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RESUMO - Este trabalho foi realizado na Empresa Timbalba Agricola SA., em Petrolina, PE, visando
avaliar o efeito da aplicacdo, pré-colheita, de Ca, sobre a qualidade, teores de fendis e atividade de
enzimas oxidativas da uva (Vitis vinifera L.) ‘Itdlid, durante a maturagdo. Utilizaram-se doses de Ca
de 0, 0,5, 1,0 e 1,5%, na forma de cloreto de Ca diidratado, via imersdo por 10 segundos, na fase de
mudanca de cor e inicio de amolecimento das bagas (57 dias apds a formagdo dos frutos), em cachos
marcados. Realizaram-se avaliagdes aos 28, 43, 57, 72 e 92 dias apos a formagdo dos frutos.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, num fatoria 4 x 5, com quatro repeticdes.
Analisaram-se as variaveis: solidos solUveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), relacdo
SST/ATT, pH, fendis totais e atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (PDO). Com
0 aumento das doses de Ca, o teor de SST e arelacdo SST/ATT foram reduzidos. Entretanto, os valores
de SST verificados atenderam a exigéncia de mercado. A atividade da PDO foi reduzida em 13,26%
pelo Cana dose de 1,0% e aumentada em 27,15% pelo Ca 1,5%, em comparacdo com a da testemunha.
Asdemais variaveis ndo sofreram efeito do Caexdgeno.

Termos para indexagdo: Vitis vinifera, acidez , anadurecimento, peroxidase, polifenol oxidase, pH.

QUALITY, PHENOLS AND OXIDATIVE ENZYMES OF ‘ITALIA GRAPE
UNDER CALCIUM INFLUENCE, DURING RIPENING

ABSTRACT - This work was conducted with the objective of evaluating the effect of preharvest Ca
treatment on quality, phenols content and activity of oxidatives enzymes of ‘Italid grape (Vitis vinifera L.),
during maturation, at Empresa Timballba AgricolaS.A, a Petrolina, Pernambuco State, Brazil. Appli-
cation of 0, 0.5, 1.0 and 1.5% Ca was used, under the form of dihydrated calcium chloride, by immer-
sion of the labelled bunches during 10 seconds, in the phase of color change and beginning of berry
softening (57 days after fruit set). Evaluations were performed at 28, 43, 57, 72 and 92 days after fruit
set. Experimental design was completely randomized in a factorial 4 x 5, with four replications. The
variables evaluated were: total soluble solids (TSS), total titrable acidity (TTA), TSS/TTA ratio, pH,
total phenols, polyphenoloxidase (PPO) and peroxidase (PDO) activities. TSS content and TSSTTA
ratio were reduced with the increment in calcium doses. However, the medium values of TSS attended
the requirements of the market. PDO activity was 13.26% reduced by Ca 1.0% and it was 27.15%
increased by Ca 1.5% compared to control. The other characteristics were not affected by exogen Ca.

Index terms. Vitis vinifera, acidity, ripening, peroxidases, polyphenol oxidase, pH.
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Um dos mai's séri os problemas de conservacéo da
uva'ltdia é o escurecimento dasbagas. No suco, este
fendmeno é de origem essencialmente enzimatica
(Valero et al., 1989), sendo afetado pelos nivels de
fendis enddgenos e das enzimas que os oxidam
(Zapataet a., 1995).

Na presenca de oxigénio atmosférico, a
polifenol oxidase (PPO) catalisa a oxidacdo de cer-
tos compostos fendlicos naturais, formando pigmen-
tosmarrons, asmelanoproteinas (Valero et a., 1989;
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Awad, 1993). Em uvas, 0 escurecimento oxidativo
pode ocorrer também quando a PPO efendisentram
em contato quando as bagas sofrem danos
(Wissemann & Lee, 1980; Awad, 1993).

O escurecimento do fruto de diferentes cultivares
de uvatem sido registrado tanto na presenca como
na auséncia de atividade da PPO (Romeyer et al.,
1986), que é influenciada pelo estédio de desenvol -
vimento e pelas condi¢cBes ambientais (Valero et al.,
1989). Ha, ainda, oxidacao de fendis resultante da
atividade de peroxidases (PDO) ou mesmo sem par-
ticipacdo de enzimas (Awad, 1993).

