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Qualidade da maca cv. Gala tratada com 1-metilciclopropeno

Quality of applescv. Gala treated with 1-methylcyclopropene

Auri Brackmann® |van Sestari? Cristiano André Seffens®
Ricardo Fabiano Hettwer Giehl*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da
aplicacao inicial de 1-metilciclopropeno (1-MCP) e o efeito de
diferentes doses na reaplicacdo apds quatro meses de
armazenamento refrigerado, na manutencdo da qualidade de
magas cultivar Gala. O delineamento experimental utilizado foi
0 inteiramente casualizado com quatro repeti¢des e unidade
experimental composta por 25 frutos. Ostratamentosoriginaram-
se da combinagdo entre o momento da aplicagéo (inicio do
armazenamento e ap6s 4 meses de armazenamento) e doses de 1-
MCP (0, 312, 625nLL?). Os tratamentos de 1-MCP foram:
0+0nLL™; 0+312nLL™; 0+625nLLY; 625+0nLLY; 625+312nLL"
1e625+625nLL. Apds 180 dias de armazenamento a 0,5°C mais
14 dias a 20°C, a aplicagéo inicial de 625nLL* de 1-MCP
proporcionou frutos commaior firmeza de polpa e acidez titul avel
e manteve os frutos mais verdes, porém ndo apresentando efeito
sobre a ocorréncia de podriddes e sdlidos solUveis totais. A
reaplicacdo de 1-MCP, aos quatro meses de armazenamento, nao
apresentou efeito na manutengéo da qualidade dos frutos. Apés
14 dias de exposi¢éo dos frutos a 20°C, o 1-MCP, aplicado no
inicio do armazenamento, propiciou maior firmeza de polpa,
manteve os frutos mais verdes, com maiores niveis de solidos
sollveis totais, acidez titulavel e menor ocorréncia de podriddes,
independente da reaplicacéo do produto.

Palavras-chave: etileno, armazenamento, pos-colheita, 1-MCP,
Malus domestica Borkh.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the efficacy
of the initial application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and
the effect of different reapplication dosis after 4 months of cold
storage on quality of apple cv. Gala. The treatments originated
from the combination between application time (at storage and
after four months of storage) and dosis of 1-MCP (0, 312, 625nLL-
1). The treatments were: 0+0nLL?; 0+312nLL; 0+625nLL%;

625+0nLL?Y; 625+312nLL* and 625+ 625nLL. After 180 days of
storage at 0.5°C and 14 days at 20°C, the initial application of
625nLL* of 1-MCP provided the highest flesh firmness, titratable
acidity and maintained fruit skin greener. However, there was
no effect on fruit decay and total soluble solid content. The
reapplication of 1-MCP, after four months of storage, showed no
effect on fruit quality. The application of 1-MCP after 14 days at
20°C at the beginning of the storage period, independently of
the reapplication, maintained higher flesh firmness, higher levels
of TSSand titratable acidity, greener skin color and lower decay
incidence.

Key-words: ethylene, storage, postharvest, 1-MCP, Malus
domestica Borkh.

INTRODUCAO

A maga ‘Gala, uma das cultivares mais
produzidas no Brasil, pode ser conservada em média
por trés meses sob armazenamento refrigerado (AR).
Apos esse periodo, ocorrem problemas de ordem
fisiol 6gica e sanitéria, que diminuem aqualidade dos
frutos. A rapida perda da qualidade esta relacionada
com os altos indices de producéo de etileno e a alta
taxa respiratéria dos frutos dessa cultivar
(BRACKMANN, 1992).

O etileno esta envolvido na aceleragdo do
amadurecimento e senescénciade frutos climatéricos.
Em determinado estadio de maturagéo, o etileno se
ligaao seu receptor nacélula, um complexo protéico-
enzimético, e desencadeiaumasérie detransformagtes
bioquimicas que culminam com o amadurecimento e
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senescéncia do fruto (BURG & BURG, 1967;
LELIEVRE et al., 1997a).

