo dos sarmentos
19 - inicio de florescimento; 1% flores abertas 43 — inicio da queda de folhas

21 — 25% das flores abertas 47 —final da queda de folhas




2.4 Composicao fisica e quimica da uva madura

Um cacho de uva é composto de duas partes bem distintas: uma parte
herbacea (mais ou menos lignificada), denominada de engaco e a outra parte
carnosa, denominada de baga ou grdo. Uma uva madura e sadia apresenta de 2%
a 5% de engaco e de 95% a 98% de baga ou grao. Estas variacbes podem ocorrer
com o tipo de variedade da uva e com o estado de sanidade da mesma
(Aquarone et al., 2001).

2.4.1 Engaco

O engaco é a parte herbacea que suporta os grdos. Ele é constituido por
pedinculo e suas ramificacbes ou pedicelos, que constituem canais de transporte
de elementos nutritivos e as reservas dos graos.

O engaco é rico em agua, resinas, minerais e tanino adstringente
(Splendor et al., 1995). Normalmente, o engaco é separado da baga antes da
fermentagdo, pois o tanino nele presente confere ao vinho excesso de
adstringéncia e sabor desagradavel. Por outro lado, pode contribuir para a
diminuicdo do grau alcodlico do vinho de 0,2% a 0,4%, devido & passagem da

agua da sua constituicdo ao mosto (Aquarone et al., 2001).

2.4.2 Baga ou gréao
A baga é formada de 6% a 12% de casca ou pelicula, de 2% a 5% de
sementes e de 85% a 92% de polpa.
a) Casca ou pelicula
E recoberta de uma camada fina de cera denominada pruina, cuja fungéo
é proteger as células da baga contra os efeitos do calor e umidade, e também
evita a penetragdo de microrganismos causadores de doencas no interior da baga.
Na parte exterior ficam localizadas as substancias aromaticas

caracteristicas de cada variedade; as antocianinas estdo presentes na casca



(contudo, em uvas tintoreas essas substancias estdo presentes também na polpa)
e os taninos (0,5% a 2%, dependendo de cada variedade) (Ribereau-Gayon &
Peynaud, 1982).
b) Sementes

O namero de sementes por fruto varia de 1 a 4, dependendo do tipo de
fecundacdo. Representam de 3% a 4% do peso da baga e contém cerca de 10% a
20% de 6leo comestivel de boa qualidade. Possuem, ainda, cerca de 5% a 9% de
taninos, de 0,5% a 1% de acidos volateis e uma substancia resinosa, aspera, que
confere ao vinho sabor desagradavel. Existem, entretanto, uvas sem sementes
denominadas apirenas ou apirénicas, destinadas a obtencdo de uvas passa e
consumo ‘in natura’ (Splendor et al., 1995).
c) Polpa ou mosto

Constitui a parte principal da baga da uva. Os principais constituintes
séo (em g.L™): 650 a 850 de agua; 120 a 250 de acUcares redutores; 6 a 14 de
acidos organicos; 2,5 a 3,5 de substancias minerais; 0,5 a 1,0 de compostos
nitrogenados e outros componentes que aparecem em quantidades minimas
(Splendor et al., 1995; Aquarone et al., 2001).
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2.5 Constituintes qualitativos da uva
2.5.1 Acidos organicos e pH

S&8o os principais responsaveis pelo sabor &cido da uva. Os acidos
tartarico, malico e citrico sdo os &cidos organicos predominantes nas uvas
(Esteban et al., 1999). Os &cidos tartarico e malico estdo presentes em maior
quantidade dentro do vacuolo das células das bagas e sdo responsaveis por mais
de 90% da acidez total. O acumulo destes acidos se da durante o periodo de
crescimento da uva, por translocacdo das partes vegetativas ou por sintese nas
préprias bagas (Possner & Kliewer, 1985).

O écido tartarico ¢ especifico da uva e do vinho, ndo sendo encontrado
em nenhum outro vegetal superior em quantidades significativas (Favarel,
1994). Na baga de uva, 0 &cido tartdrico aumenta da antese ao inicio da
maturacdo, declinando continua e lentamente até a maturacdo completa
(Champagnol, 1984). Tem caracteristicas de acido medianamente forte e é
relativamente resistente a respiragdo oxidativa.

O éacido malico é o mais encontrado no reino vegetal. Na uva, forma-se
como componente secundario da glicélise (Ruffner, 1982). Aumenta da antese
ao inicio da maturacdo e decresce marcadamente até a maturacdo completa
(Carroll & Marcy, 1982). E considerado um &cido fraco e pouco resistente a
respiracdo oxidativa. Durante a fermentagdo alcodlica, seu teor diminui de 20%
a 30% (Peynaud, 1984). A concentracdo interna de acidos organicos na uva
diminui consideravelmente durante a maturacdo, em funcdo das reacdes
catabdlicas da respiracdo, da reducdo no transporte e da migracao dos acidos, do
crescimento da baga e da diluicdo do mosto, da temperatura ambiente e da
transformacdo do acido malico em agucar (Peynaud, 1997; Chitarra & Chitarra,
2005).

Os acidos malico e tartarico se sobressaem ao citrico, podendo variar em

funcdo da cultivar. Formam-se tanto nas bagas verdes como nas folhas
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(Giovannini, 2008). A uva, em comparacdo com outros frutos tipo baga,
caracteriza-se por grandes teores de acido tartarico e malico e pequenos teores
de acido citrico (Rizzon et al., 1998).

O pH do mosto depende do tipo e da concentracdo dos acidos organicos
e da concentracdo de cétions, especialmente de potassio (Champagnol, 1986). O
equilibrio acido-base do mosto pode ser simplificado pela relagdo entre o 4cido
tartarico e o potassio. O pH (potencial hidrogeni6nico) representa o inverso da
concentragdo de fons hidrogénio (H) em um dado material. Os &cidos organicos
presentes nos tecidos vegetais podem se encontrar na forma livre ou esterificada
(metila, propila, hexila, etc.) e os &cidos fracos livres, na presenca de seus sais
de potassio, apresentam pequena variacdo no pH, em funcdo do equilibrio
estabelecido no sistema. Na célula, esses acidos estdo associados com seus sais
de potassio e constituem sistemas tampdes que tém importante papel,
particularmente na regulacdo da atividade enzimética (Chitarra & Chitarra,
2005).

O aumento gradual do pH durante a maturacéo reflete a formacéo de
sais acidos as custas do &cido livre. A relagdo entre sais acidos e acido livre é

influenciada pela quantidade total de calor efetivo durante a maturacao.

2.5.2 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos no reino vegetal.
Séo originados do metabolismo secundério das plantas, sendo essenciais para o
crescimento e reproducdo das plantas, além disso, se formam em condi¢des de
estresse como infecgdes, ferimentos, radiacbes UV, dentre outros (Naczk et al.,
2004). Sao definidos como substancias que possuem um anel aromatico com um
ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (Shahidi et
al., 1995). Sdo produzidos no protoplasma e armazenados no Complexo de

Golgi para, depois, migrar para a parede celular.
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Entre as frutas, a uva é uma das maiores fontes de compostos fendlicos.
Os principais fenolicos presentes na uva sdo os flavonoides (antocianinas e
flavonadis), os estilbenos (resveratrol), os acidos fendlicos (derivados dos acidos
cindmicos e benzébicos) e uma larga variedade de taninos (Francis, 2000).

Os contetudos de fendlicos totais nas uvas variam de acordo com a
espécie, a variedade, a maturidade, as condi¢des climaticas e a cultivar (Mazza,
1995; Shahidi et al., 1995). As antocianinas sdo flavondides amplamente
distribuidos na natureza e, nas uvas tintas, constituem a maior porcentagem de
compostos fendlicos, representando um constituinte importante para a producéo
de vinhos tintos porque contribuem para os atributos sensoriais e,
principalmente, para a coloragdo do vinho (Mufioz-Espada et al., 2004).

Os flavondis (catequinas, epicatequinas) presentes em sementes de uvas
sdo o0s principais compostos fendlicos responsaveis pelo sabor e adstringéncia de
vinhos e sucos de uva. Quercetina, caempferol e miricetina, embora presentes
em menores quantidades, possuem importante papel no desenvolvimento da
coloragdo do vinho, atuando como co-pigmentos junto as antocianinas.

Os écidos fendlicos, também usualmente encontrados em baixas
concentragfes, representam um dos principais compostos em uvas brancas,
influenciando o aroma e gosto dos vinhos.

Os taninos sdo formados nas partes herbceas das plantas em grandes
quantidades, desde o inicio do ciclo produtivo da videira. No inicio da
maturacgdo, existem grandes quantidades de formas simples de taninos estocado
nas bagas, principalmente nas sementes e, em menor quantidade, na casca. A
medida que a maturacdo da uva avanc¢a, predominam mais e mais as formas
polimerizadas e a porcentagem de cada forma varia de acordo com a variedade e
a regido de cultivo da uva (Guerra, 2002).

Além das caracteristicas organolépticas, todos esses compostos
contribuem para aumentar as propriedades benéficas dessas bebidas. O

13



resveratrol é um composto fendlico importante, devido a estudos
epidemiolégicos que mostram a correlacdo inversa entre 0 consumo moderado

de vinho e a incidéncia de doencas cardiovasculares (Cabrita et al., 2003).

2.5.3 Solidos soluveis e relacdo SS/AT

Os sélidos sollveis sdo os agucares (glicose e frutose) e os acidos
organicos (tartarico e mélico), sendo fatores importantes para o sabor da uva e
para a determinacdo da maturacdo (Carvalho & Chitarra, 1984).

O critério mais utilizado para definir a época correta da colheita é o teor
de agucares, medidos em escala de graus Brix, que representa o teor de sélidos
sollveis totais na amostra, 90% dos quais sdo aclcares (Guerra, 2002).

Alguns estudos tém mostrado que frutos de videira com a porcao interior
do dossel bem exposta a luz solar tiveram um aumento na concentracdo de
acUcares, antocianinas e fenolicos totais e um decréscimo no nivel de acido
maélico, potéssio e pH, quando comparados aos frutos produzidos por videiras
com pouca exposicdo da parte interior do dossel (Chaves, 1986).

