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COMUNICACAO CIENTIFICA

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE PINHA
COM USO DE 1-METILCICLOPROPENO!

JUCELIANDY MENDES DA SILVA?, GISELE POLETE MIZOBUTSI?, EDSON HIYDU MIZOBUTSP,
MARIA HELENA MENEZES CORDEIRO? MARTIELLE BATISTA FERNANDES?

RESUMO- A aplicagdo de novas tecnologias torna-se necessario para aumentar o periodo de comercializagao
da pinha (Annona squamosa ) que apresenta alta perecibilidade e vida util curta. Com o objetivo de retardar a
evolucao do amadurecimento, as pinhas foram tratadas com 1-metilciclopropeno (1-MCP) nas concentragdes
de 0; 200; 400 ¢ 600 nL L', durante 8 horas, a 25°C. Posteriormente, os frutos foram armazenados a 15°C,
durante 21 dias. Em intervalos de sete dias, amostras foram retiradas da cimara para analises quanto a firmeza,
perda de massa fresca, coloragdo (cromaticidade e “Hue), pH, solidos soluveis (°brix), acidez titulavel,
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel, teor de amido, agticares totais, acticares redutores e sacarose. Nao
houve efeito significativo dos tratamentos quanto ao pH, solidos soluveis, acidez titulavel, relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel, perda de massa fresca e sacarose, somente efeito de tempo de armazenamento.
A acidez titulavel ndo apresentou modelo estatistico que explicasse o efeito da época de armazenamento.
Houve interacao significativa da concentragdo de 1-MCP e dos dias de armazenamento em relac@o a firmeza,
coloragdo, teor de amido, agucares totais e aglicares redutores. Quanto maior a dose de 1-MCP aplicado,
mais lenta foi a evolu¢do do amadurecimento, sendo que a concentragdo de 600 nL L' foi a que melhor
retardou o amadurecimento .

Termos para indexacio - Annona squamosa, 1-MCP, Armazenamento.

POSTHARVEST CONSERVATION OF CUSTARD APPLE WITH
THE USE OF 1-METHYLCYCLOPROPENE

ABSTRACT- The application of new technologies is necessary to increase the marketing period of ‘pinha’
(Annona squamosa), which is highly perishable and presents short shelf life. Aiming at retarding the maturation
evolution, ‘pinhas’ were treated with 1-methylcyclopropene (1-MCP) at concentrations of 0, 200, 400 and
600 nL L' during 8 hours at 25°C. Then, the fruits were stored at 15°C for 21 days. The fruits were taken
from the chamber at 7-day intervals to be analyzed as to firmness, weight loss, color (chromaticity and
°Hue), pH, total soluble solids, titratable acidity, soluble solids/acidity relation, starch content, total sugars,
reducing sugars and sucrose. There was no significant effect of the treatments on pH, soluble solids, titratable
acidity, solid soluble/titratable acidity relation, fresh mass loss or sucrose, but there was only the effect of the
time of storage. The titratable acidity did not present a statistical model to explain the effect of the time of
storage. There was a significant interaction of the concentration of 1-MCP and the days of storage in relation
to firmness, color, starch content, total sugars and reducing sugars. The higher the dose of 1-MCP applied,
the slower the maturation evolution. The concentration of 600 nL L' was the best to retard maturation and
extend the shelf life of custard apple.

Index terms- Annona squamosa, 1-MCP, Storage.
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A pinha ¢ uma fruta que apresenta rapido
amadurecimento apos a colheita, sendo altamente
perecivel. Em condigdo ambiente, a vida util pos-
colheita desse fruto é de apenas trés a quatro dias,
razdo pela qual é comercializada apenas no mercado
interno. O principal fator depreciador da qualidade
pos-colheita da pinha ¢ a rapida perda de firmeza da
polpa (GONI et al., 2010).

O emprego de tecnologias que retardem o
amadurecimento, aumentando a vida util pos-colheita
¢ de grande necessidade. A temperatura utilizada
durante o armazenamento ¢ muito importante, pois
exerce influéncia na taxa de respiragao e transpiragdo
dos frutos, retardando seu amadurecimento e
senescéncia (WATKINS, 2006).

Uma técnica que tem sido utilizada e
associada a refrigeragdo, com o objetivo de retardar
o amadurecimento, € o uso do 1-metilciclopropeno
(1-MCP), um composto inibidor da agdo do etileno
que reduz as respostas dos tecidos a este gas,
retardando os processos de maturagio e contribuindo
para a manutengdo da qualidade da fruta, devido sua
capacidade de ligar-se fortemente ao sitio receptor
de etileno na célula, evitando sua ligacdo bem
como sua acdo sobre os processos fisioldgicos de
amadurecimento (VILLALOBOS-ACUNA, 2011).

