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Resumo. Com o objetivo de avaliar a qualidade e a suscetibilidade
a0 escurecimento oxidativo apds a colheita, graviolas do tipo ‘Crioula’
foram colhidas na maturidade fisioldgica @ mantidas sob temperatura
ambiente (26,30,6°C e 87,6412,2% UR) durante 1, 2, 3, 4 e 5 dias.
As varidveis estudadas foram: teor de clorofila; teor de sélidos
soluveis ‘totais (SST); acidez total titulével (ATT); pH; aglicares
soliveis totais (AST), redutores (AR) e ndo redutores (ANR);
compostos fendlicos e atividade de polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (POD). N&o ocorreram variagbes significativas nos teores
de clorofila, ANR e compostos fenélicos, que n&o podem- ser
sugeridos como indicadores de colheita. Porém, alteragbes em outros
constituintes indicaram que os frutos completaram o amadurecimento
no 5° dia. A ATT aumentou de 0,13 para 1,02% de écido mélico
enquanto o pH decresceu. O teor de SST duplicou em relagéo ao 1°
dia. Verificaram-se incrementos nos teores de AST e AR. A atividade
da PPO aumentou até o 4° dia enquanto a da POD j& decrescia ap6s
0 2° Estes resultados indicam um maior envolvimento da POD com o
escurecimento, que toma-se menos intenso com o amadurecimento.
As mudangas mais acenfuadas em ATT, pH, SST, AST e AR e

Abstract. Soursops of ‘Crioula’ type were harvested at physiological
maturity and stored at 26.340.6°C and 87.6412.2% RH, for 1, 2, 3, 4
and 5 days to evaluate quality and oxidative browning after harvest.
The assessed variables wers: chlorophyll content; total soluble solids
(TSS); total titratable acidity (TTA); pH; total soluble sugars (TS);
reducing sugars (RS); non reducing sugars (NRS); phenolic
compounds; and polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD)
activities. There were no significant variations in chlorophyll, NRS and
phenolic contents, therefore these compounds -should not be
recommended as harvest indexes. However, changes in other
constituents indicated that fruit were completely ripened on the 3 day
after harvest. Through this period, TTA increased from 0,13 to 1,02%
of malic acid while the pH decreased. The TSS content doubled when
compared to the 1 day. There were increases on TS and RS
contents. The PPO activity increased up to the 4* day while POD
activity decreased after the 2™ day. These results indicate a relation
between POD and browning, which beceme less intense through
ripening. The most evident changes on TTA, pH, TSS, TS and RS,
and enzimatic activity were observed between 2™ and 4* day.

atividade das enzimas ocommeram entre 0 2°e 0 4° dia.

A exploragio comercial relativamente recente da gravioleira no Brasil tem dificultado um diagnéstico sobre.a cultura no pals. No
entanto, a expansdo das &reas cultivadas & relatada em alguns estudos. Segundo Sdo José (1997), novas éreas estdo sendo
instaladas especialmente nas regides litoraneas e semi-aridas do Nordeste, onde predomina a graviola ‘Nordestina' ou ‘Crioula’ ou
‘Comum’. Este tipo possui frutos cordiformes, de casca verde-escura com pseudo-actleos proeminentes, peso entre 1,5 e 3,0 kg, polpa
mole e sabor doce a sub-acido (Cruz et al., 2000). A produgao, que era destinada totalmente para a agroindustria, hoje tem um volume
crescente comercializado como fruta fresca. No entanto, a alta perecibilidade do fruto e a reduzida vida util pos-colheita (Aziz e Yusof,
1994), aliados a caracteristicas como escurecimento da polpa, respondem pelo elevado nivel de perdas (Mosca et al., 1997). Qualquer
tentativa de redugdo no nivel de perdas pds-colheita e de conservagdo da qualidade da graviola por um periodo compativel com a
demanda do mercado requer o conhecimento do metabolismo do fruto durante a maturag@o. Tal conhecimento possibilitaria propor
estratégias e tecnologias que reduzissem a velocidade das transformagdes fisiolégicas e bioquimicas, sem prejuizo da qualidade. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade e a suscetibilidade ao escurecimento oxidativo de graviola durante a maturagao
pos-colheita.

