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APARENCIA, COMPOSTOS FENOLICOS E ENZIMAS OXIDATIVAS
EM UVA ‘ITALIA’ SOB INFLUENCIA DO CALCIO E
DO ARMAZENAMENTO REFRIGERADO!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da aplicag@o pré-colheita de calcio na aparéncia (secamento do engago,
danos mecanicos e podriddes), teor de fendlicos e enzimas oxidativas (polifenoloxidase e peroxidase) em uva. Os cachos de uva ‘Italia’
de um cultivo comercial em Petrolina, Pernambuco, Brasil, foram marcados e imersos por 10 segundos, em solugdes de Caa 0 e 1,5%,
na forma de cloreto de calcio, aos 57 dias apds o inicio da formagao dos frutos (quando as bagas comegaram a mudar de cor e amolecer).
Apods a colheita, os frutos foram armazenados a 3,5+0,2°C e 931+6% UR e avaliados aos 0; 14; 28; 42; 56 ¢ 70 dias. Houve um incremento
no secamento do engago, no aparecimento de sintomas de danos mecanicos e de podriddes nas bagas com o tempo de armazenamento.
A aplicagdo de calcio reduziu a atividade de polifenoloxidase e, conseqiientemente, os sintomas de danos mecanicos, resultando numa
melhor aparéncia. A vida util das uvas foi de aproximadamente 56 dias, quando sintomas de senescéncia, podridoes e o nivel dos
sintomas de danos mecanicos comegaram a aumentar de forma significativa.

Termos para indexacfio: conservacdo pos-colheita, qualidade, uva de mesa.

APPEARANCE, PHENOLIC COMPOUNDS AND OXIDATIVE ENZYMES OF ‘ITALIA’GRAPES
UNDER CALCIUM INFLUENCE AND REFRIGERATED STORAGE

ABSTRACT.  The objective of this study was to determine the effects of pre-harvest calcium sprays on appearance (rachis drying,
mechanical injuries and rotting symptoms), phenolic compounds and oxidative enzymes (polyphenoloxidase and peroxidase) in
grapes. ‘Italia’ grapes from a commercial orchard from Petrolina, Pernambuco, Brazil, were labelled and immersed during 10 seconds in
0 and 1,5% of calcium solution as calcium chloride 57 days after fruit set (when the berries began to change color and soften). After
harvest, fruits were stored at 3,5+0,2°C ¢ 93+6% RH and evaluated after 0, 14, 28, 42, 56 and 70 days. Increments in rachis drying,
symptoms of mechanical injuries and rotting on berries were observed during storage. Application of calcium reduced polyphenoloxidase
activity and consequently symptoms of mechanical injury, resulting in better appearance. Storage life of grapes was of approximately

56 days, when senescence signs as well as rotting and increase of mechanical injuries in the berries began to be apparent.

Index terms: postharvest conservation, quality, table grapes.

INTRODUCAO

Em se tratando de um fruto perecivel, a uva esta suscetivel
a ocorréncia de danos de diversas origens. Além daqueles
decorrentes do manuseio inadequado, uma injuria conhecida
como abrasdo pode ocorrer durante as operacdes de embalagem
e transporte. Geralmente, segundo Salunkhe e Desai (1984), ocorre
em bagas friccionadas ou pressionadas contra a embalagem,
sendo a cultivar Italia especialmente sensivel.

Os principais problemas de conservacdo pds-colheita da
uva ‘Italia’ sdo a ocorréncia de danos mecanicos, o
escurecimento das bagas e o secamento do engaco. Segundo
Carvalho (1994), os danos mecénicos devem-se ao manuseio
inadequado durante a colheita, a embalagem e o transporte,
enquanto o escurecimento das bagas e o secamento do engago
sdo desordens de natureza fisiologica.

O escurecimento das bagas pode ter origem enzimatica,

envolvendo a atuacdo das enzimas polifenoloxidase (PPO-E.C.
1.14.18.1) e peroxidase (POD-E.C. 1.11.17) (Wissemann e Lee,
1980). Pode ocorrer quando a PPO e os compostos fendlicos
entram em contato, em conseqiiéncia de danos sofridos pelas
bagas durante a colheita ou na produc¢do de vinho. A quebra da
integridade fisica acelera a oxigenacao dos tecidos e coloca as
PPOs, os fenodis e as proteinas em contato direto, acelerando as
reacdes quimicas e a formagao de melaninas.

