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Firmness of mangos ‘Palmer” treated with 1-methylcyclopropene and stored under refrigeration

Ellen Toews Doll Hojo?, Celeste Maria Patto de Abreu®, Ronaldo Hissayuki Hojo?, Simone Abreu Asmars,
Luis Carlos Cunha Junior®, Angelita Duarte Corréa®

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do 1-M CPnafirmezade mangas” Palmer¢, armazenadas sob refrigeragdo. Asmangas
foram tratadas com 1-M CP nas concentragfes de 0, 100 e 150nL.L ", durante 12 horas a 22°C. Em seguida, foram armazenadas em
camarafriaa 10+ 1°C e 80 a 90% de UR, por um periodo de 35 dias. A cada 7 dias foram retirados 6 frutos de cada tratamento para
as seguintes avaliagfes: firmeza, pectina total, percentagem de solubilizacdo de pectinas, atividade da pectinametilesterase,
poligalacturonase e & D-gal actosidase. O tratamento com 1-MCP, associado a refrigeragdo mostrou ser eficiente em prolongar avida
util dos frutos. Os frutos tratados com 150nL.L apresentaram menor percentagem de solubilizacdo de pectina e mais firmes no final
do armazenamento, quando comparados aos outros tratamentos. Apds 35 dias de armazenamento refrigerado, todos os frutos
estavam aptos para 0 consumo, indicando que outros estudos deverdo ser realizados aumentando o tempo de armazenamento.

Termos paraindexacdo: Mangiferaindica L., 1-MCP, vida Util, armazenamento.

ABSTRACT

Theobjective of thiswork wasto evaluate the effect of the 1-M CPin the firmness of mangos”Palmer‘ stored under refrigeration.
The mangos were treated with 1-MCP in concentrations of 0, 100 and 150nL.L"%, during 12 hours at the 22°C. Soon after, they were
stored in a cold chamber (10 + 1°C and 80 to 90% of UR), for a period of 35 days. Every 7 days were retired 6 fruits of each treatment
for to the following evaluations: firmness, total pectin, percentage of solubilization of pectins, activity of the pectinmethylesterase,
polygalacturonase and & D-galactosidase activities. The treatment with 1-MCP, associated to the refrigeration showed to be efficient in
prolonging the useful life of the fruits. The treated fruits with 150nL.L* presented smaller percentage of pectin solubilization and
firmness in the end of the storage, when compared to the other treatments. After 35 days of refrigerated storage, all the fruits were
capable for the consumption, indicating that other studies should be accomplished increasing the time of storage.

Index terms: Mangiferaindica L., 1-MCP, shelf-life, storage.

(Recebido em 4 de outubro de 2005 e aprovado em 15 de agosto de 2006)

A manga (Mangifera indica L.) é uma das mais
importantes frutas tropicais e atualmente é produzida em
mais de 100 paises. E uma fruta altamente perecivel sob
condicBes ambientais, o que lhe confere uma vida Util
limitada devido ao amaciamento excessivo, sendo este
processo limitante para a sua conservacao e para o
processamento industrial.

O amaciamento ocorre durante 0 amadurecimento
no armazenamento, sendo este processo relacionado a

hidrélise dos polissacarideos da parede celular, como a
degradagdo enzimatica da protopectina e a solubilizagdo
de contetidos celulares (BRINSON et al., 1988).

O emprego de tecnologias que retardem o
amadurecimento, aumentando avida Gtil pds-colheita é de
grande necessidade. A refrigeracdo € o método mais
econdmico para 0 armazenamento prolongado de frutos e
hortalicas frescos. Os demais métodos de controle do
amadurecimento e das doengas sdo utilizados como
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complemento darefrigeracdo (CHITARRA & CHITARRA,
1990). A temperatura utilizada durante 0 armazenamento é
de grande importancia, pois exerce influéncia nataxa de
respiracéo e transpiracdo dos frutos retardando seu
amadurecimento e senescéncia.