A evolucdo daatividade das enzimas PPO e PDO
e do contetdo de fendis durante o desenvolvimento
e 0 amadurecimento da uva ‘Itdlia’, especialmente
nas condic¢des da Regido do Submédio Sdo Francis-
co, ainda ndo foi estudada. E este conhecimento é
fundamental paraaviabilizacdo detécnicasquere-
duzam as perdas decorrentes do escurecimento das
bagas de uvas armazenadas.

A utilizaco detratamento pré ou pés-colheitacom
Ca tem sido estudada por varios autores, visando
prolongar aconservacdo defrutose hortaicas. O Ca
altera véarios processos rel acionados ao amadureci-
mento (Ferguson, 1984), inclusive reduzindo aativi-
dade de algumas enzimas (Siddiqui & Bangerth,
19953, 1995b). Sua utilizacéo estarelacionada, ain-
da, ao controle do amolecimento e aoutros aspectos
daqualidade dosfrutos (Poovaiah et a., 1988).

Estetrabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
aplicacdo de Caantesdacolheitadauva‘ltdia so-
bre sua qualidade, teor de fendis, e atividade de
enzimas oxidativas, durante amaturacao.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Empresa Timbalba Agricola
S.A., em Petrolina, PE, no periodo de 12 de outubro de
1997 a 16 de fevereiro de 1998. As plantas estavam no
quinto ano de producdo, em bom estado nutricional, defi-
nido por andlise foliar, que indicou um teor de 2,10%
de Ca O sistema de conducgdo das plantas era em latada,
num espacamento de 3,0 m x 2,5m, com irrigagdo por
gotgjamento, em Latossolo Amarelo distréfico de textura
areno-argilosa. Ostratos culturais usados foram 0s mes-
mos recomendados e praticados naregido.

Os tratamentos constaram de quatro doses de Ca e cin-
co fases de desenvolvimento, consideradas com referén-
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cia a data de formacao dos frutos. A aplicagdo de Ca, na
forma de cloreto de Ca diidratado, nas doses de 0%, 0,5%,
1,0% e 1,5%, foi feita por imersdo dos cachos durante 10
segundos, na fase de inicio de amolecimento e mudanca
de cor das bagas (57 dias apds a formagdo dos frutos).
Os cachos haviam sido previamente marcados, durante a
plena floracdo. Utilizou-se o espalhante adesivo aquil-
fenol-poliglicoleter (0,3 mL/L).

As avaliacOes foram realizadas aos 28, 43, 57, 72 e
92 dias apbs a formagdo dos frutos. A terceira avaliagéo
correspondeu, portanto, a data da realizacdo dos tratamen-
tos com Ca e a Ultima, a colheita. Nas duas primeiras, fo-
ram coletados quatro cachos por repeticdo, uma vez que
as aplicagdes ainda ndo haviam ocorrido. Nas avaliacfes
seguintes, a amostragem correspondeu a quatro cachos
por parcela

O delineamento experimental usado foi inteiramente
casualizado, num fatoria 4 x 5, constando de quatro re-
peticoes.