Koblet & Perret (1980), citados por Chaves (1986), observaram que a
concentracdo de aglcar no cacho depende da dimensdo da superficie foliar
fotossinteticamente ativa, da competicdo com outros drenos (&pices, tronco e
raizes) e da translocacdo dos fotoassimilados das folhas e do tronco para o
cacho. Essa translocacdo é favorecida pelo final do crescimento vegetativo, por
uma deficiéncia hidrica e pelo equilibrio volume do cacho/dimensdo da
superficie de assimilacéo, o qual pode variar com a idade da planta.

A temperatura também exerce influéncia sobre a composi¢do da uva;
qguanto mais elevada for a temperatura da regido de cultivo, dentro dos limites
criticos, maior sera a concentracdo de aclcar e menor de acido malico nos
frutos, favorecendo as produgfes de uva de mesa, passas e vinhos doces
(Coombe, 1987).
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Os aclcares (frutose e glicose) e os acidos (tartarico e malico) sdo 0s
principais componentes da fracdo sélidos (casca e semente) e sdo conhecidos por
serem os fatores mais importantes associados ao sabor da fruta. A determinagéo
da relacdo acucares/acidos é que melhor define o grau de maturacdo das uvas
(Carvalho & Chitarra, 1984). Porém, segundo Lizana & Abarca (1987), a
quantidade de &cidos varia em fungéo da localidade de producéo e da época do

ano.

2.5.4 Parede celular

O conhecimento da estrutura da parede celular € importante para a
tecnologia pds-colheita e para a definicdo de procedimentos utilizados na
transformacdo industrial de produtos vegetais.

A parede celular dos tecidos vegetais atua como elemento de protecéo
ou barreira natural contra os danos mecanicos e dificulta a penetracdo dos
microrganismos nos tecidos. A casca, ou epicarpo, das frutas é um elemento
protetor por possuir paredes celulares revestidas pela cutina, a qual atua como
barreira fisica e quimica. O processo de espessamento da parede celular é parte
integrante do mecanismo de cura do ferimento (Chitarra & Chitarra, 2005).

Em vérios estudos, concluiu-se que a parede celular é a principal
responsavel pela integridade e pela textura dos tecidos. Mudangas ocorridas em
seus componentes, via enzimas, durante o amadurecimento do fruto, provocam o
seu amolecimento e, conseqlientemente, sua senescéncia (Nunan et al., 1998;
Barnavon et al., 2000; Lima et al.,2000).

A parede celular, além de conferir forca mecénica e forma as células,
dando rigidez as plantas, controla o crescimento celular por enfraguecimento
seletivo da parede primaria, protege contra o ataque de patdgenos e predadores e
participa na comunicacdo entre células (Brett & Waldron, 1990). Contém

componentes para a sinalizagdo e a comunicacdo simplastica, por meio dos
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plasmodesmatas, forma conexdes com a membrana plasmética como resultado
da adaptacéo a estresses osmaticos (Carpita & Gibeaut, 1993).

A parede celular contém substancias pécticas que formam a lamela
média, funcionando como cimento intercelular (Czerkaswski, 1986), e
polissacarideos estruturais, hemicelulose e celulose, 0os quais sdo incorporados
dentro da parede celular, aumentando sua espessura com a maturidade da planta.

A parede celular é dividida em trés regides: lamela média, parede
priméria e parede secundéaria. A lamela média é a regido amorfa entre as células
contiguas, composta basicamente de pectina, que também se infiltra e esta ligada
a celulose e a hemicelulose da parede primaria, permitindo aderéncia das células
adjacentes (Nobel, 1983).

A parede primaria apoia-se interiormente na lamela média e é a primeira
a se formar. Durante o tempo em que a célula vai aumentando de tamanho, esta
parede é relativamente fina e elastica, espessando-se e tornando-se rigida a partir
do momento em que termina o crescimento em tamanho das células. A partir
desse momento, inicia-se a formacdo da parede secundéria, proporcionando
resisténcia a célula (Devlin, 1980).

A parede celular consiste numa rede de filamentos de celulose de
tamanho e complexidade variavel. As moléculas de glicose polimerizadas
formam longas cadeias lineares, chamadas genericamente de celulose. A uniéo
de aproximadamente 100 cadeias de celulose simples forma as micelas e estas
relnem-se em feixes chamados microfibrilas (mais ou menos 20 micelas), tendo
a hemicelulose como elemento entre estas micelas.

O agrupamento de cerca de 250 microfibrilas d& origem a uma fibrila,
que forma a parede celular. A estrutura fisica das fibrilas na parede priméria e
secundaria ¢ diferente. Na parede primaria, as fibrilas estdo dispostas de forma
irregular, transversalmente em rela¢do ao eixo da célula, mas apresentam uma

orientacdo longitudinal nos angulos da célula. As trés camadas da parede
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secundaria S1, S2 e S3 (externa, central e interna, respectivamente) sao
caracterizadas pela diferente disposi¢cdo das microfibrilas. Quando o crescimento
vegetal se acha quase completo, ha formacdo de lignina combinada com a
celulose e hemicelulose da parede celular, conferindo-lhe rigidez final (Nobel,
1983).

As células presentes na polpa de frutos sdo, geralmente, conhecidas
como tendo somente paredes celulares primarias e lamela média, sendo
constituidas de pectina, hemicelulose, celulose e glicoproteinas. A pectina é
essencialmente composta de acido D- galacturénico, L-ramnose, L-arabinose e
D-galactose, contendo uma estrutura ramnogalacturonana, na qual cadeias
ligadas de a-(1—4)D-galacturonanas sdo interrompidas em certos intervalos
com residuos de a-L-ramnopiranosil, carregando cadeias laterais neutras. Mais
ou menos 50% a 60% dos grupos carboxilicos sdo metoxilados, enquanto o
calcio pode formar pontes inter e intramoleculares (Pilnik & Voragen, 1991;
Fischer & Bennett, 1991; Taiz & Zeiger, 2004).

A porcdo protéica da parede celular, que normalmente compreende mais
ou menos 10% do peso, é rica em hidroxiprolina, serina, alanina e glicona,
sendo, a maioria, glicosilada. A extensina é a proteina mais estudada, sendo
constituida por cerca de 40% do aminoacido hidroxiprolina, além de serina e
lisina, encontrando-se, frequientemente, ligada a um polissacarideo por meio de
uma ligacdo p-galactosidica (Brett & Waldron, 1990).

O material da parede celular do mesocarpo (MPC) de bagas de uvas
consiste, principalmente, de celulose e de polissacarideos pécticos. Os
polissacarideos hemicelul6sicos representam cerca de 10% dos polissacarideos
da parede celular, sendo constituidos, principalmente, por xiloglucanas (Nunan
et al., 1997). Existem estudos relacionando o metabolismo da parede celular e o
amolecimento dos frutos. Segundo Nunan et al. (1998), o amolecimento das

uvas € acompanhado por hidrolise ativa da parede celular.
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O calcio é também fator importante na manutengdo da integridade da
parede celular, por meio de sua associacdo (ligacbes covalentes) com as
substancias pécticas, formando o pectato de célcio que restringe a acdo das
enzimas (PME e PG) que propiciam o amaciamento de frutos, levando-os mais

rapidamente a senescéncia (Conway et al., 1995).

2.5.5 Enzimas

A avaliagdo da atividade de algumas enzimas pode ser uma maneira
confidvel para o monitoramento da vida de prateleira e da qualidade dos
produtos horticolas. Podem servir também como indicadoras do grau de frescor

durante o armazenamento (Chitarra & Chitarra, 2005).

a) Fenilalanina amonia-liase (FAL)

A fenilalanina amonia-liase (FAL, EC 4.3.1.5) atua no metabolismo
secundario dos vegetais, catalisando a conversdo de L-fenilalanina a &cido
cindmico e amonia (Minamikawa & Uritani, 1964). A FAL parece fornecer
também o esqueleto carbonico fenilpropano para a sintese de polifendis, pois o
aumento de sua atividade foi observado paralelamente ao acimulo destes
compostos (Minamikawa & Uritani, 1964).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), 0 aumento na atividade da FAL é
indicativo de condicdes de estresse nos tecidos vegetais, pela acdo de agentes
bioticos e abidticos. A sua atividade também é estimulada pelo etileno.

A atividade da FAL é mais elevada em cultivares resistentes ao ataque
de patégenos, bem como naquelas com maior grau de escurecimento dos
tecidos. A refrigeracéo induz modificagdes nos polifendis, que podem agir como
substratos, co-fatores ou inibidores da atividade enzimética (Lacoeuilhe, 1982).
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b) Polifenoloxidases (PFO) e peroxidases (POD)

As polifenoloxidases (PFO, EC 1.14.18.1) atuam sobre os fendlicos,
causando a sua oxidacdo a quinonas na presenca de O,, com escurecimento dos
tecidos devido a polimerizacdo delas ou a sua reagdo com aminoacidos e
proteinas. Usualmente, o escurecimento ocorre devido a ferimentos no produto
durante as operacdes de colheita, armazenamento ou processamento (Aguilar et
al., 2005; Chitarra & Chitarra, 2005; Lu et al., 2006).

Apesar de existir uma menor quantidade de enzimas oxidativas em
alimentos, comparando-se com as hidrolases, atencdo especial tem sido dada a
estas enzimas, devido a seu efeito sobre cor, sabor e aroma e qualidade
nutricional dos alimentos. Estas enzimas oxidativas presentes nos alimentos
podem, rapidamente, afetar sua qualidade (Robinson & Eskin, 1991).

A ativacdo da PFO pode ocorrer durante infeccdo causada por
microrganismos ou injdrias de qualquer natureza pela perda de
compartimentalizacdo, resultando na formacdo de quinonas e,
conseqlientemente, polimeros insoldveis. O tecido vegetal impregnado com estes
polimeros forma uma barreira para prevenir o alastramento da infec¢do na planta
(Rubin & Artskhoskaya, 1991). Sabe-se que um grande nimero de compostos
inibe ou retarda a atividade da PFO, apesar da eficiéncia em controlar as reagdes
de escurecimento, de ser dependente da natureza e da concentracdo do inibidor,
do tipo da fonte da PFO (catecolases, catecol oxidase, difenol oxidase, o-
difenolase, fenolase, tirosinase), da disponibilidade do substrato (oxigénio e
polifenois), do pH e da temperatura.