A oxidacado de fendis pode resultar também da atividade
da POD, que esté relacionada, por exemplo, a alteracdes na cor e
ao desenvolvimento de aromas estranhos durante o
armazenamento (Hernandez et al., 1996). Assim, uma alta taxa de
atividade enzimatica implica maior potencial de deterioracdo das
caracteristicas sensoriais da fruta, reduzindo sua vida util.

Tratamentos pré ou pods-colheita com calcio tém sido
utilizados em frutos e hortaligas, visando a prolongar o periodo
de conservagdo. Tal efeito pode ser obtido uma vez que o célcio
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altera processos intra e¢ extracelulares envolvidos no
amadurecimento ¢ na senescéncia, como taxas de respiracio e
de produgdo de etileno; alteragdes na cor, no teor de acguicares e
de acidos orgénicos totais; amolecimento da polpa de frutos e
atividade de algumas enzimas (Siddiqui ¢ Bangerth, 1995).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo
pré-colheita de céalcio na aparéncia, no teor de fenois e na
atividade de enzimas oxidativas da uva ‘Italia’, durante o
armazenamento refrigerado.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido em Petrolina, Pernambuco,
Brasil, cujo clima é do tipo semi-arido quente BSh’W, conforme
classificacao de Koppen (Amorim Neto, 1989). O parreiral da
cultivar Italia, sobre o porta-enxerto IAC 313, estava no quinto
ano de produgdo e era conduzido em sistema de latada, num
espagamento de 3,0 m x 2,5 m, sob irrigagdo por gotejamento, em
Latossolo Amarelo Distréfico, textura areno-argilosa.

Os tratamentos consistiram da aplicagdo de calcio, nas
doses 0 e 1,5%, e do armazenamento por 0; 14; 28; 42; 56 ¢ 70
dias, a 3,5+0,2°C ¢ 931+6% U.R. O calcio foi aplicado, através de
solugdes de CaCl,, imergindo os cachos marcados de cada uma
das trés plantas que compunham cada parcela, na fase de
mudanga de cor ¢ inicio de amolecimento das bagas (57 dias
apos a formagdo dos frutos), durante 10 segundos. A solugio,
adicionou-se o espalhante adesivo alquil-polifenol-glicoléter (0,3
mL/L).

Os cachos foram colhidos aos 35 apos a aplicagdo de
calcio, quando atingiram o ponto de maturagdo comercial para a
cultivar. Para a colheita, foram utilizados tesouras adequadas e
contentores plasticos forrados com espuma de 0,5 cm de
espessura. Apos a colheita, os frutos foram imediatamente
transportados para packing house, submetidos a selegao,
limpeza, acondicionamento em caixas de papeldo ondulado com
capacidade para 2 kg, com dimensoes de 34,0 x 28,0x 9,7 cm, e
armazenados em camara fria.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, com trés repetigdes. As
caracteristicas avaliadas, conforme metodologias especificadas,
foram as seguintes:

Compostos fendlicos: doseados, apds fracionamento,
conforme Reicher et al. (1981). As leituras foram feitas em
espectrofotometro a 720 nm e os resultados, expressos em
percentagem de matéria fresca.

Polifenoloxidase: extraida segundo método proposto por
Wissemann e Lee (1980). As leituras foram feitas a 395 nm e
expressas em unidade de atividade enzimatica (UAE)emin-'eg!
de matéria fresca. Considerou-se 1 UAE como a quantidade de
atividade da enzima que produziu uma mudanga de 0,001 na
absorbancia.

Peroxidase: a extragdo foi feita segundo método de
Wissemann e Lee (1980). A atividade foi medida conforme
recomendagdo de Matsuno e Uritani (1972), substituindo-se o
substrato o-fenilenodiamina por guaiacol 1,0%. As leituras foram
feitas a 470 nm e expressas em UAEemin'eg' de matéria fresca.

Secamento do engaco: avaliado por escala subjetiva,
atribuindo-se as notas: 0— auséncia de secamento do engago; 1—

inicio do secamento da regido do pedicelo (até 50% atingido) e/
ou do apice do engago; 2— secamento da regido do pedicelo, do
apice e de até 10% do eixo principal do engaco; 3— secamento
total do pedicelo e do apice e de até 50% do eixo principal do
engago; 4— secamento do pedicelo, do apice e de mais de 50% do
eixo principal do engaco.