O 1-MCP ¢ amplamente usado comercialmente
em camaras de armazenamento de magd e pera,
especialmente para melhorar a conservagdo da
firmeza da polpa e retardar o desenvolvimento
de disturbios fisioldgicos associados a agdo do
etileno (WATKINS, 2006), aumentando sua vida
pos-colheita e proporcionando maior flexibilidade
durante o armazenamento, distribuicdo e varejo
(BLANKENSHIP; DOLE, 2003)

O trabalho teve como objetivo caracterizar as
propriedades fisicas e quimicas da pinha submetidas
aos tratamentos com diferentes concentra¢des de
1-MCP, sob condi¢des de refrigeracdo a 15° C,
visando a preservacao da qualidade do produto ¢ ao
aumento de tempo de estocagem.

As pinhas foram colhidas em estagio de
maturagao fisiologica, no inicio do afastamento dos
carpelos, em pomar comercial localizado na area do
Projeto Jaiba-MG. A Fazenda localiza-se no extremo
norte do Estado de Minas Gerais, no municipio de
Matias Cardoso, nas coordenadas geograficas de
43047’ 39,7 de longitude oeste e 15° 05’ 51,6 de
latitude sul, lote 46M, gleba C2, com altitude de 452
m. A caracterizagao do clima ¢ semiarido, com relevo
plano e solo tipo Latossolo Vermelho-Amarelo,
segundo dados obtidos na Fazenda. A precipitagdo
média anual é de 750 mm, concentrada de novembro
amarco. Apresenta médias anuais de temperatura de

28°C, com temperatura maxima de 35°C ¢ minima
de 19°C, insolagdo de 9,5h/dia ¢ umidade relativa
de 48%.

Os frutos foram colhidos em plantas com 6
anos de idade, com espagamento 7 x Sm, o sistema
de irrigagdo ¢ o de microaspersdo e os tratos
culturais exigidos pela cultura foram realizados de
acordo técnicas adotadas na propriedade, que utiliza
sistema convencional de cultivo, com emprego de
alta tecnologia. Foram selecionados frutos com
peso médio de 360 g com comprimento de 8,0 cm
e diametro de 7,5 cm. Os frutos foram lavados em
agua corrente e imersos por 10 minutos em solugdo
de hipoclorito de sodio a 1% e 5 minutos em solug@o
de procloraz (Sportak ®) na dosagem de 0,280 mL
L' e colocados para secar em temperatura ambiente
sobre bancadas no laboratorio.

Em seguida 64 frutos foram colocados
em cada caixa plastica hermética de 0,150 m?
e submetidos a 0; 200; 400 ¢ 600 nL L' de
I-metilciclopropeno (1-MCP) (SmartFresh - Rohm
and Haas Quimica Ltda.), durante 8 horas, a 25°C.
Posteriormente, os frutos foram armazenados em
camara fria, a 15°C+1° C, com 85% + 5% umidade
relativa, durante 21 dias.

Em intervalos de sete dias, 64 frutos (16
frutos de cada tratamento) eram retirados da camara
fria para analises quanto a firmeza da casca, perda
de massa fresca, colorag¢do (cromaticidade e °Hue),
pH, sélidos soluveis (Brix), acidez titulavel, relagdo
solidos soluveis/acidez titulavel, teor de amido,
agucares totais, agucares redutores e aglicares nao
redutores) (Tabela 1).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, tendo-se nas parcelas as quatro
concentragdes de 1-MCP (0; 200; 400 e 600 nL L)
e, nas subparcelas, quatro periodos de avaliagdo
apos a colheita, em intervalo de 7 dias, com quatro
repeti¢des e quatro frutos por unidade experimental.
Os dados foram analisados por meio das analises
de variancia e regressdo, utilizando o programa
Software SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas, v.9.1). Os modelos foram escolhidos com
base na significancia do coeficiente de regressdo,
no coeficiente de determinagdo e no potencial para
explicar o fendmeno bioldgico.

A coloragdo da casca do fruto iniciou-se
com a tonalidade verde-clara no primeiro dia de
avaliacdo, acentuando-se para uma tonalidade verde-
amarelada ao longo do armazenamento. Em geral, ha
uma tendéncia de escurecimento da casca no final
do amadurecimento, principalmente em graviola
e cherimélia, embora esse problema possa ocorrer
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também em pinha (LIMA et al., 2004).