Foram avaliados: a) sdlidos soltveis totais (SST) de-
terminados por leitura em refratdbmetro (Association of
Official Agricultural Chemists, 1992); b) acidez total
titulavel (ATT) determinada por titulometria com solugdo
de NaOH 0,1 N, expressando os valores em gramas de
&cido tartérico por 100 mL de mosto (Instituto Adolfo Lutz,
1985); c) relagdo SST/ATT; d) pH determinado em
potencidmetro, conforme normas estabelecidas por Insti-
tuto Adolfo Lutz (1985); ) fendis totais doseados, apos
fracionamento, conforme Reicher et a. (1981), de modo
gue em cada fragdo, pesaram-se 15 g de suco em aproxi-
madamente 50 mL de cada liquido extrator: metanol p.a.,
metanol:égua (1:1, v/v) e agua, respectivamente, para ex-
tracdo de fendis dimeros, oligoméricos e poliméricos.
Na extragdo dos fendis poliméricos, as amostras foram
colocadas em banho-maria a 60°C, por 15 minutos.
No caso dos dimeros e oligoméricos, o materia foi sub-
metido a refluxo, por 15 minutos. Apés a extragdo, as
amostras foram agitadas por 15 minutos e filtradas.
O filtrado foi evaporado até o volume aproximado de5 mL,
e diluido em baldo volumétrico de 50 mL. Aliquotas de
1mL foram utilizadas para o doseamento. Asleituras fo-
ram feitas em espectrofotdmetro a 720 nm. Os resultados
foram expressos em porcentagem de matéria fresca,
correspondendo a soma dos fendis dimeros, oligoméricos
e poliméricos; f) polifenol oxidase extraida segundo mé-
todo proposto por Wissemann & Lee (1980), com modifi-
cacOes: homogeneizaram-se 20 g da amostra em 20 mL
de uma solugéo 0,05 M de tampéo fosfato pH 7,0, con-
tendo 0,1 M de KCI e 1,0% de polivinilpirrolidona.
O homogenato foi filtrado a vacuo e centrifugado a
10.000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante obtido cons-
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tituiu a fonte enzimica. A aividade enzimética foi deter-
minadaincubando-se 0,3 mL do extrato, e 1,85 mL detam-
péo fosfato 0,1 M pH 6,0, contendo 0,1 M de KCl e0,1 M
de catecol, durante 30 minutos, a 30°C. A reacdo foi inter-
rompida pela adi¢cdo de 0,8 mL de HCIO,4 2 N. Atéaincu-
bacdo, todo o procedimento foi realizado a4°C. Asleituras
foram feitas a 395 nm e expressas em unidade de ativida-
de enzimatica (UAE)/min/g. Considerou-se uma UAE
como a quantidade de atividade da enzima que produziu
uma mudanca de 0,001 na absorbancia; g) peroxidase ex-
traida segundo método de Wissemann & Lee (1980), com
as modificages usadas na extragdo da polifenoloxidase.
A atividade foi medida conforme recomendagdo de
Matsuno & Uritani (1972), substituindo-se o substrato
o-fenilenodiamina por guaiacol 1,0%, adicionado direta-
mente a solugdo-tampao. Asleiturasforam feitasa470 nm
e expressas em UAE/min/g.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve significancia estatistica das fases de de-
senvolvimento em todas as variaveis estudadas (Ta-
belal). As dosesde Cainfluenciaram significativa
mente o teor de SST, arelacdo SST/ATT,opH ea
atividade daPDO. A interacdo entre os doisfatores
ndo foi significativaem nenhumadasvariaveis.

A ATT teve um aumento inicia (de 3,60 para
4,35 g de &cido tartérico/100 mL de suco) até 0s 43
dias apdsaformacdo dosfrutos, seguido por um de-
créscimo continuo, principalmente depois dos 57
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dias, e atingiu 0,92 g de &cido tartarico/100 mL de
suco, hadata da colheita (Fig. 1). O decréscimo na
acidez da uva, segundo Ruffner et a. (1983), pode
ser resultante: dadiluicéo daconcentracéo de &cidos
por aumento no volume da baga; da ativacdo da de-
gradacdo; dainibicdo dasintese, e datransformacéo
em acuicares.

N&o houve efeito significativo do Caexdgeno ha
ATT dauva. A mesmarespostafoi obtidapor Singh
et a. (1985) comaaplicacdo deCaCl, 0,5,1,0e1,5%
nacultivar Himrod. No entanto, Cenci (1994) obte-
ve, nacolheita, ATT superior nas uvas Niagara Ro-
sadatratadas com CaCl,. Segundo o autor, o Capro-
moveu um atraso no amadurecimento das uvas.

Quanto ao pH, houve eevacdo ao longo do tem-
po, que se tornou mais evidente apartir dos 57 dias
aposaformacdo dosfrutos (inicio do amadurecimen-
to) e quando o aumento foi de 2,71 para 3,57, aco-
Iheita (Fig. 1). Um aumento no pH € esperado du-
rante o desenvolvimento e amadurecimento da uva.

O teor de SST também aumentou durante o pe-
riodo estudado (Fig. 2), notadamente apartir dos43
dias apds a formacdo dos frutos, quando a taxa de
aumento se acentuou, atingindo 15°Brix. Esteaumen-
to também ocorreu no pH e coincidiu com afaseini-
cia de decréscimo na ATT (Fig. 1). Em virtude de
tais transformagdes, pode-se considerar esta data
como o inicio do amadurecimento do fruto.