Injurias mecénicas: utilizou-se a seguinte escala: 0-
auséncia de manchas causadas por abrasdo e/ou pressdo; 1-
presenca de manchas de abrasdo e/ou pressdo em até 10% das
bagas; 2- presenca de manchas de abrasao e/ou pressdo em mais
de 10% e até 25% das bagas; 3- presen¢a de manchas de abrasdo
e/ou pressdo em mais de 25% e até 50% das bagas; 4- presenga
de manchas de abrasdo e/ou pressdo em mais de 50% das bagas.

Podridées: determinadas pela relagdo percentual entre o
numero de bagas com sintomas de podriddes e o nimero total de
bagas da amostra.

Os valores de percentagem de podriddes foram
transformados em arc-sen \x/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os 70 dias de armazenamento, as uvas nao tiveram
variagdes significativas no teor de fenois, cuja média foi 0,332%
(Tabela 1). Esta resposta pode ser favoravel ao prolongamento
da conservagdo pos-colheita da uva ‘Italia’ uma vez que, de
acordo com Landrigan ef al. (1996), o escurecimento da casca
decorrente da perda de agua do fruto apos a colheita aumenta
com o decréscimo no nivel de fendis.

Independentemente da aplicagdo de calcio, a atividade
da PPO aumentou desde a colheita até os 28 dias de
armazenamento (Figura 1A), quando atingiu 215,78 UAEemin-
legl. Aos 42 dias, a atividade foi reduzida, mas, aos 56 dias,
obteve-se a atividade maxima (218,95 UAEemin'eg™"). Ao final
dos 70 dias de armazenamento, no entanto, caiu a valores
proximos dos 180,44 UAEemin'eg! obtidos inicialmente,
sugerindo uma possivel redu¢do no nivel de proteinas.

Esta tendéncia também foi observada por Cenci (1994),
em uva ‘Niagara Rosada’. O autor registrou decréscimo nas
atividades de PPO ¢ POD até o 10° dia de armazenamento
refrigerado, seguido por aumento até o 30° dia e nova redugéo
no final do periodo.

O tratamento com calcio reduziu em 20,59% a atividade
da PPO, em relagio ao controle (Tabela 1), confirmando seu efeito
em retardar a senescéncia. Cenci (1994) também obteve reducao
significativa na atividade desta enzima por meio da aplicagdo de
CaCl, 1,0%. Segundo Silva (2000), a atividade das enzimas ¢é
alterada com o inicio da senescéncia em decorréncia da
desintegracdo das membranas das organelas.

Considerando que o tratamento com calcio, neste
experimento, ndo exerceu efeito sobre o conteudo de fendlicos
durante o periodo estudado, a redugdo na atividade da PPO pode
representar uma menor suscetibilidade ao escurecimento
enzimatico.

Nao houve efeito nem do periodo de armazenamento nem
do tratamento com calcio sobre a atividade de POD, cuja atividade
média foi 58,82 UAEemin'eg! (Tabela 1).

Cenci (1994), no entanto, observou aumento na vida util
da uva ‘Niagara Rosada’ em conseqiiéncia da reducdo na
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TABELA 1 - Teores de compostos fendlicos, atividade de enzimas oxidativas e caracteristicas qualitativas de uva ‘Italia’, durante o
armazenamento refrigerado (3,5+0,2°C e 93+6% U.R.), sob influéncia da aplicagdo pré-colheita de calcio*.

Caracteristica dose de calcio CcV

0% 1,5% (%)

Compostos fendlicos (% da matéria fresca) 0,332 a 0,332 a 14,99
Polifenoloxidase (UAE.min'.g™") 223,18 a 177,22 b 10,84
Peroxidase (UAE.min"'.g™") 58,82 a 58,82 a 18,58
Injurias mecanicas (notas) 1,89 a 1,46 b 26,41

*M¢édias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si, segundo teste F.
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FIGURA 1 - Atividade da polifenoloxidase (A); secamento do engago (B); manifestagdo de sintomas de injirias mecanicas (C); e
ocorréncia de podriddes (D) de uva ‘Italia’ durante o armazenamento refrigerado (3,5+0,2°C e 931+6% U.R.) por 70 dias

atividade da POD e do atraso no pico de atividade, em decorréncia
da aplicacdo de célcio. Esta resposta, segundo o autor, indica
retardamento da senescéncia.