Nos ultimos anos, vérias técnicas tém sido
desenvolvidas para diminuir o efeito do etileno. A
atmosfera com um baixo teor de oxigénio e alto nivel
de gas carbbnico efetivamente inibe a sintese e sua
acdo. O oxigénio é um dos substratos do acido 1-
aminociclopropano-1-carboxilico oxidase (ACC-
oxidase), enzima que cataliza a conversdo do ACC a
etileno, enquanto o gas carbdni co é considerado como
um inibidor competitivo daligag&o do etileno ao seu
receptor. Também alguns absorvedores de etileno tém
sido desenvolvidos, porém nenhum deles tem
apresentado resultados totalmente satisfatorios, pois
nem sempre reduzem as concentracdes de etileno
abaixo do nivel fisiologicamente ativo.

O composto volatil 1-metilciclopropeno
(1-MCP) tem demonstrado ser um potente inibidor
da acéo do etileno (SEREK et al., 1995). Embora
seja um gas, tem sido formulado em pod, sendo
liberado quando misturado a uma solugao bésica
ou agua. O 1-MCP liga-se fortemente ao sitio do
etileno com umameiavidade difusdo entre 7 e 12
dias (SISLER & BLANKENSHIP, 1996; SISLER
& SEREK, 1997). Esse tempo de difuséo sugere
que a ligagdo do 1-MCP ao receptor do etileno é
irreversivel. Nos estudos de eficacia, macas
expostas ao 1-MCP por 24 horas e armazenadas a
1°C néo responderam ao etileno por meses, porém
guando armazenadas a 20°C responderam apds 12
al4 dias (SISLER & SEREK, 1997). Assim, ou 0
complexo receptor do 1-MCP é metabolizado ou
novos receptores séo gerados em altatemperatura.
A reaplicacéo de 1-M CP em baixas doses poderia,
entdo, ser usada durante o armazenamento para
prolongar o seu efeito, quando j& aplicado
inicialmente em baixa dose, logo apds a colheita.

Estudosrecentesverificaram queo 1-MCR,
além derestringir aacdo do etileno, pode reduzir sua
produco eretardar o amadurecimento de muitosfrutos
climatéricos, como ameixa(ABDI et a., 1998), maca
(FAN et al., 1999), péra (LELIEVRE et a., 1997b),
banana (SISLER & SEREK, 1997; GOLDING et al.,
1998; JANG et a., 1999), damasco (FENG et dl.,
2000), abacate (FAN et al., 2000) e tomate
(NAKATSUKA et al., 1997; SISLER &
SEREK,1997).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar aeficiénciadaaplicacdoinicial de 1-MCPeo
efeito de diferentes doses de reaplicac8o, apds um
periodo de quatro meses de armazenamento
refrigerado, na manutencdo da qualidade de macas
cultivar Gala.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Nucleo de
Pesquisa em Pos-colheita (NPP), da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), no ano de 2002.
Foram utilizadas magas da cultivar Gala proveniente
deum pomar comercial, pertencente aempresa Schio,
localizado no municipio de Vacaria-RS. No momento
dainstalagéo do experimento, osfrutos apresentavam
0S seguintes val ores para 0s parametros de maturagao:
indiceiodo-amido 8,3; firmezade polpa80,8N; acidez
titulavel 4,79cmol L*; sélidos sollveis totais
11,7°Brix.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, sendo que cada tratamento
possuiu quatro repeticdes com unidade experimental
composta de 25 frutos. Os tratamentos originaram-se
da combinagdo de uma aplicagdo inicia (inicio do
armazenamento 0, 0, 0, 625, 625, 625nLL*) com
reaplicacdo de diferentesdosesde 1-MCP (0, 312, 625,
0, 312, 625nLLY) apbés quatro meses de
armazenamento.