Em vegetais, a peroxidase, o &cido ascorbico oxidase, a tirosinase e a
polifenoloxidase podem causar reacBes quimicas ndo desejaveis. O
escurecimento dos tecidos de frutos ocorre principalmente pela oxidacdo
enzimética de polifendis, catalisada pelas enzimas polifenoloxidase e peroxidase
(Carvalho et al., 1985).
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A peroxidase (doador: hidrogénio perdéxido Oxidoredutase, POD, EC
1.11.1.7) catalisa reacdo redox em vegetais, usando tanto o perdxido de
hidrogénio como o oxigénio como aceptores de hidrogénio. O mecanismo de
acdo da peroxidase é baseado na formacgdo de complexos enzima-doador de
hidrogénio. E encontrada no citoplasma (forma solvel), na parede celular
(forma insoltvel), membranas e organelas as células vegetais (Chitarra &
Chitarra, 2005).

Nos tecidos vegetais existem numerosos polifendis que podem ser
oxidados também pela peroxidase, na presenca de pequena quantidade de
hidroperéxido (Wheatley, 1982; Awad, 1993). Em funcdo da diversidade de
compostos que sdo suscetiveis de sofrerem oxidacdo, catalisados pelas
peroxidases, 0 niUmero de compostos produzidos é muito grande.

A peroxidase estd amplamente distribuida no reino vegetal e animal, e
sdo encontradas em todos os vegetais superiores pesquisados. Atualmente, é
totalmente aceito que as peroxidases de tecidos vegetais existem em grupos de
isoenzimas, as isoperoxidases, que podem ser separadas e detectadas por
eletroforese (Robinson, 1991).

Existem numerosos relatos na literatura de fisiologia vegetal sobre o
envolvimento especifico da peroxidase na biossintese de lignina, oxidacdo do
acido indolacético, amadurecimento de frutos e protecdo contra ataques de
fungos e bactérias. Durante o amadurecimento de frutos e, particularmente,
durante o climatério, a atividade da peroxidase aumenta, juntamente com o
aumento de outras enzimas, como as poligalacturonases e as celulases, que,
normalmente, sdo associadas ao processo de amadurecimento. Contudo, a exata
funcdo fisiologica da peroxidase no processo de amadurecimento permanece
obscura (Robinson, 1991). Em uvas (ndo-climatérica), a POD pode ser usada
como indicativo para caracterizar o estadio de amadurecimento (Burzo et al.,
1988).
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A peroxidase pode participar de um grande numero de reagdes
oxidativas e de biodegradacdo, tais como mudanca de cor, degradacdo da
clorofila ou auxinas, oxidacdo de fendis, oxidacdo do acido indol acético,
biossintese de ligninas e muitos destes fatores podem estar associados a flavor,

cor, textura e qualidade nutricional dos alimentos (Carvalho et al., 1985).

c) Pectinas e enzimas pécticas

As substancias pécticas encontram-se, principalmente, depositadas na
parede celular, atuando como material cimentante, sendo responsaveis pelas
mudancas de textura dos frutos (Chitarra & Chitarra, 2005). S8o derivadas do
acido poligalacturdnico e ocorrem na forma de protopectina, acidos pectinicos,
acidos pécticos e pectinas.

De acordo com Cheftel & Cheftel (1992), o correto seria denominar
pectina somente as cadeias poligalacturénicas com grau de metilacdo inferior a
100%. O termo “&cidos pécticos” designa os acidos poligalacturdnicos isentos
de metoxila (-OCHs). Na préatica, se emprega o termo pectinas tanto para os
acidos pectinicos como para as pectinas propriamente ditas.

As pectinas em frutos encontram-se sob diferentes formas,
caracterizadas por diferentes solubilidades. A protopectina é a forma insollvel
em agua e que produz acidos pectinicos por hidroélise parcial (esterificados com
grupos metilicos) ou acidos pécticos (sem esterificacdo), chamados de pectinas
soldveis (Chitarra & Chitarra, 2005). No decorrer do amadurecimento, ha
transformacdo da protopectina em pectina e esta, por acdo enzimatica, sofre
desmetoxilacdo e simplificagdo das cadeias, causando a solubilizagdo até a
degradacdo total, quando a fruta estd muito madura. A protopectina predomina
nas frutas verdes e, juntamente com o amido (em muitos casos), da firmeza as

frutas. Com a hidrolise de ambos, ha o amolecimento (Fonseca, 1974).
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Um grande ndmero de enzimas tem participacdo na degradacdo
bioldgica das substancias pécticas, embora algumas ndo sejam bem estudadas.
Dentre elas, as mais importantes e objeto de maiores estudos sdo as
pectinametilesterases (PME) e as poligalacturonases (PG) (Fonseca, 1974).

A pectinesterase, a pectinametilesterase (PME) ou a pectase (EC
3.1.1.11) atuam removendo grupos metoxilicos (OCHj3) das substancias pécticas,
reduzindo o seu grau de metoxilacdo, liberando metanol e fons hidrogénio (H").
A pectina com baixo grau de metoxilagdo é, entdo, complexada com o calcio,
formando pectato de calcio (insolivel) ou despolimerizada por hidrolases e
liases (Chitarra & Chitarra, 2005). Uma vez que os pectatos tém a fungéo de
cimentacdo das paredes celulares, a sua hidrolise leva ao amolecimento dos
tecidos e aumento da permeabilidade aos gases. Com isso, ocorrem muitos
fenbmenos enziméticos oxidativos.

Como hidrolases, tém-se as poligalacturonases (PG), que atuam de
forma aleatdria sobre as ligacdes glicosidicas internas, liberando residuos de
acido galacturénico (PG, EC 3.2.1.15), e as exopoligalacturonases, que atuam
hidrolisando as ligagbes glicosidicas sucessivas do &cido poligalacturdnico,
liberando mondmeros a partir da extremidade ndo-redutora da molécula (EXO
PG,, EC 3.2.1.67) ou liberando 4cidos digalacturénicos (EXO PG, EC
3.2.1.82).

A PG catalisa a hidrolise de ligagcBes o, 1-4 entre dois residuos
adjacentes de acido galacturdnico, e a PME promove a desmetilacdo na posicdo
Cs de residuos de acido metilgalacturdnico. A PG é a mais ativa na degradacdo
de pectinas parcialmente desmetiladas. Dessa forma, a PME parece ter um papel
importante na determinacdo da extensdo na qual a pectina é acessivel a
degradacéo pela PG (Fischer & Bennett, 1991).

De acordo com Lyons (1973), as pectinas estdo relacionadas ao estresse,

principalmente a injuria pelo frio (chilling injury), por meio da ativacdo das

22



enzimas responsaveis pela degradacdo péctica, tais como a PME, PG, B-

galactosidases e arabinases.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Matéria-prima

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Epamig de
Caldas, MG, safra 2005/2006. Esta safra apresentou colheita atipica (periodos
chuvosos). Utilizaram-se cinco cultivares (Merlot, Syrah, Cabernet Sauvignon e
Folha de Figo) nos diferentes estadios de maturacdo (chumbinho, inicio pintor,
final pintor e maturacdo completa). Tomou-se o cuidado de colher os cachos de
uva pela manhd, colocando-os em nitrogénio liquido no préprio local da
colheita. Foram colhidos cinco cachos por repeticdo. Em seguida, estes foram
transportados para o Laboratério Po6s-Colheita de Frutos e Hortalicas do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de Lavras,
(UFLA), em Lavras, MG, e armazenados em camara fria a 5°C+1°C e

90%=+1%UR, para anélises posteriores.

3.2 Municipio de Caldas

Caldas localiza-se ao sul do estado de Minas Gerais, a 21°55” de
Latitude Sul e 40° de Longitude Oeste a altitude média de 1.150 metros.

A precipitacdo média anual é de 1.321,1 mm/ano e a temperatura média
anual é de 18,3°C. O relevo se encontra dividido em 4% plano, 76% ondulado e
20% montanhoso.

A extensdo territorial é de 714 km® e seus 12.763 habitantes estdo
divididos em 7.232 habitantes na zona urbana e 5.531 na zona rural. O
municipio se encontra dividido em 1.448 propriedades agricolas, sendo 1.352
pequenas propriedades.

Sua economia &, basicamente, apoiada da agropecuaria. As principais
atividades sdo a bovinocultura de leite e a cultura do milho (grdo e silagem).

Destacam-se também as culturas de batata, feijdo e varias olericolas. Dentro da
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fruticultura, destacam-se as videiras (142ha), os pessegueiros (50ha) e as
figueiras (14ha) (Alvarenga et al., 2002).

3.3 Dados climaticos
Os dados mensais de temperatura maxima e minima do ar, pluviosidade,
umidade relativa do ar e insolagdo para a regido de Caldas, MG na, época da

colheita da safra 2005/2006, sdo apresentados a seguir.

TABELA 1. indices climaticos viticolas de novembro de 2005, para a regido de

Caldas, MG.
DIAS TEMP TEMP. TEMP. PLUV. MM UR % INSOL.
MAX MIN. MED. Horas
1°DEC 25,1 13,3 18,7 60,7 82 33,5
2°DEC 25,5 13,6 19,3 21,6 78 44,2
3°DEC 25,1 14,7 19,8 37,3 81 26,7
Meédia 25,2 13,9 19,3 119,6 80 104,4

TABELA 2. indices climaticos viticolas de dezembro de 2005, para a regi&o de

Caldas, MG.
DIAS TEMP TEMP. TEMP. PLUV. UR% INSOI.
MAX MIN. MED. MM Horas
1 DEC 23,9 14,6 19,2 69,1 84 14,1
2° DEC 24.8 14,8 19,5 54,7 82 25,4
3°DEC 26,2 13,8 18,1 64,9 79 57,5
Média 25,0 14,4 18,9 188,7 82 97,0
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TABELA 3. indices climaticos viticolas de janeiro de 2006, para a regido de

Caldas, MG.
DIAS TEMP TEMP. TEMP. PLUV UR % INSOL.
MAX MIN. MED. MM Horas
1°DEC 24,2 16,4 - 182,1 86 24,3
2° DEC 28,3 16,1 21,7 2,7 72 715
3°DEC 28,2 16,0 21,9 91,9 73 6,0
Média 27,0 16,2 21,8 276,7 7 155,8

3.4 Tratamento e delineamento experimental

O experimento foi conduzido em blocos casualizados (DBC), com trés
blocos e com subparcelas subdivididas no tempo. Os tratamentos foram
dispostos por um fatorial 4 x 4, constituidos pelos fatores cultivares (Folha de
Figo, Cabernet Sauvignon, Merlot e Syrah) e estaddios de desenvolvimento
(chumbinho, inicio pintor, final pintor e maturacdo completa) e trés blocos (cada
linha das cultivares no campo). Os tratamentos foram dispostos no esquema de
parcelas divididas, com as cultivares dispostas nas parcelas e os estadios de
desenvolvimento nas subparcelas. As unidades experimentais foram constituidas

por cinco cachos, pesando, aproximadamente, 100 a 120g.