Uma técnica que tem sido utilizada e associada a
refrigeragdo, com o objetivo de retardar o amadurecimento,
€ 0 uso de inibidores da ac&o do etileno. O etileno é o
horménio gue desencadeia as reagdes de amadurecimento
em frutas climatéricas e senescéncia em frutas néo-
climatéricas, hortalicas e ornamentais (HOFMAN et a.,
2001). Tem-se estudado o efeito do 1-metilciclopropeno
(1-MCP) como inibidor da acdo do etileno. Ele age por
meio de fixacdo preferencial ao receptor de etileno,
blogueando deste modo, o efeito do etileno procedente de
fontes internas e externas. O 1-MCP se liga ao receptor de
etileno de maneirairreversivel; o posterior amadurecimento
do fruto deve-se & formacao de novos receptores de etileno
(BLANKENSHIP& DOLE, 2003). Assim, 0 1-MCP tem um
potencial para o controle do amadurecimento e
senescéncia de frutas e hortalicas na pés-colheita (JANG
& JOYCE, 2000).

A eficiénciado 1-MCP em mangas tem sido relatada
no retardo do amadurecimento, com atraso da producdo
de etileno e reducdo dataxa respiratoria, da perda de peso
eretencdo dafirmeza (ALVESet al., 2004; SILVA et d.,
2003).

Como uma das principais mudangas, durante o
amadurecimento dos frutos, é o amaciamento, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacéo pds-colheita
de 1-MCP no comportamento de alguns constituintes
quimicos relacionados a firmeza, durante o armazenamento
refrigerado de mangas "Palmer¢.

Foram utilizados frutos de mangueira cultivar
Palmer, provenientes de um pomar com 4 anos de idade,
localizado no municipio de Livramento de Nossa Senhora,
Bahia. Foram selecionados em fungéo do tamanho, cor e
auséncia de danos e transportados ao Laboratério Pés-
Colheita de Frutas e Hortali¢as do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais. Os frutos foram divididos, aeatoriamente, em trés
grupos de 36 frutos: 1° grupo: controle (sem tratamento);
2° grupo: os frutos foram submetidos a aplicacéo de um 1-
metilciclopropeno (1-MCP) na concentragdo de 100nL.L %
3° grupo: os frutos foram submetidos ao 1-MCP, na
concentracdo de 150nL.L1. A aplicacdo constou da
colocacdo dos frutos em camara hermética (caixa de isopor
de 100L), e exposicdo ao produto Smartfresh® (0,14% de
ingrediente ativo de 1-MCP na formulagéo p6, Rohm &
Haas Company Philadelphia, EUA), por periodo de 12 horas,

a temperatura de 22°C, para o 2° e 3° grupos. Os frutos
controle foram colocados em camara hermética por 12 horas,
porém, sem aplicacdo de 1-MCP. Apds 12 horas, foram
retirados das cAmaras e armazenados em cAmarafriaa 10 +
1°C e 80 a90% de UR, por um periodo de 35 dias. A cada 7
dias foram retirados 6 frutos de cada tratamento para as
seguintes avaliacOes:

- firmeza (N), determinada com o auxilio de um
penetrémetro Mc Cormick, modelo FT 327. Foram feitas
guatro medic¢des por fruto, na regido equatorial, apos
remocao de peguena por¢éo da casca;

- pectinastotal (g de ac. galactur6nico.100g 1),
foram extraidas segundo a técnica descrita por McCready
& McComb (1952) e determinadas colorimetricamente,
segundo Bitter & Muir (1962);

- percentagem de solubilizacéo, obtida pela
seguinte equacdo: (pectina solUvel/pectinatotal) x 100;

- atividade de pectinametilesterase (nmol.min.g?),
foi utilizada a técnica descrita por Jen & Robinson (1984).
Utilizou-se, como substrato, uma solug&o de pectina citrica
a1% em NaCl 0,2mol.L pH 7,0 atemperaturade 30°C. A
taxa de desmetilacdo da pectina, adicionada ao extrato
enzimatico, foi medida por titulag8o da mistura de reag@o
com NaOH 0,01mol.L %, mantendo-se o pH 7,0 constante
por 5 minutos.

O delineamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), disposto em esquema
fatorial 3 x 6, composto por 3 tratamentos: testemunha,
frutos tratados com 100 e 150 nL.L* de 1-MCPe 6 dias de
andlises (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), com 3 repeti¢des. Cada
parcela foi composta por 2 frutos. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia pelo programa SISVAR.
Para a descricéo das varidveis, em fung&o dos periodos de
armazenamento, foram feitas analises de regressao e os
model os polinominais foram selecionados observando-se
a significancia do teste F, para cada modelo, e seus
respectivos coeficientes de determinagéo.