Para o armazenamento, foram utilizadas
minicamaras experimentais de atmosfera controlada
(AC), com volume de 232 litros. A temperatura foi
monitoradadiariamente, por meio determdmetros com
precisdo de 0,1°C. A umidade relativa do ar foi de
96%. A aplicacdo de 1-MCPfoi realizadano inicio e
ap0s quatro meses de armazenamento e, como fonte
de 1-MCP utilizou-se o produto Smart Fresh” (0,43%
de 1-MCP naformulagao pd).

O produto foi solubilizado em 25ml de
agua a 25°C, em um recipiente hermético, e,
posteriormente, a solugdo foi transferida para uma
placade petri, jAnointerior daminicamara, fechando-
seimediatamente acamara. Osfrutosficaram expostos
aos tratamentos por 24 horas a 0,5°C e, em seguida,
as minicdmaras foram ventiladas, com o auxilio de
umabombade ar com vazdo de 14m?® h1, durante uma
hora.

As andlises laboratoriais foram realizadas
apos 180 dias de armazenamento refrigerado (AR) e
ap0s 14 dias de exposi¢do dos frutos atemperaturade
20°C. Os parametros analisados foram: firmeza de
polpa, determinada com um penetrobmetro com
ponteira de 11mm de diametro; acidez titulavel,
avaliada pelatitulacdo de 10ml de suco em 100ml de
agua destilada com solugdo de NaOH 0,1N até pH
8,1; solidos soluveis totais (SST), determinados
mediante o uso de um refratdbmetro, com corregéo da
temperatura; podriddes, obtidas pela percentagem de
frutos que apresentavam lesdes e caracteristicas de
ataque de fungos com diédmetro maior que 0,5cm e
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degenerescéncia senescente, avaliada pela contagem
dosfrutos que apresentavam escurecimento da polpa,
caracteristico desse disturbio fisiol6gico. Ja para as
analises de producdo de etileno e da respiracéo dos
frutos, realizadas aos 3, 6, 9 e 12 dias de exposi¢éo
dos frutos a temperatura de 20°C, apos 180 dias de
armazenamento refrigerado, transferiu-se
aproximadamente 12009 de frutos de cada repeticéo
para recipientes de 5L, que foram fechados
hermeticamente por aproximadamente 3 horas. Para
a determinagdo da producdo de etileno, retiraram-se
duas amostras de ar de 1mL do interior do recipiente
einjetou-se em um cromatografo agés, equipado com
detector de ionizag&o por chama (FID) e coluna
Porapak N 80/100. A temperaturada coluna, injetor e
detector foi de 90, 140 e 200°C, respectivamente.
Calculou-se a sintese de etileno em ml C,H.kg*h?,
através da concentragédo de etileno, da massa dos
frutos, do volume do espago livre no recipiente e do
tempo de fechamento. O ar do mesmo recipiente
utilizado paraadeterminacao do etileno foi circulado
através de um anaisador eletrénico de CO,, marca
Agri-datal og. Através da concentragdo de CO, presente
no espaco livre do recipiente, juntamente com a
determinagdo do volume do espaco livre, do peso dos
frutos e do tempo de fechamento, foi calculada a
respiragdo em ml CO, kg'h®.A cor de fundo da
epidermefoi medidaatravés de um colorimetro, marca
Minolta, pelo sistema tridimensiona de cores CIE
L*a*b*, onde, a* representa as cores do verde ao
vermelho e b* representaas cores do azul ao amarelo.
Osresultados foram expressos, fazendo-se 0 somat6ério
dovalor dea* e b*.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise devariancia. Paraacomparagdo entre médias,
adotou-se o teste de Duncan em nivel de 5% de
probabilidade de erro. As varidveis expressas em
percentagem, foram transformadas pela férmula

arc.sen+/x/100
RESULTADOSE DISCUSSAO

Apés 180 dias de armazenamento
refrigerado a 0,5°C, a aplicacdo inicia de 625nLL™*
de 1-M CP proporcionou frutos com maior firmezade
polpa(Tabelal). Apbs 14 dias de exposicdo dosfrutos
atemperaturade 20°C, aaplicagdoinicial de 625nLL-
1, bem como a reaplicacdo de 312 e 625nLL* de 1-
MCP, determinaram, em média, melhor manutencéo
dafirmeza de polpa (Tabela 1). Resultados similares
foram obtidos em maca (FAN et al., 1999a) e banana
(JJANG et al., 1999). A maior firmeza dos frutos
tratados com as maiores concentragdes de 1-M CP esta

associada a reducéo da atividade das enzimas
pectoliticas, devido a reducdo da acdo do etileno
(JACOMINO et d., 2002).