3.5 Metodologias
a) pH

O pH foi determinado utilizando-se um pHmetro digital TECNAL (Tec-
3MP), segundo técnica da Association of Official Analytical Chemists (1992).

b) Soélidos sollveis

Os solidos soluveis (SS) foram determinados por refratometria,

utilizando-se o refratbmetro digital PR 100-ATAGO com compensacdo de
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temperatura automatica a 25°C e os resultados expressos em °Brix, conforme
AOAC (1992).

c) Acidez titulavel

A acidez titulavel foi obtida por titulacdo com solugdo de hidréxido de
sodio 0,1N, utilizando, como indicador, a fenolftaleina, de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2002), segundo técnica da AOAC (2002). Os resultados

foram expressos em porcentagem de cido tartarico.

d) SSIAT

Avaliado por meio da relacdo entre os dois parametros.

e) Pectina total (PT) e solGvel (PS)

Pectinas total e sollvel foram extraidas segundo a técnica padronizada
por McCready & McComb (1952) e os teores determinados colorimetricamente,
segundo Bitter & Muir (1962). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro
Beckman 640B, com sistema computadorizado. Os resultados foram expressos
em mg de 4cido galacturonico 100g™ de polpa. A porcentagem de solubilidade

foi obtida pela porcentagem de pectina sollvel em relacéo a pectina total.

f) Extragéo da parede celular

A parede celular foi extraida no tecido mesocéarpico, como descrito por
Ahamed & Labavitch (1980), com modificagdes. O mesocarpo (50g) foi
triturado em homogeneizador de tecidos (Politron), com 50mL de &lcool
absoluto e deixado em repouso por 12 horas. Apos este tempo, este foi filtrado,
descartando-se a parte liquida. Ao residuo final foram acrescentados 50mL de
alcool 80% (v/v), levado para o banho-maria fervente por 20 minutos. Em

seguida, o material foi filtrado a vacuo, lavado por trés vezes com alcool 70%

27



(v/v), trés vezes com alcool absoluto e trés vezes com acetona, deixando-se em
repouso para posterior evaporacdo. O material da parede celular (MPC) foi
levado para secar em estufa, a temperatura a 60°C. Depois de seco, este MPC foi
triturado e armazenado em frascos de vidro, em temperatura ambiente, para

posteriores analises.

g) Celulose

O teor de celulose foi determinado em 50mg de parede celular (MPC),
que foram hidrolisados em 5mL de H,SO4, a 72% (p/v) e repouso por 12 horas.
Em seguida, o volume foi completado com é&gua destilada (50 mL), filtrado em
papel de filtro, tendo a concentracdo de acUcares neutros (celulose +
hemicelulose) sido determinada pelo método de Antrona, segundo Dische
(1962). O teor de celulose foi obtido pela diferenca (celulose-hemicelulose) e os

resultados foram expressos em porcentagem de celulose na parede celular.

h) Hemicelulose

Determinou-se a hemicelulose em 50mg da parede celular (MPC), os
quais foram solubilizados em 20mL de acido trifluoracetico a 2N, a 120°C, por 2
horas, diluido em &gua destilada (50mL) e filtrado em papel de filtro. Os
acucares neutros presentes no filtrado também foram determinados por meio do
método de Antrona (Dische, 1962) e os resultados expressos em porcentagem de

hemicelulose na parede celular.

i) Pectina da parede celular
Determinpu-se a pectina em 50mg de parede celular, que foram
macerados em 5mL de H,SO,4 a 72% (p/v), deixando-se em repouso por 2 horas,

diluidos em 50mL de agua destilada e filtrados em papel de filtro. O teor de
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acidos urdnicos foi doseado pelo método carbazol (McCready & McComb,

1952) e os resultados expressos em porcentagem de pectina na parede celular.

j) Fenolicos totais
Os fendlicos totais foram extraidos e doseados segundo a técnica de
Goldstein & Swain (1963), com algumas modificagdes. Foram feitas trés
extracGes sucessivas com metanol 80%. Na determinagdo, foi utilizado o
método de Folin-Denis, conforme A.0.A.C (1992) e os resultados expressos

em mg de 4cido tanico 100g de polpa™.

k) Atividade da fenilalanina amonia liase (FAL)

A extracdo foi feita com base na técnica preconizada por Rhodes &
Wooltorton (1971). A atividade enzimatica foi expressa em U min™ g™, definida
como conteido de enzima que produz um aumento na absorbancia, a 290nm, de
0,01 por minuto (Zucker, 1965).

I) Atividade da peroxidase (PDO)

A extracdo e a determinacdo da atividade enzimatica foram feitas pelo
método preconizado por Matsuno & Uritani (1972). Os resultados da atividade
enzimatica por minuto, com base na massa fresca, foram expressos em unidades

que correspondem nmol g™.

m) Atividade da polifenoloxidade (PFO)

A polifenoloxidase foi extraida pelo método proposto por Matsuno &
Uritani (1972). Os resultados da atividade enzimética por minuto, com base na
massa fresca, foram expressos em unidades que correspondem mmol g,

segundo o método proposto por Teisson (1979).
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n) Atividade da pectinametilesterase (PME)

A extracdo da pectinametilesterase foi realizada segundo Buescher &
Furmanski (1978), com modificacdes de Vilas Boas (1995) e o doseamento
segundo Hultin et al. (1966) e Ratner et al. (1969), com modificacdes de Vilas
Boas (1995). A unidade da atividade enzimatica foi definida como a
guantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilagio de pectina
correspondente ao consumo de Inmol de NaOH min?g® de polpa, sob

condicdes de ensaio.

0) Atividade da poligalacturonase (PG)

A extracdo da poligalacturonase foi realizada segundo a técnica de
Buescher & Furmanski (1978), com modificacGes de Vilas Boas (1995). O
doseamento foi realizado segundo Markovic et al.(1975), com modificagdes de
Vilas Boas (1995). A atividade foi expressa em nmol de &cido galacturénico

ming™ de polpa.

3.6 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
Sisvar (Ferreira, 2000). Quando houve efeito significativo das cultivares ou
estadios, estes foram comparados ou agrupados utilizando-se o teste Scott-Knott
(Borges & Ferreira, 2003; Silva et al., 1999). No caso da interacdo significativa,
foram comparados os estadios em cada cultivar e, também, as cultivares em cada

estadio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo entre as diferentes cultivares e 0s

diferentes estadios de desenvolvimento da uva para todas as varidveis

analisadas.

4.1 pH, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e SS/AT

A evolucdo dos teores médios de pH, sélidos sollveis, acidez titulavel e

relacéo solidos solUveis/acidez das diferentes cultivares nos diferentes estadios

esta representada nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

TABELA 1. Teores médios de pH nos frutos de quatro cultivares de uvas em

diferentes estddios de desenvolvimento. Caldas, MG, safra
2005/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
Pintor Pintor

Folha de Figo 2,67cC 2,74bC 2,75bC 3,07aC
Cabernet 2,91bA 2,85cB 2,94bB 3,30aB
Merlot 2,85cB 2,92bA 2,94bB 3,51aA
Syrah 2,84cB 2,85cB 3,17bA 3,433A

*Médias seguidas de letra mindscula comparam os estadios na linha e de letra maitiscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Observou-se um aumento linear de pH para todas as cultivares com a

maturagdo. Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o pH aumenta com a reducéo
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da acidez, isto é, eles sdo inversamente proporcionais, a medida que o pH
diminui, ocorre aumento da acidez. No caso da uva para vinho, o pH determina
em que condicBes a fermentacdo alcodlica esta se processando (Tamborra, 1992)
e o teor recomendavel para 0 mosto é de, no maximo, 3,30.

No estadio chumbinho, a cultivar Cabernet obteve maior valor de pH e a
cultivar Folha de Figo o menor valor, 0 mesmo ocorrendo com a Folha de Figo
no inicio pintor. Para o estadio final pintor, a cultivar Syrah apresentou 0 maior
valor de pH e, com a maturacdo, pode-se observar que ndo houve diferenca
significativa entre as cultivares Merlot e Syrah.

Conforme Champagnol (1984), o pH depende do tipo e da concentracéo
de acidos organicos. O aumento no pH pode ser devido a diminuicdo nas
concentracbes dos &cidos tartarico e malico consumidos pelo processo
respiratério, a salificacdo dos acidos orgéanicos, especialmente do tartarico e ao
aumento do cation potassio.

Sousa et al. (2002), estudando cultivares de videira para o Sul de Minas
Gerais, encontraram pH, para a cultivar Folha de Figo, de 3,32, com a
maturacdo. Alvarenga et al.(2002), também estudando a cultivar Folha de Figo
sobre diferentes porta-enxertos, encontraram pH variando de 3,06 a 3,30.

Bevilagua (1995) encontrou pH para cultivar Merlot entre 2,80 a 3,00.
Os valores médios de pH encontrados no presente trabalho, para a cultivar
Merlot, estdo acima dos citados por este autor.

Favero (2007), estudando a cultivar Syrah durante a maturacao,
encontrou pH variando entre 3,26 a 3,46. No presente trabalho, o pH para esta
cultivar, com a maturacgdo, foi de 3,43, valor este proximo do citado por aquela
autora.

