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Introdução
 

A graviola (Annona muricata L.) é um fruto altamente perecível com período de conservação 
limitado a poucos dias (Aziz & Yusof, 1994). Aliado à intensa atividade metabólica, alguns fatores têm 
contribuído para o elevado nível de perdas pós-colheita neste fruto. Um deles é o escurecimento 
enzimático, presente tanto em frutos destinados à indústria, principalmente para fabricação de polpa, 
quanto para o consumo in natura.  

O escurecimento enzimático está relacionado à ação das polifenoloxidases (PPO) e 
peroxidases (PDO), que utilizam compostos fenólicos como substratos (Robards et al. 1999), e exibe 
intensidade variável durante o crescimento, desenvolvimento e maturação dos frutos (Mayer & Harel, 
1981; Silva, 2000).  

Os compostos fenólicos envolvidos no processo compreendem vários tipos de substâncias e 
determinam, até certo limite, a adstringência dos frutos. Eles estão presentes em diferentes graus de 
polimerização: dímeros, oligoméricos e poliméricos. Destes, os fenólicos oligoméricos formam 
complexos insolúveis com proteínas e mucopolissacarídeos da saliva, resultando no sabor 
adstringente (Goldstein & Swain, 1963).  

Das enzimas que oxidam aqueles compostos, as PPOs se associam a dois tipos de reações 
seqüenciais. Na primeira, as enzimas, denominadas monofenol mono-oxigenases (E.C. 1.14.18.1), 
hidroxilam um monofenol para formar um o-difenol (atividade cresolase) incolor. A reação seguinte, 
referida como atividade catecolase (E.C. 1.10.3.2), é a oxidação do o-difenol em compostos de cor 
ligeiramente amarela, as o-quinonas. As quinonas, por sua vez, sofrem reações secundárias, 
enzimáticas ou não, formando os pigmentos marrons característicos do fenômeno (Murata et al. 1995; 
Silva, 2000). 

As PODs (E.C. 1.11.1.7), por sua vez, têm seu papel no escurecimento enzimático limitado pela 
disponibilidade de peróxido de hidrogênio (H2O2). Geralmente, ela incrementa a degradação de fenóis, 
quando a PPO está presente, gerando o H2O2 para sua ação. Além disso, as quinonas formadas 
podem ser substratos para a POD (Robards et al. 1999). 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar as variações nos teores de compostos fenólicos e 

na atividade de enzimas oxidativas durante a maturação da graviola. 

Material e Métodos
 

As graviolas do tipo ‘Crioula’, colhidas na maturidade fisiológica foram provenientes de plantas 
da Estação Experimental da Embrapa Agroindústria Tropical, localizada em Pacajus-CE, que estavam 
com 4 anos de idade e foram cultivadas em espaçamento 5,0 x 4,0 m. Os frutos foram divididos em 
cinco épocas de avaliação, aos 1, 2, 3, 4 e 5 dias após a colheita, e armazenados em câmara fria 
(26,3±0,6ºC e 87,8±12,6% de UR).  

As análises realizadas e metodologias utilizadas foram as seguintes: 
• Teor de compostos fenólicos (% da matéria fresca): doseados, após fracionamento, conforme 

metodologia descrita por Reicher et al. (1981); 

• Atividade de PPO (UAE•g-1 da matéria fresca•min-1): a extração foi feita segundo método 



proposto por Wissemann & Lee (1980) e a atividade determinada usando-se catecol como 
substrato. A UAE foi definida como a quantidade de atividade da enzima que produziu uma mudança 
de 0,001 unidade de absorbância; 

• Atividade de POD (UAE•g-1 da matéria fresca•min-1): a extração foi realizada segundo método 
descrito por Wissemann & Lee (1980) e a atividade, medida conforme recomendação de Matsuno & 
Uritani (1972). 

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e 4 

repetições, sendo cada parcela constituída por um fruto.  

Resultados e Discussão
 

Os teores dos compostos fenólicos dímeros, oligoméricos e poliméricos não tiveram variação 

estatisticamente significativa. Os valores dos fenólicos dímeros se mantiveram praticamente 

constantes até que os frutos estivessem maduros (Fig. 1), aos cinco dias. Para os compostos fenólicos 

olígoméricos e poliméricos, os níveis estiveram constantes do segundo até o quarto dia após a colheita 

(Fig. 1). Nos períodos anterior e posterior, observou-se leve tendência de aumento.  