A acidez titulavel foi superior nos frutos
tratados com 625nL Lt iniciais, emboraareaplicacdo
aos quatro meses ndo tenhainfluenciado estavariavel
(Tabela 1). O mesmo comportamento foi observado
na andlise realizada aos 14 dias de exposi¢éo 4 20°C
(Tabela2). FAN et al. (1999 a,b) também observaram
manutencdo da acidez titulavel em ‘Red Delicious’,
‘Granny Smith’, ‘Fuji’, ‘Jonagold’, ‘Ginger Gold' e
‘Gala com aaplicagdo de 1-MCP.

Os SST e a ocorréncia de podriddes ndo
foram influenciados pel os tratamentos, na andlise da
saida da cAmara (Tabelas 1 e 3). Porém aos 14 diasa
20°C, o teor de sdlidos solUveis foi maior nos
tratamentos com aplicacdo inicial de 1-MCP (Tabela
1). Entretanto, em ‘Royal Gala', a eliminagéo de
etileno proporcionou os menores valores de SST
(BRACKMANN et al., 2000). O efeito verificado aos
14 dias provavelmente seja devido ao efeito da
temperatura aumentando o metabolismo e
proporcionando maior acimul o de aglicares decorrente
da hidrolise de amilopectinas e pela degradacéo de
protopectinas.

A ocorréncia de podriddes foi menor
quando foi aplicado inicialmente 625nLL* de 1-MCP,
independente da reaplicacdo (Tabela 3). O retardo do
amadurecimento dos frutos pode resultar em reducgéo
do desenvolvimento de podriddes. No entanto, o 1-
MCP ndo tem efeito direto sobre fungos e, a medida
gue os frutos recuperam a habilidade de amadurecer,
as podriddes podem eventual mente se desenvolver.

A aplicagdoinicial de625nL L* manteve os
frutos mais verdes, baseado nos valores de a* e b*,
em ambas avaliacOes, independente da reaplicacdo
(Tabela3). A retencéo dacoloragéo verde daepiderme
em frutostratados com 1-M CP também foi verificada
em ameixa (ABDI et al., 1998), banana (GOLDING
et a., 1998), tomate (DUPILLE & SISLER, 1995) e
abacate (Fan et al., 2000 apud BLANKENSHIP &
DOLE, 2003). A faltada agéo do etileno pelaagdo do
1-MCP inibe a atividade das clorofilases diminuindo
adegradacdo das clorofilas (SEREK et a., 1995).

Os tratamentos ndo influenciaram a
ocorréncia de degenerescéncia da polpa, na
avaliacdo realizada aos 14 dias de exposicdo dos
frutos a 20°C (Tabela 3). Contrariando os
resultados obtidos por BRACKMANN et al.
(2003), que afirmam que a ocorréncia de
degenerescéncia da polpa é menor nos frutos
armazenados com remogdo de etileno. Isto pode
ser explicado pelo fato de que aremocéo do etileno

Ciéncia Rural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 1 - Firmeza de polpa, acidez tituldvel e solidos sollveis totais em maga cv. Gala apds 180 dias de armazenamento refrigerado a 0,5°C,
com aplicagdo de 1-MCP no inicio do armazenamento e reaplicagéo apds quatro meses. Santa Maria/RS, 2002.