A coloracdo da pinha foi significativamente
afetada pela aplicagdo do 1-MCP, o angulo hue (4°)
(Figura 1-A) diminuiu mais rapidamente nos frutos
que ndo foram tratados com 1-MCP. O tratamento
de 600 nL L' manteve a coloragdo das pinhas mais
verde, o que resultou em valores maiores deste
angulo, h° =84,22 e o controle #°= 82,33, aos 21 dias
de armazenamento. Segundo Cerqueira et al.(2009),
a retengdo da cor verde da casca (4°) em goiabas foi
tanto maior quanto maior a concentragao de 1-MCP.

Amarante et al. (2009), trabalhando com
frutos de araga-vermelho armazenados a 10°C,
observaram que, quanto maior a dose de 1-MCP,
maior foi o retardo na mudanga de cor da epiderme.
O mesmo ndo ocorreu a 20°C, sendo que doses entre
300 ¢ 1.200 nL L' foram igualmente eficientes no
retardo na mudanga do angulo sue da epiderme. Estes
resultados mostram que a redugdo do metabolismo
sob refrigerag@o apresenta um efeito sinérgico com
1-MCP, resultando em maior retardo na mudanca de
cor com o aumento nas doses do produto.

Quanto a cromaticidade (Figura 1-B) ¢ a
luminosidade (Figura 1-C), a aplicagdo do 1-MCP
também resultou em frutos com colora¢do mais
intensa ¢ com maior luminosidade com o aumento
da dose. Entretanto, com todos os tratamentos, houve
um aumento inicial do croma ¢ da luminosidade até
o0 7° dia e um declinio, posteriormente, até o 21° dia
de armazenamento, atingindo 16,69; 17,84; 18,98
e 20,13 para cromaticidade e 40,20; 41,62; 43,05 ¢
44,47 para luminosidade, nas concentrag¢des de 0;
200; 400 e 600 nL L', respectivamente. E possivel
que esse decréscimo esteja associado ao inicio do
escurecimento da casca decorrente do avango do
amadurecimento e sua posterior senescéncia (LIMA
et al., 2004).

Amarante et al. (2009) verificaram que, em
frutos de ara¢a-vermelho mantidos a 20°C, o tratamento
com 1-MCP retardou a mudanga de cor da epiderme
de verde para vermelha, caracterizada pela menor
redugéo no #°. A dose de 100nL L' apresentou pequeno
efeito, sendo que doses entre 300 ¢ 1.200 nL L' foram
igualmente eficientes no retardo na mudanga do h° da
epiderme.

Na Figura 1-D, encontra-se o comportamento
da firmeza da casca dos frutos submetidos aos
diferentes tratamentos, ao longo do armazenamento.
Os frutos submetidos aos tratamentos 0; 200; 400 e
600 nL L' apresentaram, inicialmente, resisténcia
de 125,11; 140,96; 156,80 ¢ 172,65N e, no final
do armazenamento, 45,28; 61,13; 76,98 ¢ 92,83N,
respectivamente. Entretanto, a diminui¢ao da firmeza
da casca ocorreu até¢ aproximadamente o 14° dia

de armazenamento; posteriormente, foi observado
pequeno aumento da firmeza da casca, que pode estar
relacionado com o endurecimento da casca.

Os frutos tratados com 600nL L' de 1-MCP
apresentaram maior resisténcia durante todo o
periodo, mostrando que esta dose foi melhor que os
outros tratamentos. Esta maior firmeza dos frutos
esta, provavelmente, associada a redugao da atividade
das enzimas hidroliticas, induzida pela menor agdo do
etileno (BLANKENSHIP; DOLE, 2003; WATKINS,
2006). Segundo Villalobos-Acuia (2011), a firmeza
da polpa, um dos principais atributos de qualidade
de peras, foi significativamente influenciada
pela aplicagdo do 1-MCP. Independentemente
da concentragdo, frutas tratadas com 1-MCP
mantiveram a firmeza de polpa superior aquelas ndo
tratadas. Mosca et al.(2003) também observaram
que Atas tratadas com 1-MCP apresentaram maior
firmeza aos quatro dias apds a colheita, enquanto
frutos nao tratados apresentavam um decréscimo de
firmeza maior aos trés dias apés a colheita.