A firmeza de polpa, um dos principais atributos de
qualidade de mangas, foi significativamente influenciada
pela aplicacdo de 1-MCP. Independentemente da
concentracdo, frutas tratadas com 1-MCP mantiveram a
firmeza de polpa superior aquelas néo-tratadas, embora
tenha havido diminui¢cdo da firmeza em todos os
tratamentos (Figura 1). Os frutos apresentaram inicial mente
va ores correspondentes a 142,55, 140,65 e 158,28 newtons
e, no final do armazenamento, a 10°C (35 dias), apresentaram
uma resisténcia de 36,83, 80,34 e 114,05 newtons, nos
tratamentos controle, 100nL.L' e 150nL.L7,
respectivamente. Aos 35 dias de armazenamento, houve
diferenca acentuada na resisténcia dos frutos, dependendo
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do tratamento utilizado. Os frutos controle e os tratados
com 100nL.L* e 150nL.L de 1-MCP apresentaram 74,16%,
42,87% e 27,94% de perda de firmeza, respectivamente,
indicando que o 1-MCP retardou a ag&o do etileno por
apresentar frutos mais firmes. Este resultado confirma o fato
do 1-MCP inibir a agéo do etileno (SEREK et d., 1995),
diminuindo seu efeito sobre as membranas celulares, sendo
estas altamente sensiveis ao etileno (LELIEVRE et d., 1997).
E importante observar que, os frutos tratados com 150nL.L*
apresentaram-se mais firmes durante todo o periodo de
armazenamento, quando comparado aos outros tratamentos.
Também foi verificada a eficiéncia do uso do 1-MCP por
Cocozzaet al. (2004), emmangas Tommy Atkins' tratadas
com 80nL.L"* de 1-MCP e armazenadas a 12°C por 21 dias.
Elas apresentaram uma maior firmeza (79,9N), em relac@o aos
demais tratamentos, independente do tempo de exposi ¢éo.
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Ao se considerarem as recomendacdes de Megale
(2002), que sugere valores de firmeza de pol pa de mangas
"Palmer¢ de 111,03 N paracomercializago e consumo de
mangas de qualidade, verifica-se que, a concentragéo de
150nL.L* de 1-MCP testada, as frutas mantiveram, aos 35
dias de armazenamento, firmezaideal paraa comerciaizacdo.

O comportamento da pectina total dos frutos
submetidos aos diferentes tratamentos, ao longo do
armazenamento, encontra-se ilustrado nos dados do
gréafico da Figura 2. Pelos resultados, a quantidade de
pectina total, para os frutos controle, e para os frutos
tratados com 1-M CP, na dose de 150nL.L 1, aumentou até
0s 14 dias de armazenamento e, em seguida, decresceu. Ja
para os frutos tratados com 1-MCP na dose de 100nL.L2, 0
teor de pectinatotal aumentou durante todo o periodo de
armazenamento.
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Dias de armazenamento
Figural— Curvas e equacOes de regressdo de firmezade mangas "Palmer‘ submetidasao  1-M CP e armazenadas sob

refrigeracéo (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Figura2 — Curvas e equacfes de regressao de pectinatotal, em mangas “Palmer¢, submetidas ao 1-M CP e armazenadas

sob refrigeragdo (10 £ 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Freire Junior & Chitarra (1999) observaram que a
pectina total ndo foi alterada durante todo o periodo de
armazenamento em manga Tommy Atkins’, variando de
0,768 a 0,807g de &c. galacturénico.100g* de polpa,
superiores aos encontrados neste experimento.

Oliveira Janior et al. (2004) sugerem que 0 aumento
de pectinatotal pode estar relacionado a menor eficiéncia
da metodol ogia de extracdo da pectinatotal quando o fruto
esta“devez”. 1sso sugere que apectina, dentro daparede,
esta em uma forma ndo acessivel pelapectinase EC 3.2.1.15
e que aeficiéncia de extrag8o talvez possa aumentar com o
amadurecimento, ja que a maioria dos polissacarideos
sofrem hidrélise com o avanco do amadurecimento. Esta
tendéncia de aumento nos teores de pectina total também
pode ser devido a perda de massa fresca.