Em relacdo as comparagdes dos estadios em cada cultivar, verificou-se

que os teores médios de sélidos sollveis para todas as cultivares foram
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semelhantes. Os menores valores ocorreram no estadio chumbinho, aumentando
linearmente até a maturacao.

Dentro dos estadios, as cultivares obtiveram teores de sélidos sollveis
diferentes. No chumbinho, a cultivar Cabernet apresentou o maior teor de
s6lidos sollveis e, nos estadios inicio pintor e final pintor, notou-se que a
cultivar Syrah destacou-se em relacdo as demais cultivares. Na maturacéo, a
cultivar Merlot foi superior em relagdo aos teores de sélidos soltveis. Os altos
teores de solidos soluveis com a maturacdo podem ser explicados pelo baixo
consumo de substratos respiratérios durante o processo de amadurecimento.

A evolucdo do Brix mostra que, na fase de crescimento da baga, seu teor
de aclcar é baixo. Nesse periodo, ele é utilizado para o desenvolvimento do
fruto, sobretudo para o crescimento e a maturacdo da semente (Blouin et al.,
2000). Na fase de maturacdo da uva, uma modificacdo metabdlica na utilizacdo
do actcar ocasiona um actimulo rapido deste componente na baga.

O consideravel acimulo de aglcares na fase final pintor para maturacao
completa pode ser devido ao fato de que, neste periodo, o transporte dos
produtos originados da atividade fotossintética nas folhas, para o tronco e raizes,
é interrompido; os cachos tornam-se, entdo, drenos altamente prioritarios. Apés
este periodo, tanto os cachos como o tronco e as raizes sdo alimentados

simultaneamente (Stoev & Ivantechev, 1977).
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TABELA 2. Teores médios de solidos soltveis (SS) (°Brix) nos frutos de quatro
cultivares de uvas em diferentes estadios de desenvolvimento.
Caldas, MG, safra de 2005-2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
. Pintor
Pintor
Folha de Figo 3,50bB 2,50cD 4,00bD 13,67Ac
Cabernet 4,50cA 4,00cC 6,00bB 14,17Ac
Merlot 3,50cB 5,00bB 5,00bC 16,83Aa
Syrah 3,50cB 6,50bA 7,00bA 15,17aB

*Meédias seguidas de letra miniscula comparam os estadios na linha e de letra
mailscula, comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Os teores de sélidos sollveis sdo utilizados como uma medida indireta
do contetido de acUcares, pois seu valor aumenta a medida que estes vao se
acumulando no fruto. A sua determinacdo ndo representa o teor exato de
agucares, pois outras substancias também se encontram dissolvidas no contetido
celular (vitaminas, fenodlicos, pectinas, acidos organicos). No entanto, 0s
acucares sdo 0s mais representativos e chegam a constituir até 85%-90% dos
solidos sollveis (Chitarra & Chitarra, 2005). A legislacéo para vinhos determina
que os teores de sdlidos solUveis para as cultivares viniferas sejam de 18° a 21°
Brix.

O dep6sito de aclcar nas bagas é um fenémeno de carater osmético e
hormonal e o0 teor comeca a aumentar na polpa a partir da viragem, continuando
por toda a maturacdo até que, na fase de sobrematuracao, torne-se parcialmente
oxidado (Pommer, 2003). Gongalves et al. (2002), estudando a cultivar Folha de
Figo sobre diferentes porta-enxertos, encontraram valores de sélidos sollveis

entre 14° e 15°Brix. Alvarenga et al. (2002), também estudando porta-enxertos
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da cultivar Folha de Figo, encontraram valores de sélidos sollveis variando de
12,25° a 15,25°Brix em uvas maduras.

Favero (2007) encontrou valores de solidos, para a cultivar Syrah,
variando 15,86° a 20,66°Brix. Ginestar et al. (1998) encontraram valores de
sélidos, para a mesma cultivar, em vinhedos da Australia, de 23°Brix. Amorim
et al. (2005), no mesmo vinhedo do estudo de Ginestar, relataram teor de sélidos
de 21,75°Brix. Sousa et al. (2002) encontraram, para a mesma cultivar, em ciclo
de verdo, teor médio de 16,5°Brix. Bevilaqua (1995) encontrou valores de
s6lidos sollveis para cultivar Merlot entre 5° e 12°Brix, também em uvas
maduras.

Koblet &Perret (1980), citados por Chaves (1986), observaram que a
concentracdo de aglcar no cacho depende da dimensdo da superficie foliar
fotossinteticamente ativa, da competicdo com outros drenos e da translocacédo
dos fotoassimilados das folhas e do tronco para o cacho. Essa translocacdo é
favorecida pelo final do crescimento vegetativo, por uma deficiéncia hidrica e
pelo equilibrio volume cacho/dimensdo da superficie de assimilagdo, o qual
pode variar com a idade da planta.

Observou-se um decréscimo da acidez titulavel com a maturagdo para
todas as cultivares. O estadio chumbinho mostrou que a cultivar Cabernet foi
superior quanto aos teores de acidez em relagdo as demais cultivares. Nos
estadios inicio e final pintor, a cultivar Syrah obteve os maiores teores de acidez
titulavel e, com a maturacgdo, as cultivares Folha de Figo e Syrah ndo diferiram

entre si quanto aos valores de acidez.
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TABELA 3. Teores médios de acidez titulavel (AT), expressos em % de acido
tartarico nos frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes
estadios de desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
Pintor Pintor
Folha de Figo 2,94aB 1,65bB 1,42¢cB 1,20dB
Cabernet 3,05aA 1,57bC 0,97cD 1,54bA
Merlot 2,73bC 3,26aA 1,16cC 0,97dC
Syrah 2,25¢cD 2,38bA 2,85aA 1,24dB

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maitiscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

A medida que as concentracdes de s6lidos sollveis e pH aumentaram, a
acidez titulavel diminuiu, ao longo da maturacéo, para diferentes cultivares. Isto,
possivelmente, se deve ao consumo de acidos organicos durante 0 processo
respiratorio.

Os &cidos organicos sdo importantes precursores do “flavor” e fonte de
energia respiratoria em células vegetais (Chitarra & Chitarra, 2005). A
diminuicdo da acidez durante o processo da maturacdo pode ser atribuida a
diminuicéo dos &cidos malico e tartarico durante a respiracdo das uvas.

Ruffner et al. (1983) atribuem ao decréscimo na acidez tituldvel a
diluicdo da concentracdo de acidos por aumento do volume da baga, a ativagédo
da degradagdo, a inibicdo da sintese e a transformacdo destes &cidos em
aclcares.

A relacdo SS/AT é uma das varidveis que podem caracterizar as

cultivares em uma determinada regido. No entanto, a utilizagdo dessa relagéo
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como indice de maturacdo da uva deve ser feita com cautela, pois aumento na
concentracdo de aclicar nem sempre corresponde a igual reducéo na acidez total.

Os valores médios da relacdo SS/AT aumentaram com o decorrer da
maturacdo para todas as cultivares. Observou-se que 0s menores valores foram
encontrados no estadio chumbinho, com posterior aumento nos estadios inicio e
final pintor e atingindo o ponto maximo com a maturac&o.

Para o estddio chumbinho, as cultivares Cabernet e Syrah néo
apresentaram diferencas significativas entre si, 0 mesmo ocorrendo com as
cultivares Folha de Figo e Merlot. No estadio inicio pintor, as cultivares Folha
de Figo e Merlot ndo apresentaram diferencas significativas. Com a maturacéo,
notou-se que a cultivar Merlot obteve o maior valor de SS/AT, seguida das

cultivares Syrah e Folha de Figo.

TABELA 4. Teores médios da relacdo sdlidos sollveis/acidez (SS/AT) nos
frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
Pintor Pintor
Folha de Figo 1,19dB 1,51cC 2,82bC 11,39aC
Cabernet 1,47dA 2,55cA 6,18bA 9,21aD
Merlot 1,28dB 1,53cC 4,30bB 17,35aA
Syrah 1,55dA 1,98cB 2,46bC 12,23aB

*Meédias seguidas de letra minlscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).
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A relacdo entre SS e AT fornece um indicativo do sabor do fruto, pois
relaciona a quantidade de acglcares e acidos presentes. Esta relacdo tende a
aumentar durante a maturacdo, devido ao acimulo nos teores de aglcares e a

diminuic&o dos &cidos.

4.2 Pectina total (PT), pectina solavel (PS) e solubilidade
Os teores de pectina total encontrados nas quatro cultivares de uva

podem ser observados na Tabela 5.

TABELA 5. Teores médios pectina total (PT) (mg 100g™ de Acido
galacturdnico) nos frutos de quatro cultivares de uvas em
diferentes estadios de desenvolvimento. Caldas, MG, safra

2005/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
Pintor .
Pintor
Folha de Figo 233,75aB 236,34aB 225,40bC 191,33cB
Cabernet 226,19cB 256,30aA 224,04cC 233,62bA
Merlot 238,02cB 256,81bA 283,84aA 147,25dC
Syrah 262,22aA 261,99aA 249,10bB 186,28cB

*Meédias seguidas de letra minlscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

As cultivares Folha de Figo, Cabernet e Syrah apresentaram maiores
teores de pectina total no estadio inicio pintor, quando comparadas com a
cultivar Merlot e reducdo nos teores desta com a maturacdo, para todas as
cultivares.

N&do houve diferencas significativas entre os estadios chumbinho e

inicio pintor para a cultivar Syrah. No final pintor, a cultivar Merlot apresentou
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maiores teores, quando comparada com as demais e, com a maturacgéo, a cultivar
Cabernet obteve 0 maior teor de pectina total.

Em frutas, o amaciamento dos tecidos é um dos primeiros sinais de
amadurecimento, sendo relacionado com mudancas na estrutura e no
metabolismo do produto. Usualmente, ocorre modificacdo no grau de contato
entre as células, devido a degradacdo e a solubilizacdo das pectinas e a
modificacbes na estrutura das paredes celulares, decorrentes da acdo das
diversas enzimas. Dessa forma, com a evolucdo da maturagdo, ha decomposicédo
das macromoléculas como protopectinas, celulose, hemicelulose e amido,
amaciando as paredes celulares pela diminuicdo da forga coesiva que mantém as
células unidas (Chitarra & Chitara, 2005).