A desidratacdo do engaco, observada pelo escurecimento
e secamento, intensificou-se a partir dos 28 dias de
armazenamento, nos frutos tratados ou ndao com calcio,
comprometendo o aspecto visual do cacho ja aos 56 dias, ocasido
em que as notas obtidas se aproximaram do valor maximo (Figura
1B).

Neste trabalho, ndo se observou resposta desta
caracteristica a aplicagdo de célcio. No entanto, em uva ‘Niagara
Rosada’, Cenci (1994) constatou uma redugao no escurecimento
do engaco durante o amadurecimento, apds o tratamento com
1,0% de CaCl,. O autor indicou que o escurecimento € secamento
do engago, acompanhado do amolecimento das bagas, sdo os
principais sintomas de desidratacdo das uvas.

Um aumento continuo dos sintomas de injurias mecanicas
(Figura 1C) foi observado durante o armazenamento. A partir

dos 42 dias, os sintomas, caracterizados principalmente por
abrasao, acentuaram-se, até atingir o valor 3,0. Esta nota equivale
a frutos de restrito valor comercial.

A aplicacdo de 1,5% de célcio reduziu em 21,12% os
sintomas de injurias mecanicas no fruto, em relagdo ao controle
(Tabela 1). Esta resposta pode ser atribuida a maior resisténcia
da parede celular e a menor atividade de PPO dos frutos tratados.

Estes resultados sdo concordantes com os de Cenci
(1994), que verificou que o aumento na concentracdo de célcio,
ap0s tratamentos pré-colheita com CaCl,, promoveu uma melhoria
na qualidade da uva ‘Niagara Rosada’, reduzindo, inclusive, o
numero de bagas com rachaduras. Por sua vez, Garcia et al. (1996)
observaram que a aplicacdo de célcio ndo afetou a qualidade
sensorial dos frutos. J4 Gongalves et al. (1996) consideraram que
autilizagdo de 3% de CaCl, foi prejudicial a aparéncia do limao-
‘Tahiti’, afetando a turgidez, o frescor, o brilho e a coloracao da
superficie.

Bagas com podriddes comecgaram a ser observadas a partir
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dos 42 dias de armazenamento (Figura 1D). Apesar de o valor
maximo, obtido aos 70 dias, ser de apenas 0,75%, ja constitui um
fator prejudicial a comercializagdo para consumo in natura. O
mercado externo, por exemplo, segundo Gayet (1993), ndo admite
presenca de fungos em uvas de mesa.

Eris e Turkben (1989) também observaram um aumento
na percentagem de perdas patologicas em algumas cultivares de
uvas selecionadas para estudo, & medida que o periodo de
armazenamento se estendia.

Segundo Conway e Sams (1987), o célcio fornece protegao
contra fungos altamente colonizadores. Neste sentido,
Subburamu et al. (1990) obtiveram reducéo de podriddes durante
0 armazenamento, por meio de tratamentos com calcio, em uvas
Moscato.

CONCLUSOES

1. Independentemente do tratamento com calcio, a vida 1til da
uva ‘Italia’ sob refrigeragdo ¢ de aproximadamente 56 dias,
ocasido em que se inicia a ocorréncia de sinais de senescéncia,
como podriddes e intensificagdo dos sintomas de injurias
mecanicas. No entanto, as uvas que recebem a aplicagdo pré-
colheita de 1,5% de Ca tém uma menor atividade de PPO e uma
reducdo de 21,12% nos sintomas de injurias mecanicas e,
conseqiientemente, melhor aparéncia, durante todo o periodo.
Estes frutos, portanto, teriam maior aceitacdo para compra pelos
consumidores do que aqueles do controle, podendo ser mais
valorizados comercialmente.

2. Prolongando-se o periodo de armazenamento além de 56 dias,
o secamento do engago, as injurias mecanicas ¢ a ocorréncia de
podriddes intensificam-se de forma semelhante tanto nos frutos
tratados como nos nao tratados.
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