A percentagem de solubilizag@o de pectinas nos
frutos controle e os tratados com 150nL.L* de 1-MCP,
aumentou até aos 14 dias e 21 dias, respectivamente
(Figura 3). Ja para os tratados com 1-MCP na dose de
100nL.Lt, o aumento foi continuo até o final do
armazenamento. O tratamento de 150nL.L* foi o que
apresentou menor percentagem de solubilizag&o de pectina,
no final do armazenamento, portanto com os frutos mais
firmes, indicando mais uma vez o efeito do 1-MCP na
inibicdo do etileno.

A solubilizag8o de substancias pécticas implicano
envolvimento das enzimas pectinametilesterase e
poligal acturonase nos processos de degradacdo da pectina
(AHMED & LABAVITCH, 1980). Segundo Fennema (1993).
Essas enzimas sao geralmente encontradas em frutos

tropicais e suas atividades sdo sempre maiores durante a

fase de maturago.
No gréfico da Figura 4, esta ilustrado o
comportamento da atividade da enzima

pectinametilesterase (PME), nos diferentes tratamentos,
ao longo do armazenamento. Os valores observados,
durante 0 armazenamento, para a atividade da PME nos
frutos controle foram de 480 para 240nmol.mint.g?; para
os frutos submetidos as doses de 100nL..L* e 150nL.L* de
1-MCP foram de 360 a 480nmol.mint.g! e 240 a
720nmol.mint.g%, respectivamente.

Observarse, no gréfico da Figura 4, no dia zero,
que a atividade da PME era muito menor nos frutos
tratados com 1-M CP do que nos frutos controle. Deve-se
lembrar que, os frutos controle permaneceram por 12 horas,
em camara hermética sem 1-MCP, sendo que o etileno ja
poderiater disparado os mecanismos de amadurecimento,
portanto a PME ja poderia estar agindo nestas 12 horas,
dai seu valor ser maior que nos frutos tratados.

Posteriormente, a atividade da PME aumentou para
todos os tratamentos, tendo, ao 7° dia de armazenamento,
para os trés tratamentos, sido igual; permaneceu constante
até os 14 dias para os frutos controle (480nmol.mint.g?) g,
aos 28 dias, a atividade da PME decresceu, em todos os
tratamentos. Os frutos tratados com 1-MCP, na dose de
150nL.L*, apresentaram maior atividade dessa enzima ap6s
0s 21 dias armazenamento (840-720nmol.mint.g?),
mostrando que esses frutos ainda tinham maiores
guantidades de substratos para a PME, em relagdo aos
outros dois tratamentos.
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Figura3 - Curvas e equactes de regressao de sol ubilizaggo de pectinas (%) em mangas “Palmer¢, submetidasao 1-MCP
e armazenadas sob refrigeracdo (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.
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Figura 4 — Curvas e equacOes de regresséo de atividade da PME, em mangas "Palmer¢, submetidas ao 1-MCP e
armazenadas sob refrigeraco (10 + 1°C), por 35 dias. Lavras, MG, 2005.

Relatos de mudancas na atividade da PME, durante
0 amadurecimento, sdo freqiientemente contraditorios.
Durante 0 amadurecimento da manga, demonstrou-se
decréscimo na atividade de PME (EL-ZOGHBI, 1994; ROE
& BRUEMMER, 1981); outros estudos demonstraram
atividade constante (ASHRAF et al., 1981) e outros
aumento da atividade (AINA & OLADUNJOYE, 1993).
Evangelista et al. (2000) ndo encontraram atividade da PME.

Nas condi¢Bes do experimento, pode-se concluir
que, o tratamento com 1-MCP, associado a refrigeracéo
mostrou ser eficiente em reduzir o amaciamento de mangas
"Palmer¢; os frutos tratados com 150nL.L ! apresentaram
menor percentagem de solubilizac8o de pectina e estavam
mais firmes no final do armazenamento.

Nossos agradecimentos ao CNPg e a CAPES, pelo
apoio financeiro e concessdo da bolsa de pesquisa para a
realizag8o dos trabalhos.
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