TABELA 6. Teores médios pectina solivel (PS) (mg 100g™ de 4cido
galacturbnico) nos frutos de quatro cultivares de uvas em
diferentes estaddios de desenvolvimento. Caldas, MG, safra

205/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacédo
Pintor Pintor
Folha de Figo 5,32cB 4,86dC 6,79bC 48,81aC
Cabernet 6,62dB 8,38cB 35,64bB 64,26aA
Merlot 7,48dB 11,94cA 41,86bA 56,69aB
Syrah 10,01dA 12,58cA 40,85bA 52,95aC

*Meédias seguidas de letra mindscula comparam os estadios na linha e de letra maitscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Em relagdo & pectina sollvel, todas as cultivares apresentaram o0s

maiores teores durante a maturacdo e menores nos demais estadios (Tabela 6).
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Nos estadios chumbinho, inicio e final pintor, a cultivar Syrah obteve os
maiores teores de pectina sollvel e, com a maturacéo, a cultivar Cabernet obteve
0 maior teor, quando comparada com as demais.

As substancias pécticas sdo o0s principais componentes quimicos dos
tecidos, responsaveis pelas mudancas de textura dos frutos e hortalicas.
Quimicamente, as pectinas correspondem a uma cadeia linear de &cido
poligalacturdnico, unida por ligacBes o 1-4 de acido galacturdnico, no qual os
grupos carboxilicos podem estar parcialmente esterificados com metanol.
Quando os grupos carboxilicos acidos se encontram ligados ao calcio, formam
pectato de calcio, que é insollvel e também designado como protopectina,
predominante nos tecidos dos frutos imaturos. Com o amadurecimento, ha
liberacdo de calcio e solubilizacdo da protopectina das paredes celulares
(Chitarra & Chitarra, 2005).

Observou-se que as cultivares Folha de Figo e Cabernet néo
apresentaram diferencas significativas entre os estadios chumbinho, inicio e final
pintor, sendo notados maiores teores de solubilidade com a maturacdo (Tabela
7). As cultivares Merlot e Syrah mostraram um aumento continuo do estadio
chumbinho até a maturagdo (maiores valores).

No estadio chumbinho, ndo houve diferencas significativas nos valores
de solubilidade entre as cultivares. Para os estadio inicio, final pintor e
maturacdo, a cultivar Syrah demonstrou 0 mesmo comportamento encontrado

para a pectina solavel.
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TABELA 7. Teores médios solubilidade (%) nos frutos de quatro cultivares de
uvas em diferentes estadios de desenvolvimento. Caldas, MG,

safra 2005/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
Pintor Pintor
Folha de Figo 2,29bA 2,07bB 3,02bC 25,59aC
Cabernet 2,93bA 2,07bB 3,02bC 25,59aC
Merlot 3,14dA 4,65CA 14,78bB 38,4%9A
Syrah 3,82dA 4,80cA 16,40bA 28,46aB

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maitscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

As cultivares avaliadas sofreram grande influéncia em relacdo a
porcentagem de solubilidade. Nota-se que o estadio de maturagdo foi o que mais
contribuiu para esta influéncia (Tabela 7). Este aumento, provavelmente, se deve
a clivagem das ligagBes entre pectina e a hemicelulose, proporcionando um
maior amolecimento das bagas de uva. Quanto ao estadio chumbinho, ndo houve
diferenca estatistica entre as cultivares.

A despolimerizacao das pectinas difere entre os varios tipos de frutas e o
seu grau, ou percentual, de solubilizacdo em relacdo ao teor de pectina total é um
excelente indice indicativo do amaciamento dos tecidos e da evolucdo da
maturagdo (Chitarra & Chitarra, 2005).

A firmeza estad diretamente associada ndo s6 com a composicdo e
estrutura das paredes celulares, como também com a manutencdo de sua
integridade. ~ As  enzimas  hidroliticas, como  pectinametilesterase,
poligalacturonase, celulase e outras glucanaidrolases e transglucosidases das
paredes celulares, atacam os carboidratos estruturais e sdo, em grande parte,

responsaveis pela perda de firmeza dos tecidos vegetais.
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4.3 Parede celular

Observou-se que houve diferencas estatisticas entre as cultivares nos
diferentes estadios (Tabela 8), tendo a maturacdo apresentado 0s menores teores
de celulose. Esta reducdo pode estar associada ao processo de amaciamento, em
funcdo da solubilizacdo das pectinas, pela maior atividade da enzima
poligalacturonase. Para os diferentes estadios, a cultivar Folha de Figo
apresentou maiores teores de celulose, quando comparada com as demais.

Os componentes mais importantes da parede celular sdo o0s
polissacarideos de celulose, hemicelulose e as substancias pécticas, embora as
proteinas, lignina, agua, cutina e suberina, assim como compostos inorganicos,

possam também estar presentes (Goodwing & Mercer, 1982).

TABELA 8. Teores médios de celulose (%) nos frutos de quatro cultivares de
uvas em diferentes estddios de desenvolvimento. Caldas, MG,

safra 2005/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
. Pintor
Pintor
Folha de Figo 23,31cA 25,68bA 37,082A 17,14dA
Cabernet 19,15bB 11,40cB 20,46aB 6,49dC
Merlot 17,98aC 12,00bB 12,09bC 9,40cB
Syrah 6,62cD 11,58aB 8,36bD 6,39cC

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Modificacdo na arquitetura da parede celular estd associada com os
estadios de desenvolvimento, ocorrendo tanto em 6rgdaos em crescimento como
nos 6rgdos que ndo apresentam crescimento aparente. O amadurecimento de

frutas envolve mudangas na composicdo e na organizacdo da pectina,
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polissacarideos celuldsicos e hemicelulosicos da parede celular, onde ocorre
uma série coordenada de etapas de agrupamento e desagrupamento.

Estas modificacBes também ocorrem nas bagas de uva (Vitis vinifera L.),
mas pouco é conhecido sobre a composicao da parede celular de uvas durante o
amadurecimento ou o mecanismo de amolecimento neste fruto (Coombe, 1992).

A anélise estatistica mostrou que as cultivares Folha de Figo e Cabernet
apresentaram os maiores teores de hemicelulose durante o decorrer da maturacdo
e as cultivares Merlot e Cabernet, os menores (Tabela 9).

Dentro dos diferentes estadios, a cultivar Folha de Figo também
apresentou 0 mesmo comportamento observado para a celulose, obtendo os

maiores teores de hemicelulose em todos os estadios.

TABELA 9. Teores médios de hemicelulose (%) nos frutos de quatro cultivares
de uvas em diferentes estadios de desenvolvimento. Caldas, MG,

safra 2005/2006.
ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
. Pintor
Pintor
Folha de Figo 7,19bA 7,93bA 5,41cA 10,85aA
Cabernet 7,473A 4,51cB 5,44bA 7,52aB
Merlot 7,72aA 4,73bB 3,49cB 4,06bC
Syrah 6,09aB 3,68cC 5,29bA 3,74cC

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Deng et al.(2005) encontraram os seguintes valores: de celulose, 9% a
16%; de hemicelulose, de 38% a 63% e de pectina total, de 7% a 15%. Os
valores do presente trabalho, quanto aos teores de celulose e pectina ,estdo de
acordo com estes autores; ja os teores de hemicelulose sdo inferiores aos citados

pelos mesmos.

43



O amolecimento das uvas deve-se, grandemente, a flacidez provocada
pela perda de agua. Entretanto, os estudos indicam que ocorrem mudancas na
parede celular das bagas de uva durante o amadurecimento, as quais devem
contribuir para 0 amolecimento das bagas pés-colheita (Pommer, 2003).

A textura é um atributo importante porque, além de definir a qualidade
do fruto para o consumo “in natura” e para 0 processamento, contribui para sua
vida util pds-colheita (Conway et al., 1995), pois auxilia na resisténcia ao
transporte e ao ataque de microrganismos.

Os valores de pectina da parede celular foram afetados
significativamente pela interacdo entre as diferentes cultivares e os diferentes
estadios de desenvolvimento da uva (Tabela 10).

Em relacdo as cultivares, os valores médios de pectina da parede foram
maiores no estadio inicio pintor, quando comparados aos estadios final pintor,
chumbinho e maturacao, para a cultivar Folha de Figo. As cultivares Cabernet e
Merlot apresentaram comportamento estatistico semelhante quanto aos valores
de pectina da parede, obtendo maiores valores no estadio chumbinho, nédo
diferindo entre os estadios inicio e final pintor e menores valores na maturagao.
A cultivar Syrah apresentou decréscimo nos valores de pectina da parede do
estadio chumbinho ao final pintor, com posterior aumento na maturagéo.

No estadio chumbinho, ndo houve diferengas significativas entre as
cultivares, quanto aos valores de pectina da parede. No estadio inicio pintor, a
cultivar Folha de Figo foi superior a cultivar Merlot nos valores de pectina e ndo
diferiu entre os estadios inicio e final pintor. Com a maturacdo, as cultivares
Folha de Figo e Merlot ndo diferiram entre si, quanto aos teores de pectina da

parede.
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TABELA 10. Teores médios de pectina da parede celular (MPC) (mg 100g™)
nos frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
Pintor Pintor
Folha de Figo 13,73cA 17,93aA 15,92bA 7,90dB
Cabernet 14,20aA 8,13bC 7,45bC 4,90cC
Merlot 14,06aA 10,89bB 10,89bB 7,54cB
Syrah 14,97aA 8,83cC 5,37dD 10,16bA

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Das alteracbes na firmeza da polpa, dois processos podem ser
determinantes: a perda excessiva de agua dos tecidos, que causa diminuicdo da
pressdao de turgor e modificacdes observadas na lamela média e na parede
celular.

A composicdo da estrutura da parede celular priméria dos
polissacarideos na baga de uva é de grande interesse, devido a sua importancia
nas caracteristicas de fermentacdo (Riou et al., 2002) e no amadurecimento do
fruto (Nunan et al., 1998; Barnavon et al., 2000; Barnavon et al., 2001).