O teor de amido (Figura 1-E) diminuiu, e o de
acucar total (Figura 1-F) aumentou simultancamente
durante o armazenamento para todos os tratamentos.
Porém, foi observado maior teor de amido e menor
porcentagem de agucar total com o aumento das
concentragdes de 1-MCP em todos os dias de
avaliagdes. O tratamento de 600 nL.L"' ¢ o controle
atingiram, aos 21 dias de armazenamento, 6,86% ¢
3,03% de amido e de agtcar total, 16,58% e 21,40%,
respectivamente. Quanto maior a dose de 1-MCP,
mais lenta foi a conversdao do amido em agucares
totais, atrasando o processo de amadurecimento.

O teor de aglicar redutor foi menor para as
maiores concentragdes de 1-MCP, no entanto aumentou
no decorrer dos dias de armazenamento para todas as
concentragdes, atingindo 17,69%; 16,18%; 14,66% ¢
13,15% no 21° dia, para 0, 200 nL.L"!, 400 nL.L"' e
600 nL.L", respectivamente (Figura 2-A), enquanto,
o agucar ndo-redutor (Figura 2-B) apresentou efeito
somente de tempo, alcangando 3,56% no final do
armazenamento. A proporcdo elevada de frutose, que
em atemoia supera a sacarose, contribui para o sabor
extremamente doce deste fruto, uma vez que -o poder
adogante da frutose ¢ 1,7 vez superior ao da sacarose
(SILVA et al., 2009). Souza (2005), trabalhando com
pinhas, encontrou valores médios de 15,83% para
acucares redutores e 3,90% para aglicares nao redutores.

Apesar de a aplicacdo do 1-MCP ter afetado
algumas caracteristicas, ndo se observaram mudangas
significativas entre os tratamentos quanto as variaveis
pH, perda de massa fresca, sacarose, solidos
soltaveis e relagao solidos soltiveis/acidez titulavel,
mas houve diferenca significativa para os dias de
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armazenamento. A acidez titulavel ndo apresentou
modelo estatistico que explicasse o efeito de tempo
de armazenamento. O 1-MCP nao exerceu efeito
sobre o teor de SS em atemoia, mamdo e manga
(HOFMAN etal., 2001). Provavelmente, o efeito do
1-MCP nas caracteristicas associadas ao sabor, como
teor de SS ¢ AT, seja pouco significativo, indicando
que, naqueles frutos, a percepgao do etileno nado
esta, necessariamente, envolvida no acimulo de SS
(HOFMAN et al., 2001).

O teor de solidos soluveis aumentou de forma
gradativa, atingindo valor maximo acima de 20 °Brix
por volta do 21° dia (Figura 2-C). O alto conteudo de
solidos soluveis, maior que 20 °Brix, foi encontrado
por Benassi et al. (2003). A relagao SS/AT (Figura
2-D) aumentou durante o armazenamento, atingindo,
aos 21 dias, valores proximos a 97. Villalobos-Acuia
(2011) relatam que, para o mercado interno de frutas
frescas, ¢ desejavel uma relagdo SS/AT elevada.
Souza (2005), em analises realizadas em varios
gendtipos de pinhas, obteve valor minimo de 43,33
para o genoétipo (P3G6) e maximo de 178,46 (P1G3),
com média geral de 106,75.

O pH diminuiu de 6,23 para 5,53 (Figura
2-E). Redugdes no pH também foram relatadas por
Silva et al. (2009), o pH diminuiu aproximadamente
de 5,58 para 4,53 em atemoias armazenadas a 15°C
sem embalagem, por quinze dias.

Verificaram-se efeitos significativos apenas
do periodo de armazenamento sobre a perda de
massa. Observou-se aumento significativo da perda
de massa dos frutos ao longo do armazenamento, de
0,106% para 10,33% (Figura 2-F). Assim, o 1-MCP
ndo foi efetivo na contencdo da perda de massa
durante o armazenamento dos frutos. Lima et al.
(2004) e Cerqueira et al. (2009) verificaram que o
1-MCP néo influenciou na perda de massa dos frutos
de graviola e goiaba, respectivamente.

Conclui-se que pinhas, tratadas com 600
nL.L!' de 1-MCP,mantidas sob refrigeragdo a
15°C, permaneceram armazenadas por 21 dias
e apresentaram maior firmeza e menor grau de
maturagdo, podendo alcancar mercados mais
distantes.

Devido a escassez de artigos cientificos para
pinha, este trabalho vem contribuir com informacao
e resultado muito satisfatorio para a comunidade
cientifica e gerar novos trabalhos com 1-MCP,
refrigeracdo e atmosfera modificada.