Firmeza de polpa (N) Acidez titulavel (cmol L)

SST (°Brix)

Reaplicageo de Aplicaggo de 1-MCP (nLL™) Aplicaggo de 1-MCP (nLL™) Aplicagio de 1-MCP (nLL™)
1-MCP (ppb)
0 625 Média 0 625 Média 0 625 Média
Saida da cAmara ap6s 180 dias de armazenamento refrigerado
0 57,44 69,15 63,37 a 2,31 3,05 2,71a 12,13 1200 1206a
312 54.93 70,44 62,76 ab 2,56 3,03 2,9a 12,25 1210 1217a
625 52,92 68,24 60,66 b 2,56 3,23 289a 12,00 1230 1215a
Média 55,17 B 69,36 A 2478B 312A 12,12 A 12,13 A
CV (%) 3,72 8,56 3,89
Apbs 14 dias de exposi¢ao dos frutos a20°C

0 36,89 51,60 44,30 b’ 2,08 2,57 232a 11,80 12,10 1195a
312 41,12 55,88 48,56 a 2,21 2,72 246a 11,65 12,10 11,87 a
625 39,36 58,32 48,90 a 1,83 2,79 23la 11,15 11,85 11,56 a
Média 39,17 B 55,34 A 2,04B 2,69 A 1153B  12,02A
CV (%) 5,59 14,85 2,83

"M édias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maitiscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

deerro.

reduz a degradagdo dos componentes da parede
celular,em especial aprotopectina.

A respiragdo eaproducdo deetileno foram
menores nos frutos tratados com 1-MCP,
independente da reaplicacdo aos quatro meses de
armazenamento refrigerado, nas andlises realizadas
aos 3, 6, 9 e 12 dias de exposicéo dos frutos a 20°C
(Tabelas 2 e 4). Esse fato pode ser explicado pela
reducéo da sintese de novos sitios receptores devido
a baixa temperatura durante o armazenamento. A
redugdo da producgao de etileno e da taxa respiratoria
explicam amaior conservagdo dosfrutostratados com

1-MCP. Resultados semelhantes também foram
observados por ABDI et al. (1998); GOLDING et al.
(1998); FAN et al. (1999) e JANG et a. (1999). Ao
comparar-se a producdo de etileno do dia3 com ado
dia12, verifica-se que ocorreu um aumento de quase
20 vezes na producdo (Tabela 2). Este fato
provavelmente é devido a sintese de novos sitios
receptores de etileno, ja que o 1-MCP se liga aos
receptores do etileno com uma meia vida de difusdo
entre 7 e 12 dias. Este tempo de difusdo sugere que a
ligag&o a0 receptor é praticamenteirreversivel, porém,
assim que o complexo receptor do 1-MCP é

Tabela 2 - Producéo de etileno em magé cv. Gala apds 180 dias de armazenamento refrigerado a 0,5°C, mais 12 dias de exposi¢édo a 20°C,
com aplicacdo de 1-MCP no inicio do armazenamento e reaplicacdo ap6s quatro meses. Santa Maria/RS, 2002.

Produc&o de etileno

Produc&o de etileno

Produc&o de etileno

Produc&o de etileno

(L kg™ h) (ML kg™ h) (ML kg™ h) (KL kg™ h)
Reaplicacéo 3dias 6 dias 9dias 12 dias
fM CP (ppb) Aplicagdo de Aplicagdo de 1- Aplicagdo de Aplicagdo de

1-MCP (ppb MCP (ppb) 1-MCP (ppb) 1-MCP (ppb)

0 625 0 625 625 Média 0 625 Média
0 116,50 aA’ 2,23aB 92,04aA 864aB 76,24 24,98 50,61 a 51,30 32,10 41,70 a
312 80,52bA 225aB 6952bA 6,78aB 66,33 26,85 46,59ab 54,81 37,29 46,05 a
625 2964cA 259aB 56,53cA 573aB 53,72 2311 3841b 50,46 3646 4346a
Média - - - - 6542 A 2498B 5219A 3528B
CV (%) 18,98 14,02 24,29 12,22

"M édias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula navertical e maidiscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

deerro.
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Tabela 3 - Ocorréncia de podriddes e cor de fundo da epiderme e degenerescéncia da polpa em macd cv. Gala ap6s 180 dias de
armazenamento refrigerado a 0,5°C, com aplicagdo de 1-MCP no inicio do armazenamento e reaplicacio apds quatro meses.