4.4 Compostos fenolicos e enzimas

As cultivares Folha de Figo, Cabernet e Merlot apresentaram maiores
teores de fenolicos no estadio chumbinho e menores com a maturagdo. O mesmo
ndo ocorreu com a cultivar Syrah (Tabela 11).

Dentro dos diferentes estadios, a cultivar Cabernet apresentou maiores
teores de fendlicos nos estadios chumbinho e inicio pintor e a cultivar Syrah, nos

estadios final pintor e maturacao.
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Os fenolicos em plantas sdo essenciais ao crescimento e a reproducao
dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na
pigmentacdo (Shahidi et al., 1995). Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,

adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (Naczk et al., 2004).

TABELA 11. Teores médios de compostos fenélicos (mg é4cido tanico 100 g)
nos frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES  Chumbinho Inicio Final Maturacao
. Pintor
Pintor
Folha de Figo 119,03aD 58,08cD 45,87dC 74,19bD
Cabernet 207,75aA 198,00bA 116,55cB 99,90dC
Merlot 166,61aB 94,94dC 119,52cB 144,02bB
Syrah 132,64bC 151,04aB 149,04aA 155,44aA

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Os polifendis, localizados na casca, nas sementes e no suco, Sao
moléculas polimeras de fenodis simples. Segundo Maujean et al. (1983), as
concentracfes de compostos fendlicos ndo coincidem com o méximo de
acumulo de agucares. Em geral, o conteido de compostos fendlicos aumenta
intensamente com o amadurecimento da uva. No presente trabalho, observou-se
um comportamento contrario, ou seja, 0s maiores valores de compostos
fendlicos foram observados na fase chumbinho (fase de crescimento herbaceo).
A polpa das bagas verdes contém uma grande quantidade de taninos. Durante a
maturacdo, essas substancias sdo hidrolisadas e as uvas tornam-se menos

adstringentes (Gonzalez-Neves et al., 2005).
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Os compostos fendlicos, normalmente, apresentam-se de forma
combinada, seja com &cidos organicos ou acgucares (acidos fendlicos, flavonois e
antocianinas), seja com eles mesmos, formando polimeros (taninos). Favero
(2007) encontrou valores de compostos fenélicos, na cultivar Syrah, no verdo de
2005, variando de 8,15 a 11,95mg g™ e, no inverno, de 15,36 a 20,8495mg g*.

As cultivares Folha de Figo, Cabernet, Merlot e Syrah apresentaram o
mesmo comportamento estatistico para atividade da peroxidase dentro dos
diferentes estadios (Tabela 12), com menores valores no estddio chumbinho e
maiores na maturacéo.

Nos estadios chumbinho e inicio pintor, a cultivar Merlot apresentou
maior atividade da peroxidase quando comparada as demais cultivares que nao
apresentaram diferencas significativas entre si. No final pintor e maturacao, as
cultivares Merlot e Syrah ndo diferiram entre si, apresentando maior atividade da

peroxidase.

TABELA 12. Teores médios de peroxidase (POD) (nmol min™ g*) nos frutos de
quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
. Pintor
Pintor
Folha de Figo 2,50dB 4,18cC 7,80bC 21,44aB
Cabernet 1,65dB 6,60cB 12,36bB 22,23aB
Merlot 5,38dA 11,00cA 18,84bA 27,24aA
Syrah 1,89dB 3,62cC 17,50bA 25,68aA

*Médias seguidas de letra mindscula comparam os estadios na linha e médias seguidas
de letra maitscula comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

A peroxidase e a polifenoloxidase podem participar de reacGes

oxidativas e de biodegradacdo, como mudanca de cor, degradacdo da clorofila
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ou auxinas, oxidacdo de fendis, oxidacdo do acido indol acético e biossintese de
lignina. Muitos desses fatores também podem ser associados ao sabor e ao
aroma, a cor, a textura e a qualidade nutricional dos alimentos (Carvalho et al.,
1985). O aumento da atividade da POD pode ser indicativo do grau de
amadurecimento da uva.

As peroxidases agem desestruturando as membranas celulares e
diminuindo sua permeabilidade seletiva. Promovem, ainda, reacdes em cadeia
que levam a formacéo de radicais livres que podem causar danos as organelas e
membranas, podendo alterar as caracteristicas sensoriais do produto (Sapers et
al., 1998).

Durante o processamento de frutas, varios tipos de reacBes oxidativas
podem ocorrer, nas quais 0s elétrons das moléculas sdo removidos com a
formacdo de compostos na forma oxidada. Conseqlientemente, ocorre o
escurecimento devido a presenca das PFOs.

Observou-se que 0 mesmo comportamento estatistico constatado para a
atividade da peroxidase foi observado para a atividade da polifenoloxidase em
relacéo as diferentes cultivares nos diferentes estadios (Tabela 13).

No estadio chumbinho, ndo houve diferengas significativas entre as
cultivares. Nos estadios inicio, final pintor e maturacdo, a cultivar Merlot

apresentou maior atividade de PFO quando comparada com as demais.
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TABELA 13. Teores médios de polifenoloxidase (PFO) (nmol min™ g*) nos
frutos de quatro cultivares de uvas, em diferentes estadios de
desenvolvimento.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacédo
Pintor .
Pintor
Folha de Figo 14,39dA 19,50cB 24,70bB 34,75aC
Cabernet 13,86dA 20,93cB 26,33bB 38,66aB
Merlot 14,90dA 22,67cA 28,77bA 42, 76aA
Syrah 12,12dA 15,78cC 24,69bB 33,18aC

*Meédias seguidas de letra mindscula comparam os estadios na linha e de letra maitscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Tanto o aumento da atividade da POD quanto a do PFO podem ser um
indicativo de senescéncia do fruto, associada ao escurecimento das bagas de uva,
diminuindo assim sua qualidade.

A quebra de integridade fisica acelera a oxigenacdo dos tecidos e coloca
a PFO, os fenois e as proteinas em contato direto, acelerando as reacdes
quimicas, causando a formagdo de melaninas.

O aumento da PFO, apesar de ser indesejavel para o processamento das
bagas, pode contribuir para a prote¢do da planta contra o ataque de patdgenos. E
as reacdes de escurecimento em produtos de uva, como em frutos frescos, sucos
e vinhos, durante o processamento e armazenamento, sdo bem conhecidos e sdo
problemas econémicos para produtores e consumidores (Wissemann & Lee,
1980; Valero et al., 1989; Awad, 1993).

Troiani et al. (2003), estudando a atividade da peroxidase e
polifenoloxidase em trés cultivares viniferas produzidas no Parana, encontraram
valores de peroxidase de 7,67; 144,11 e 44,00units 100g™, para ‘Rubi’, ‘Borbon’
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e ‘Benitaka’ e valores de polifenoloxidase de 60,40; 100,18 e 48,62 units 100g™
para ‘Rubi’, ‘Borbon’ e ‘Benitaka’, respectivamente.

As cultivares Folha de Figo, Cabernet, Merlot e Syrah apresentaram
maior atividade da FAL no estadio chumbinho, decrescendo com a maturagéo,
comportamento inverso observado para as atividades da POD e PFO (Tabela
14).

Nos diferentes estadios, as cultivares apresentaram comportamento
estatistico semelhante, ou seja, a cultivar Syrah apresentou maior atividade da
FAL, seguida da cultivar Cabernet e das cultivares Folha de Figo e Syrah, que
ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

A FAL exerce papel chave na biossintese de fenilpropandéides, sendo sua
atividade afetada por fatores como luz, temperatura, reguladores de crescimento,
inibidores da sintese de RNA, proteina, infeccdo, ferimentos e nutricdo mineral
(Jones, 1984). Este mesmo autor relata que, em muitos tecidos vegetais, 0s
niveis da FAL e de polifendis aumentam concomitantemente. Os valores da
atividade da FAL decresceram com a maturacdo, indicando que as bagas nédo
sofreram danos durante o transporte e armazenamento.

A enzima FAL é uma enzima crucial no metabolismo fenilpropandides,
catalisando a formacéo do &cido trans-cindmico por meio da desaminagdo da

fenilalanina.
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TABELA 14. Teores médios de fenilalanina aménia-liase (FAL) (U min™g™)
nos frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005/2006.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
Pintor Pintor
Folha de Figo 16,38aC 12,59bC 9,37cC 6,63dC
Cabernet 20,74aB 16,27bB 11,78cB 8,92dB
Merlot 15,68aC 12,82bC 8,93cC 6,10dC
Syrah 28,02aA 23,01bA 19,65cA 15,11dA

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

A enzima FAL estd envolvida com as reagBes de biossintese de
compostos fenodlicos e lignina em frutos e vegetais e atua em resposta as injdrias
fisiolégicas e mecanicas (Hugh, 1984), estando relacionada com o
escurecimento enzimatico dos frutos durante o periodo de pés-colheita
(Martinez et al., 1995; Cantos et al., 2002). A enzima fenilalanina amonia-liase
(FAL) é a enzima ligada ao aparecimento da coloracdo durante a pinta das
bagas.

As cultivares Folha de Figo, Merlot e Syrah apresentaram menor
atividade da PG no estadio chumbinho, com posterior aumento no inicio pintor,
permanecendo até a maturacdo. Para a cultivar Cabernet, a atividade da PG foi
maior no estadio final pintor, decrescendo com a maturagdo (Tabela 15).

Nos estadios chumbinho e final pintor, todas as cultivares apresentaram
comportamento estatistico semelhante. No estadio inicio pintor, as cultivares
Merlot/Syrah e Cabernet/Folha de Figo ndo apresentaram diferencas

significativas para a atividade da PG. Com a maturacéo, as cultivares Merlot e
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Folha de Figo ndo diferiram entre si, em relagdo a atividade da PG, apresentando
maior atividade, coincidindo com a maior solubilizacdo de pectinas.

Devido a natureza dos polimeros presentes na parede celular, existe um
grande numero de ligacGes que mantém e reforcam sua estrutura. Contudo, estas
estruturas sdo afetadas por algumas enzimas e suas isoformas, atuando nestes
polimeros e causando o amolecimento do fruto. Dentre estas enzimas podemos
citar poligalacturonases (PG) (endo e exo), pectinametilesterase (PME), pectato
liase, B-galactosidase (B-Gal), a-1 arabinofuranosidase, expansina, etc. (Gouldo
et al., 2007).