TABELA 1. Resumo das analises de variancia de solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), poten-
cial hidrogenionico (pH) e relacio sélidos soliveis totais/acidez total titulavel (RSA), fendis totais
(FT), atividade das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidase (PDO) de uva ‘Italia’ submetida a
tratamento pré-colheita com calcio, em diferentes fases de desenvolvimento e amadurecimento.

Fonte de variagéo Graus de Quadrados médios

liberdade SsT ATT pH RSA FT PPO PDO
Doses de calcio 3 (1,79717)  0,0330®  0,0023™ (2,6073)  0,0022° 310,6540"  (448,6614)
Regressso linear 1 43890 55037 277,0061™
RegressZo quadrética 1 0,9031" 0,7880" 393,7838"
Regresso clbica 1 0,0992" 1,5302" 675,1942"
Fases (@) (3084014°") (31,6169) (3,3831") (649,1904") (05706") (3377,5148") (9538,2940")
Regress3o linear 1 1196,4536"° 1009206 12,4418 2118,2668" 1,8130° 78281947 36875,3868
Regress3o quadrética 1 201863 1157507 09882  471,7503° 02024 34096164 626,2426°
Regresszo clbica 1 1392417 1327127 0,1002" 2,7256 0,1426°  2258,2838" 299,6578™
Desvio de regressio 1 30415  0,7009"  0,0022% 40189 0,1244" 139642  351,8890™
Doses x fases 12 0,3375™  0,0227"  0,0006™ 1,0774  0,0020 752,2134™  172,4351™
Residuo 60 0,2864 0,258  0,0010 0,6382 0,0088 448,3888 126,0107
CV (%) 6,1080 56729  1,0836 14,6129 17,3481 16,4625 38,0084

™ * e ™ Nao-sgnificativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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FIG. 1. Acidez total titulavel (ATT) e pH de uva
‘Italia’, durante seu desenvolvimento e ama-
durecimento.

Em uvas maduras, um aumento em SST € geral-
mente relacionado a perda de &gua, sem mudancas
no peso dos solutos por baga. E o decréscimo, € ge-
ralmente explicado pel o aumento em agua por baga,
embora possa estar associado também a uma perda
de solutos decorrente da atividade respiratéria, do
transporte de solutos, da transpiragdo ou do trans-
porte de 4gua para outras partes da planta
(Coombe, 1992).

O teor de SST também foi afetado pelas dosesde
Ca(Fig. 3). Houve um decréscimo linear de 2,20%,
5,49% e 7,69%, comparado a testemunha, com o
aumento respectivo dos niveis de Ca de 0,5% até
1,5%. Mas osteoresde SST observados atingiram o
valor minimo de 15°Brix, considerado, segundo
Gayet (1993), como determinante do ponto de co-
Iheita da uva no Vae do S&o Francisco. A mesma
resposta foi obtida por Singh et al. (1985) em
uvas Himrod.

O Ca, segundo Bangerth et a. (1972), pode redu-
zZir a taxa respiratoria, por limitar a difusdo dos
substratos do vactol o parao citoplasma. Consequien-
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FIG. 2. Teor de solidos soliveis totais (SST) e relacao
acidez total titulavel (SST/ATT) de uva
‘Italia’, durante seu desenvolvimento e ama-
durecimento.

temente, aconcentracdo de frutose-2,6-bifosfato e o
fluxo glicolitico sdo reduzidos (Brady, 1987).

A relacdo SST/ATT foi aumentando, ao longo do
periodo estudado, desde valores de 1,27 até 16,19,
principalmente nos 20 dias que antecederam a
colheita (Fig. 2).

A relac8o SST/ATT diminuiu com os niveis de
Ca aplicados (Fig. 3). Observaram-se reducdes de
4,12%, 8,08% e 12,03% nos frutos que receberam
Ca nas concentracgdes de 0,5%, 1,0% e 1,5%, res-
pectivamente, comparados a testemunha. Essares-
posta foi consequiéncia do efeito das doses de Ca
no teor de SST, ja que a ATT ndo foi afetada por
essefator.