Materiales e Métodos

Os frutos de gravioleiras do tipo ‘Crioula’, cultivadas na Estagdo Experimental de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical
(Pacajus, Ceara, Brasil), foram colhidos na maturidade fisiolégica, selecionados, divididos em cinco épocas de avaliagdo, aos 1, 2, 3, 4
e 5 dias apds a colheita, e atmmazenados a 26,3+0,6°C e 87,8+12,6% de UR. As variaveis analisadas foram: a) Clorofila total (mg 100 g-
1): segundo método descrito por Engel e Poggiani (1991); b) pH: através de potencidmetro (AL, 1985); c) Acidez total titulavel (ATT, %
de &cido malico): determinada por titulagdo com NaOH 0,1 M (IAL, 1985); d) Sélidos soluveis totais (SST, °Brix): determinados em
refratdmetro (AL, 1985); e) Agticares soluveis totais (AST, %): conforme recomendag&o de Yemn e Willis (1954); f) Agticares redutores
(AR, %): determinagao realizada segundo Miller (1959); g) Agucares nao-redutores (ANR, %): obtidos pela diferenga entre AST e AR; h)
Compostos fentlicos (%): doseados, conforme descrito por Reicher et al. (1981), apds fracionamento nos constituintes dimeros,
oligoméricos e poliméricos; i) Polifenoloxidase (PPO, UAE g min-). seguiu o método proposto por Wissemann e Lee (1980); j)
Peroxidase (POD, UAE g' min-'): a extragdo seguiu 0 método descrito por Wissemann e Lee (1980) e a atividade, a recomendagZo de
Matsuno e Uritani (1972). Considerou-se 1 UAE como a quantidade de atividade da enzima que produziu uma mudanga de 0,001
unidade de absorbancia. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes.
Os dados foram submetidos a anélises de variancia e de regress&o polinomial.
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Figura 1. Teor de clorofila total da casca de graviola ‘Crioula’
durante a maturagdo a temperatura ambiente (26,3 + 0,6°C e
87,6+ 12,2% UR).
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Figura 3. Teor de sdlidos solveis totais (SST) de graviola ‘Crioula’

durante a maturago a temperatura ambiente (26,3 + 06°C e 87,6 +

12,2% UR).
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Figura 5. Teor de compostos fendlicos dimeros, oligoméricos e
poliméricos de graviola ‘Crioula’ durante a maturagdo a
temperatura ambiente (26,3 + 0,6°C e 87,6 + 12,2% UR).
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Figura 2. Acidez total titulavel (ATT) e pH de graviola ‘Crioula’ durante a

maturagao a temperatura ambiente (26,3 + 0,6°C e 87,6 + 12,2% UR).
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4. Teor de agucares soluveis totais (AST), de aglcares redutores
de aclicares nao-redutores (ANR) de graviola ‘Crioula’ durante a

maturagdo a temperatura ambiente (26,3 + 0,6°C e 87,6 + 12,2% UR).
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6. Atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase

(POD) de graviola ‘Crioula’ durante a maturagio a temperatura
ambiente (26,3 £ 0,6°C e 87,6 £ 12,2% UR).

Resultados e Discussdo
O teor de clorofila total ndo variou significativamente apds a colheita (Figura 1), concordando com observagBes de Aziz e Yusof
(1994) de que o amadurecimento da graviola ndo foi acompanhado por uma variagdo nitida na cor da casca. No entanto, Mosca et al.
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(1997) relataram queda nos teores de clorofila, naquele estadio. Uma vez que as respostas sao divergentes, essa variavel ndo constitui
um meio seguro para indicag&o do grau de maturidade da graviola. A ATT aumentou, especialmente a partir do 2° dia (Figura 2). Esta
resposta, contrria ao que se observa na maioria dos frutos; & caracteristica de algumas anonaceas (Paull et al., 1983; Aziz e Yusof,
1994; Mufioz et al., 1997). O periodo de maior acimulo foi d 3° para o 4° dia, sendo a ATT do fruto maduro de 1,02% de &cido malico.

Segundo Livera e Guerra (1995), o aumento nos écidos organicos na graviola pode estar associado a trés causas: ao catabolismo
do amido e dos carboidratos da parede celular, que também fomecem substratos para a sintese de agucares e compostos volateis; a
transformagZo de sais daqueles &cidos em formas livres ou 4 baixa utilizago dos 4cidos na respiragdo. E provavel que a Glima seja a
principal causa e as outras tenham menor importancia pois outros frutos que também tém teores altos de amido no momento da
colheita apresentam queda na ATT apds colhidos. No 1° dia apds a colheita, o pH da polpa era de 5,70, decrescendo a partir dai
(Figura 2) devido ao aumento na ATT. Aos quatro dias, ja era de 3,58, valor que se manteve até o 5° dia. Em geral, o pH da graviola
madura varia de 4,2 a 3,7 (Aziz e Yusof, 1994; Oliveira et al., 1994; Mosca et al., 1997). Durante a maturagao, observou-se aumento no
teor de SST (Figura 3). Ao final dos cinco dias, o teor de SST duplicou em relag&o ao inicial, alcangando 17,6°Brix. Este resultado
concorda com os valores obtidos por Aziz e Yusof (1994) e Mosca et al. (1997). O maior acimulo ocorreu entre 0 3° e o 4° dia, com
tendéncia a estabilizagdo a partir dal. Com o avango da maturagdo, o teor de AST (Figura 4) exibiu ganhos crescentes e passou a
representar maiores percentuais do teor de SST. O maior actimulo ocorreu do 2° ao 4° dia, notadamente do 3° para o 4°. O aumento no
contetido de agucares apos a colheita ocore devido a degradagdo do amido (Fuchs et al., 1980), mas observam-se diferengas na
intensidade do processo em fungdo de varios fatores, inclusive estadios de maturagdo (Aziz e Yusof, 1994).