Os autores agradecem a Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), pelos recursos obtidos, e 8 Rohm and
Haas Quimica Ltda., pelo fornecimento do 1-MCP
(SmartFresh®).
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TABELA 1- Descrigdo das analises pos-colheita realizadas.

Analises

Descrigao das analises

1. Firmeza da casca:

Determinada pela for¢a de penetracdo, necessaria para que a agulha de
2,5 cm de comprimento e 0,8 cm de diametro perfure a casca do fruto. Foi
utilizado um penetrémetro de mao (Fruit Pressure Tester”), modelo FT 011,
¢ as medidas foram tomadas em 3 pontos da regido mediana dos frutos e
expressa em Newton (N).

2. Perda de massa fresca:

Avaliada por meio da pesagem dos frutos, considerando o peso inicial de
cada amostra, com resultados expressos em porcentagem.

3. Coloragao da casca:

A analise de cor foi realizada em 3 pontos na regiao mediana de cada fruto por
meio de um colorimetro Color Flex 45/0(2200), stdzMode:45/0 com leitura
direta de reflectancia das coordenadas L* (luminosidade) a* (tonalidade
vermelha ou verde) e b* (tonalidade amarela ou azul), do sistema Hunterlab
Universal Software. A partir dos valores de L*,a* ¢ b*, determinaram-se o
angulo hue (°h*) e o indice de saturagdo croma (C*). Para cada repeticao,
foi utilizada a média de quatro mensuragdes por fruto.

4. pH:

As medidas de pH foram realizadas em 10g da polpa do fruto homogeneizadas
com 90ml de agua em potencidmetro digital PG1800.

5. Solidos Soluveis(SS):

A determinacdo dos sélidos soluveis foi feita por refratometria, utilizando-se
de um triturado de 2g da polpa do fruto e um refratdmetro digital da marca
Atago, modelo N-1a, com leitura na faixa de 0 a 95°Brix, e os resultados
foram expressos em °Brix.

6. Acidez Titulavel(AT):

Determinada por meio da titulagdo de 10 mL de suco homogeneizado através
de um Mix (marca Walita 400 Watt) com 90 mL de agua destilada. Utilizou-se
como titulante solugdo de NAOH 0,2 N adicionando a amostra trés gotas de
fenolftaleina a 1% como indicador. Os resultados foram expressos em eq.mg
acido citrico.100 mL™!

7. Relagdo SS/AT:

A relacdo foi obtida dividindo-se a percentagem de sélidos soluveis pela
acidez titulavel.

8. Analise de amido e
agucar redutor:

Foram utilizadas 256 amostras, para obtencdo de cada amostra trituraram-se
100 g da fruta juntamente com 100 mL de agua destilada, de onde foram
retiradas 10g da massa para posterior extragao da amostra, segundo o método
descrito por Nelson (1944 ). A determinacdo do amido e de agucares redutores
foi feita por espectrofotometria, utilizando-se de um espectrofotometro da
marca Shimadzu, modelo UV-1650PC, com leitura a 510 nm. A faixa de
concentragdo de absorvancia da curva-padrao variou de 0,076 a 0,479. Os
resultados foram expressos em quantidade de amido e agucares redutores em
cada 100 g de polpa.

9. Analise de Acgtcares
Totais:

Foram utilizadas 256 amostras, cada amostra foi obtida triturando-se
100 g da fruta juntamente com 100 mL de agua destilada, de onde foram
retirados 10 g da massa para posterior extracdo da amostra, segundo o
método descrito por Dische (1962). A determinagdo dos Agucares Totais
foi feita por espectrofotometria, utilizando-se de um espectrofotometro da
marca SHIMADZU, modelo UV-1650PC, com leitura a 620 nm. A faixa de
concentragdo de absorvancia da curva-padrao variou de 0,039 a 0,667. Os
resultados foram expressos em quantidade de actcares totais em cada 100
g de polpa.

10. Acgticares nao-
redutores:

Foi obtido pela diferenca dos agticares totais e aglicares redutores. (Agucares
ndo redutores = Agucares totais — Ag¢tcares redutores x 0,95).
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FIGURA 2- %Acucar redutor (A); %Sacarose (B); Sélidos Soltveis (C); Sélidos Soltveis/Acidez Titulavel
(D); pH (E); % Perda de massa fresca (F) em pinhas submetidas a diferentes concentragdes
de 1-MCP (0; 200; 400 e 600 nL.L") e armazenadas a 15+ 1°C e 90+ 5% UR.
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