Diferentes complexos enzimaticos atuam nas paredes celulares dos
tecidos vegetais, tanto na fase de desenvolvimento como de amadurecimento,
causando modificacbes nas propriedades texturais. No amadurecimento de
frutas, o amaciamento dos tecidos €é decorrente da acdo de enzimas
despolimerizantes, desmetoxilantes e hidroliticas, como as enzimas pécticas, em
conjunto com celulases, hemicelulases e 3-galactosidases, entre outras (Chitarra
& Chitarra, 2005).
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TABELA 15. Teores médios de poligalacturonase (PG) (nmol min™® g*) nos
frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacao
Pintor Pintor
Folha de Figo 53,13dB 65,78cB 164,91bB 201,00aA
Cabernet 46,16dC 69,59cB 156,62aC 146,02bC
Merlot 67,54dA 73,29cA 193,20bA 200,49%A
Syrah 59,98dB 74,43cA 166,60bB 190,82aB

*Meédias seguidas de letra mindscula comparam os estadios na linha e de letra maiuscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

A degradacdo dos polissacarideos da parede celular, geralmente, é
acompanhada pelo aumento na atividade das hidrolases (PG e PME)
responsaveis pela solubilizacdo das pectinas. A maior porcentagem de
solubilizacdo das pectinas pode ter sido responséavel pelo aumento da atividade
da enzima PG, que é a principal responsavel pela degragdo das pectinas. O
decréscimo da atividade da PME pode estar relacionado com a perda de firmeza
das bagas por meio da degradacdo enzimatica e, principalmente, relacionado
com o amadurecimento da uva.

Em relacdo as cultivares dentro dos diferentes estadios, a atividade da
PME foi maior no estaddio chumbinho, decrescendo ao longo da maturacéo para
todas as cultivares.

Nos estaddios chumbinho e inicio pintor, as cultivares se comportaram
estatisticamente de maneira semelhante. Para os estdios final pintor e
maturacdo, a cultivar Merlot foi superior as demais cultivares (Tabela 16),

também coincidindo com maior solubilizagdo de pectinas.
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A PME atua removendo grupos metoxilicos das substancias pécticas,
reduzindo o seu grau de metoxilacéo, liberando metanol e fons hidrogénio (H").
A pectina com baixo grau de metoxilacdo é, entdo, complexada com calcio,
formando pectato de cdlcio (insoltivel) ou despolimerizada por hidrolases e
liases. Como hidrolases, tém-se as poligalacturonases (PG), que atuam de forma
aleatoria sobre as ligacBes gliosidicas internas, liberando residuos de &cido
galacturénico (Chitarra & Chitarra, 2005).

O aumento da atividade das hidrolases da parede celular é indicativo do
amaciamento dos tecidos e do avan¢o no grau de maturagéo.

Varios estudos indicam que a atividade dessas enzimas ocorre de forma
complementar ou conjugada. A PME atua desesterificando o substrato péctico,

permitindo a acdo da PG.

TABELA 16. Teores médios de pectinametilesterase (PME) (nmol min™ g™*) nos
frutos de quatro cultivares de uvas em diferentes estadios de
desenvolvimento. Caldas, MG, safra 2005.

ESTADIOS
CULTIVARES Chumbinho Inicio Final Maturacéo
Pintor Pintor
Folha de Figo 424,33aA 362,33bA 242,00cB 121,66dB
Cabernet 361,00aB 302,00bB 241,33cB 122,33dB
Merlot 423,66aA 359,00bA 300,00cA 182,33dA
Syrah 361,00aB 301,00bB 182,00cC 121,33dB

*Meédias seguidas de letra mintscula comparam os estadios na linha e de letra maitscula
comparam as cultivares na coluna, pelo teste de Scott-Knott (1%).

Os menores valores destas enzimas com a maturacdo podem indicar que
n&o houve efeito na coesividade da parede celular; com isso, ndo houve perda da

integridade das membranas.
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A enzima pectinametilesterase (PME) (Ec 3.1.1.11) é amplamente
distribuida em plantas (Rillo et al., 1992). Esta enzima é crucial para a textura de
frutas e legumes e, portanto, estd envolvida diretamente no processo de
amolecimento. E conhecida por desesterificar compostos pécticos, constituintes
da parede celular das plantas. A desmetilacdo da pectina resulta em um maior
numero de grupos carboxilicos, o que pode facilitar a acdo da poligalacturonase
(PG), que degrada as substancias pécticas, preferivelmente desesterificadas (Fry,
1986).

A atividade da pectinametilesterase prepara o substrato para a acdo da
poligalacturonase, mas também resulta no aparecimento de blocos continuos de
residuos de galacturonatos ionizados (Troiani et al., 2003). A diminuicdo no
grau de esterificacdo e o aumento na densidade de cargas gerado na cadeia
péctica elevam sua afinidade pelos ions calcio. Assim, as regides ndo-
esterificadas da pectina se auto-associam, formando agregados envolvendo o

calcio, referidos como “egg-box” (Burns & Pressey, 1987).
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5 CONCLUSOES

O acompanhamento da fenologia das cultivares estudadas por meio da
composicdo quimica de cada uma durante todos os estadios de desenvolvimento,
principalmente da maturacdo, torna possivel que o produtor escolha técnicas
seguras e econbmicas para garantir uma boa producdo, tanto de uvas para o
consumo in natura quanto de uvas para a elaboragdo de vinhos. Além disso,
possibilita a manutencdo da qualidade, a preservacdo dos atributos sensoriais e a

garantia da seguranga microbioldgica dessas uvas.
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TABELA 1A Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis de significancia, média geral e coeficiente de
variacdo (CV) para pH, sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e SS/AT de uvas viniferas em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Fontes de variacao GL Parametros
pH SS AT SSIAT
Cultivares 3 0,1785** 10,0052** 1,0009** 8,1687**
Blocos 2 0,0004ns 0,1927ns 0,0002ns 0,0718ns
Erro 1 6 0,0004 0,0885 0,0012 0,0440
Estadios 3 0,6740** 329,0885** 5,9471** 323,2051**
Cultivares*estadios 9 0,0244** 3,3663** 1,4942** 12,2870**
Erro 2 24 0,0004 0,0937 0,0011 0,0416
Meédia geral 2,98 7,18 2,00 4,94
Coeficiente de variacdo 1 (%) 0,69 4,15 1,76 4,25
Coeficiente de variacao 2 (%) 0,69 4,27 1,69 4,13
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TABELA 2A. Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de significancia, média geral e coeficiente
e variacdo (CV) para pectina solivel (PS), pectina total (PT) e solubilidade de uvas viniferas em
diferentes estadios de desenvolvimento.

Fontes de variacéo GL Parametros
PS PT Solub.
Cultivares 3 481,9233** 711,3542** 105,6511**
Blocos 2 0,0298ns 16,3506ns 0,2371ns
Erro 1 6 1,3612 61,6664 0,3154
Estadios 3 6121,2903**  9922,8049**  1877,1152**
Cultivares*estadios 9 173,1452** 2164,1254** 41,7011**
Erro 2 24 2,0802 59,1340 0,5647
Média geral 25,94 232,03 12,29
Coeficiente de variacdo 4,50 3,31 4,57
Coeficiente de variacdo 5,56 3,34 6,11
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TABELA 3A Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis de significancia, média geral e coeficiente de
variacdo (CV) para enzima polifenoloxidase (PFO) e compostos fendlicos de uvas viniferas em diferentes
estadios de desenvolvimento.

Fontes de variacéo GL Parametros
PFO Fenodlicos
Cultivares 3 73,3716** 23629,2368**
Blocos 2 3,9037ns 41,1166ns
Erro 1 6 1.6989 23,8995
Estadios 3 1216,5572** 13039,9448**
Cultivares*estadios 9 7,6454** 6761,8875**
Erro 2 24 1,8408 47,6314
Média geral 24,24 133,29
Coeficiente de variacdo 5,37 3,67

Coeficiente de variacdo 5,60 5,18
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TABELA 4A. Quadrados médios da andlise de variancia e respectivos niveis de significancia, média geral e coeficiente de
variacdo (CV) para enzimas peroxidase (POD), fenilalanina amonia-liase (FAL), poligalacturonase (PG) e
celulose de uvas viniferas em diferentes estadios de desenvolvimento.

Fontes de variacdo GL Parametros
POD FAL PG Celulose
Cultivares 3 95,2029** 287,9037** 1712,7263** 667,8586**
Blocos 2 0,8238ns 0,0968ns 2,9817ns 0,0890ns
Erro 1 6 1,3917 0,7709 7,0027 0,2095
Estadios 3 1070,3379** 271,2597** 52476,0963** 197,5830**
Cultivares*estadios 9 15,7045** 1,5180** 459,6711** 66,1685**
Erro 2 24 0,7913 0,8283 14,5491 0,5548
Média geral 11,87 14,50 120,62 15,32
Coeficiente de variacao 9,94 6,06 2,19 2,99
Coeficiente de variacdo 7,49 6,28 3,16 4,86
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TABELA 5A Quadrados médios da analise de variancia e respectivos niveis de significancia, média geral e coeficiente
de variagdo (CV) para hemicelulose, pectina da parede e atividade da enzima pectinametilesterase (PME)
de uvas viniferas em diferentes estadios de desenvolvimento.

Fonte de variagéo GL Pardmetros
Hemic. Pectina (MPC) PME
Cultivares 3 24,5315%* 59,6062** 13314,4722**
Blocos 2 0,0021ns 1,6089ns 36,0208**
Erro 1 6 0,0637 0,2404 2,1597
Estadios 3 13,3564** 92,5689** 148604,8055**
Cultivares*estadios 9 7,8984** 26,3825** 1291,6389**
Erro 2 24 0,0799 0,6068 2,6805
Média geral 5,94 10,80 275,45
Coeficiente de variagdo 1 4,25 4,54 0,53

Coeficiente de variacdo 2 4,75 7,21 0,59