O contetdo de AR, cujos principais sao glicose e frutose, aumentou linearmente durante a maturagdo até atingir 12, 4% nos frutos
maduros (Figura 4). Ha relatos de valores de AR em graviolas maturas e maduras, respectivamente, de 3,0 e 8,0% (Paull et al., 1983) e
3,0 e 9,0 % (Aziz e Yusof, 1994). Embora glicose e frutose se encontrem em quantidades similares durante o desenvolvimento e a
maturagdo da graviola, no estadio ideal para consumo t&m sido verificados niveis levemente maiores de um deles (Aziz e Yusof, 1994;
Paull et al., 1983). O contetido de ANR n&o apresentou variagbes estatisticamente significativas, apesar da tendéncia de incremento
observada aos quatro dias (Figura 4). Nas graviolas maduras, observou-se um grande incremento na proporgdo ANR:AR, que atingiu
1:8,1. Esta relagao foi bastante superior a de 1:3,0 observada por Paull et al. (1983) e esta diretamente relacionada ao grau de dogura
(Pangorb, 1963). Considerando que a frutose possui grau de dogura maior que a sacarose e a glicose, e que os dois AR estdo em
proporgdes aproximadamente iguais na graviola (Paull et al., 1983; Aziz e Yusof, 1994), os frutos que apresentarem predominio de AR
serdo mais doces. Os teores dos compostos fenélicos ndo tiveram variagdo estatisticamente significativa. Os teores dos dimeros se
mantiveram em 0,13% até que os frutos amadurecessem (Figura 5). J& os oligoméricos e poliméricos mantiveram-se em niveis
constantes do 2° até o 4° dia, com valores de 0,16 e 0,11%, respectivamente, durante os cinco dias. A comparagao destes resultados a
outros fica limitada pela divergéncia entre os métodos de extragdo, que quantificam tipos variados de fenélicos. Aziz e Yusof (1994),
por exemplo, observaram redugdo no teor de taninos da graviola durante a maturagdo, até 0,08%. Para Oliveira et al. (1994), o
conteudo de fendlicos totais na graviola madura foi de 0,87%. A atividade da PPO, enzima envolvida no escurecimento oxidativo dos
tecidos, aumentou desde o 1° até o 4° dia (Figura 6). O maior incremento ocorreu do 1° para o 2° dia, quando a atividade aumentou de
243 para 400 UAE g' min-. Estudos realizados por Oliveira et al. (1994) demonstraram que a atividade da PPO decrescia com a
maturagéo da graviola. Contudo, os autores expressaram a atividade com base no teor de proteina (atividade especifica), de forma que
qualquer variag&o neste afetaria a atividade da enzima. Além disso, associadas as variagbes ao longo do tempo de vida dos frutos,
diferengas genéticas respondem por niveis distintos de suscetibilidade ao escurecimento oxidativo, indicando uma interag&o complexa
entre atividade das enzimas e quantidade e tipos de fenélicos presentes (Robards et al., 1999). Com relagdo & atividade da POD,
verificou-se um aumento inicial até 1.273 UAE g min-!, seguido de uma queda brusca até o 4° dia (Figura 6). A maior variag3o foi
registrada do 3° para o 4° dia. No final do periodo, a atividade mais que duplicou, embora se mantivesse abaixo da inicial.
Comparando-se esta atividade a da PPO, constata-se que a POD, além dos niveis mais altos, apresentou variagdes mais
pronunciadas. Ainda, as atividades mais baixas observadas a partir do 2° dia podem estar associadas a menor suscetibilidade ao
escurecimento durante a maturag&o da graviola, relatada por Oliveira et al. (1994). Contudo, mesmo quando a atividade da POD é alta,

sua agdo isolada raramente é importante. Ela depende da PPO para gerar o H202 de que necessita para proceder a oxidagao (Robards
etal., 1999).

Conclusdes

As graviolas 'Crioula’, colhidas na maturidade fisiolégica e mantidas sob temperatura ambiente, amadureceram em cinco dias. Durante
o periodo, os teores de clorofila, compostos fenélicos @ ANR mantiveram-se praticamente inalterados, n&o podendo ser usados como
Indices seguros de colheita; A atividade da POD, comparada a da PPO, caracterizou-se por niveis mais altos, variagbes mais
pronunciadas e decréscimo a partir do pico; Mudangas marcantes na ATT; no pH; nos teores de SST, AST, AR e na atividade de PPO
e POD ocorreram do 2° ao 4° dia, indicando que propostas de tecnologias de conservagao devem se basear num atraso deste estadio.
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