As comparações destes resultados com outros ficam limitadas pela divergência entre os 

métodos de extração, que quantificam tipos variados de fenólicos. Castro et al. (1984), estudando o 

conteúdo de taninos na graviola, observaram variações pequenas. Comparando frutos verdes e 

maduros, os autores quantificaram teores de taninos de 0,25 e 0,22%, respectivamente. Porém, Aziz & 

Yusof (1994) observaram decréscimo no teor de taninos da graviola durante o amadurecimento, até 

atingir cerca de 0,08%. Oliveira et al. (1994), no entanto, encontraram conteúdo de fenólicos totais 

iguais a 0,87%. 

Outros frutos têm mostrado reduções nos níveis de compostos fenólicos durante a maturação 

(Murata et al. 1995). Este decréscimo, associado ao acúmulo de açúcares que ocorre com o 

amadurecimento resulta na perda de adstringência (Aziz & Yusof, 1994). 
  

 

Fig. 1. Teor de compostos fenólicos dímeros, oligoméricos e poliméricos de 
graviola ‘Crioula’ durante a maturação a temperatura ambiente 



(26,3±0,6ºC e 87,6±12,2% UR).  
  

Quanto à atividade enzimática, a da PPO aumentou desde o primeiro até o quarto dia, quando 

se observou leve decréscimo (Fig. 2). O maior incremento ocorreu do primeiro para o segundo dia, 

quando a atividade aumentou de 243 para 400 UAE•g-1
•min-1.  

  
 

Fig. 2. Atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (POD) de 
graviola ‘Crioula’ durante a maturação a temperatura ambiente 
(26,3±0,6ºC e 87,6±12,2% UR).  

  

Estudos realizados por Oliveira et al. (1994) demonstraram que a atividade da PPO decresceu 

com o amadurecimento da graviola. Contudo, os autores expressaram a atividade da enzima com 

base no teor de proteína (atividade específica), de forma que qualquer variação neste afetaria a 

atividade da PPO. Além disso, associadas às variações ao longo do tempo de vida dos frutos, 

diferenças genéticas numa mesma espécie respondem por níveis distintos de suscetibilidade ao 

escurecimento oxidativo (Robards et al. 1999; Silva, 2000). 

Murata et al. (1995) também observaram decréscimo na atividade específica da PPO durante o 

amadurecimento de maçã ‘Fuji’. Em outros frutos, tem-se registrado incrementos que, segundo 

Mowlah & Itoo (1982), podem estar associados à queda no teor de polifenóis e, conseqüentemente, à 

perda de adstringência. 

Com relação à atividade da POD, verificou-se um aumento inicial de 1,9 vezes, seguido de uma 

queda acentuada até os quatro dias após a colheita (Fig. 2). A maior variação na atividade foi 

observada do terceiro para o quarto dia, quando se registrou os menores níveis de atividade (215 

UAE•g-1
•min-1). No final do período, a atividade da enzima mais que duplicou, embora se mantivesse 

abaixo da inicial. 

Comparando-se as atividades da POD e da PPO, constata-se que a primeira além dos níveis 

mais altos, apresentou variações mais pronunciadas. Ainda, as atividades mais baixas observadas a 



partir do segundo dia após a colheita podem estar associadas à menor suscetibilidade ao 

escurecimento da polpa durante o amadurecimento da graviola, relatada por Oliveira et al. (1994). 

Reduções acentuadas na atividade da POD também foram obtidas por Civello et al. (1995), em 

morango.  

Deve-se ressaltar, contudo, que mesmo nos casos em que a atividade da POD é alta, sua ação 
isolada raramente é importante. A enzima depende da presença da PPO no meio, gerando o H2O2

necessário para a oxidação (Robards et al. 1999).  

Conclusões 

1. Não ocorreram variações nos teores das frações de compostos fenólicos estudadas durante 

a maturação da graviola; 

2. A atividade da POD, comparada à da PPO, foi mais elevada, com variações mais 

pronunciadas e decréscimo a partir do pico, registrado no segundo dia após a colheita.  
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