O teor de fendis totais no fruto ndo sofreu efeito
do Ca Atéoinicio do amadurecimento, o contetido
defendisdiminuiu, de0,776% a0,505% damatéria
fresca (Fig. 4). Considerando-se os dados observa-
dos, verificou-se praticamente umaestabilizacdo no
teor de fendis, a partir dos 57 dias. Os valores esti-
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FIG. 3. Teor de solidos soliveis totais (SST) e relacao
acidez total titulavel (SST/ATT) de uva
‘Italia’ sob influéncia do calcio pré-colheita.

mados pela equacdo de regressdo, entretanto, de-
monstraram uma elevacdo proxima a colheita. Se-
gundo Singleton et a. (1966), o decréscimo gerd por
unidade de peso com o amadurecimento da baga é
resultante de um aumento relativamente maior no
peso, que dilui e supera o grande acimulo e prov&
vel sintesein situ de fendis.

A atividade da PPO néo sofreu efeito da aplica
¢do de Ca. Ocorreu um decréscimo até os 43 dias
apos aformagdo dosfrutos, em que se obteve aativi-
dade minima de 111,36 UAE/min/g e um aumento
até a colheita, quando atingiu 148,26 UAE/min/g
(Fig. 5). As dteracBes naatividade da PPO durante
0 desenvolvimento e amadurecimento da uva, con-
formeValero et a. (1989), diferem entre as cultiva-
res. Osvalores e respostas observados, portanto,
podem ser especificosdauva‘Itdlia’.

A atividade daPDO, por suavez, aumentou qua
se linearmente dos 28 aos 57 dias apds a formagéo
dos frutos (Fig. 5), partindo de 3,63 e atingindo
25,07 UAE/min/g. A partir dai, 0 aumento tornou-se
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FIG. 4. Teor de fenoéis totais de uva ‘Italia’, durante
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FIG. 5. Atividade de polifenoloxidase (PPO) e
peroxidase (PDO) de uva ‘Italia’, durante seu
desenvolvimento e amadurecimento.
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aindamaisexpressivo, atingindo incrementos suces-
sivos de 61,03%, aos 72 dias apds a formacéo dos
frutos, e de 61,58%, ans 92 dias.

Alteracdes tdo evidentes na atividade da PDO
sugerem que este também pode ser um bom indica-
dor para caracterizar o estédio de amadurecimento
dauva. Deve-seressaltar que, segundo Burzo et al.
(1988), a atividade da PDO é mais ata nos tecidos
cujascéulastiveram danos. Estimul osdo meio, como
estresse hidrico e danos mecanicos, podem desenca
dear asintese de novo daenzima, elevando suaativi-
dade(Civelloet al., 1995).

O efeito do Ca sobre a atividade desta enzima
(Fig. 6) revelou que a concentragdo de 1,0% contri-
buiu para reduzir em 13,26% a atividade da PDO.
A concentracdo de 1,5%, em relacéo a do controle,
entretanto, promoveu um incremento de 27,15% na
atividade. Reducdo na atividade daPDO também foi
obtidapor Cenci (1994) em tratamentos pré-colheita
com CaCl;, 1,0% nauvaNiégara Rosada.

O tratamento com Ca, portanto, reduziu a ativi-
dade da PDO até certo nivel (1,0%). A partir dai, o

40

15F

10

Atividade de PDO (UAE/min/g)

0 I I N I 1 N I I I 1
0,5 1,0

Doses de célcio (%)

FIG. 6. Atividade de peroxidase (PDO) de uva ‘Italia’
sob influéncia de diferentes doses de calcio
aplicadas em pré-colheita.
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efeito foi inverso, indicando, possivelmente, tratar-
se de uma concentragdo 6tima.

CONCLUSOES

1. Osniveis de Caaplicados ndo afetam a aci-
dez total titulavel (ATT), o pH, osteoresdefendise
aatividade da polifenol oxidase.

2. Oaumento dasdosesde Cade 0% paral1,5%
reduz linearmente o teor de sélidos solUveis
totais (SST) earelacdo SST/ATT.

3. A aplicagdo de Ca reduz a atividade da
peroxidase até o nivel de 10%, considerado como
uma concentracdo étima.
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