Santa Maria/RS, 2002.

Podridéo (%) Cor (a*b*) Degenerescéncia da Polpa (%)

Reaplicacdode jicacso de 1-MCP (ppb) Aplicacio de 1-MCP (ppb) Aplicacio de 1-MCP (ppb)
1-MCP (ppb)

0 625 Média 0 625 Média 0 625 Média

Saida da camara ap6s 180 dias de armazenamento refrigerado
0 2,00 3,93 2,96 a 52,36 50,91 51,64 a 2 - -
312 2,00 3,85 292a 53,25 49,40 51,32a - - -
625 2,00 3,00 250a 52,25 48,22 50,23 a - - -
Média 2,00A 359A 52,62A 4951B - - -
CV (%) 55,37 4,03 - R R
Ap6s 14 dias de exposi¢éo dos frutos a20°C

0 6,25 2,50 437a 64,29 61,54 62,92 a 21,42 17,67 1954a
312 4,50 3,00 3,75a 63,21 62,22 62,71a 12,84 10,24 1154a
625 6,00 2,00 4,00a 62,74 61,08 6191la 18,00 8,97 1348a
Média 5,88 A 2,50B 6341A 6161B 17,42 A 1229A
CV (%) 16,40 1,96 33,26

"M édias ndo seguidas pela mesma letra, minGscula na vertical e maitscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

deerro.

Nao foi observada ocorréncia de degenerescéncia da polpa na avaliagéo realizada na saida da camara.

Tabela 4 - Respiragdo em magd cv. Gala ap6s 180 dias de armazenamento refrigerado a 0,5°C, mais 12 dias de exposi¢éo a 20°C, com
aplicagéo de 1-MCP no inicio do armazenamento e reaplicacéo apds quatro meses. SantaMaria/RS, 2002.

Respiragio (ml CO, kg*h?) Respiragiio ml CO, kg™ h?)

Respiragio (ml CO,kg™ h'") Respiragio (ml CO, kg™ h')

3dias 6 dias 9dias 12 dias

Reaplicacdo de
1-MCP (ppb) Aplicagdo de 1-MCP (ppb)  Aplicagdo de 1-MCP (ppb)  Aplicacdo de 1-MCP (ppb) Aplicaggo de 1-MCP (ppb)

0 625 Média 0 625 Média 0 625 Média 0 625 Média
0 1217 744 980a 9,04 5,85 744 a 874 441 6,57 a 11,57 10,17 10,87 a
312 10,85 584 834b 7,34 556 6,45b 7,02 5,92 6,47 a 11,83 9,64 10,73 a
625 10,25 6,18 82lb 854 5,63 7,08 ab 8,48 6,91 7,70a 11,89 10,33 11,11a
Média 11,09A 6/48B 831A 568B 808A 574B 11,76 A 10,04B
CV (%) 6,05 12,24 26,69 7,08

M édias n&o seguidas pela mesma letra, mindscula na vertical e maitiscula na horizontal, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade

deerro.

metabolizado, ou novos receptores sdo gerados em
temperaturas maisaltas, o processo deinibicéo daacdo
do etileno é revertido. 1sso pode explicar a crescente
retomada na producgo de etileno.

CONCLUSOES

A dose de 625nLL"* de 1-MCP aplicada
no inicio do armazenamento apresenta grande
eficacianamanutencédo daqualidadedamacga‘ Gala,
durante seis meses de armazenamento refrigerado e
mais 14 dias de vida de prateleira. A reaplicacdo de

1-MCP aos quatro meses de armazenamento néo traz
beneficios consideraveis na conservagéo da maca.
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