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USO DE CERA E 1-METILCICLOPROPENO NA CONSERVACAO REFRIGERADA DE
GRAVIOLA (Annona muricata L.)*

MARIA AUXILIADORA COELHO DE LIMA?, RICARDO ELESBAO ALVES?, HELOISA ALMEIDA CUNHA
FILGUEIRAS?, JOSE ROBSON GURGEL LIMA*

RESUMO - Graviolas‘Morada , provenientes de pomar comercial localizado em Limoeiro do Norte, Ceard, foram colhidas namaturidadefisiol 6gica
com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo pds-colheita de 1-meticiclopropeno (1-MCP) e cera na conservagdo, durante 0 armazenamento
refrigerado. Osfrutosforam armazenadospor 0; 4; 8; 11; 13 e 15dias, a15,4+1,1°C €86,0+7,3% UR. Ostratamentos pos-col heitaforam os seguintes:
controle, 200 nL L-* de 1-MCP (SmartFresh™), pulverizagdo com aceraFruit wax® e pulverizagdo com Fruit wax® seguidade aplicacio de 200 nL
L-*de 1-MCP O delineamento experimental foi ointeiramente casualizado, em fatorial 4x6 (tratamentos pds-colheitax tempo de armazenamento), com
quatro repeticles. Asvariaveis analisadas foram: cor dacascae dapolpa, apartir daluminosidade (L), cromaticidade (C) e &ngul o de cor (HO); perda
de massa; pH; acidez tituldvel (AT); sélidos solUveistotais (SST); aglcares solGveistotais (AST) e agUcares redutores (AR). Os tratamentos cera e
cera+1-MCP mantiveram estaveis os valores de L dacasca e dapolpaaté o 8’ e 0 4’ dia de armazenamento, respectivamente. O aumento em SST foi
temporariamente atrasado pel ostratamentos pés-colheita. AAT, pH, AST eAR ndo foram influenciados pelacerae pelo 1-M CP. O uso daceradiminuiu
a perda de massa em 23%, quando comparado ao controle.

Termosparalndexacdo: 1-metilciclopropeno, anonéceas, armazenamento, cera, conservagao pés-colheita, qualidade do fruto.

THE OUSE OF WAX AND 1-METHYLCY CLOPROPENE ON REFRIGERATED STORAGE OF SOURSOP FRUIT
(Annona muricata L.)

ABSTRACT - Fruitsof soursop ‘Morada’ from plants of acommercial area, located in Limoeiro do Norte, Ceara State, Brazil, were harvested at the
physiological maturity stage with the objective of evaluating the effect of postharvest application of 1-methylcyclopropene (1-MCP) and wax on
conservation during refrigerated storage. Fruitswere stored for 0, 4, 8, 11, 13 and 15 daysunder 15.4+1.1°C and 86.0+7.3% RH. Postharvest trestments
wereasfollow: control, 200 nL L* of 1-MCP (SmartFresh™), Fruit wax® sprayed on fruits, and Fruit wax® sprayed on fruitsfollowed by application
of 200 nL L* of 1-MCP. The experimental design was completely randomized, with a4x6 (postharvest treatment x storage time) factorial and four
replicates. Thefollowing variableswere evaluated: skin and pulp color according to luminosity (L), chromaticity (C) and color angle (H°); massloss;
pH; titratable acidity (TA); total solublesolids (TSS); total soluble sugars (TS) and reducing sugars (RS). Wax and wax+1-M CP kept stabilized the L
valuesfor skinand pulp, until the 8" and the 4" day of storage, respectively. Theincreasing in TSSwastemporarily delayed by postharvest treatments.

TheTA, pH, TSand RSwere not influenced by wax and 1-M CP. The use of wax reduced the mass|ossin 23% compared to the control.
Index Terms: 1-methylcyclopropene, anonaceage, storage, wax, postharvest conservation, fruit quality.

INTRODUCAO

A graviola(Annona muricata L.) € um fruto perecivel que, em
temperatura ambiente e quando colhida na maturidade fisiol6gica,
completa 0 amadurecimento em até seis dias. Esse comportamento tem
sido atribuido ao padréo respiratdrio climatérico do fruto, caracterizado
por maisde um ponto maximo (Paull, 1982).

O crescimento do consumo in natura, em especial nos mercados
de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Recife, Salvador, Fortalezae Brasilia (Sao-
José et al., 2000), reforca a necessidade do emprego de tecnol ogias que
retardem o amadurecimento, aumentando avidatil pds-colheita.

Dentre os métodos de conservacdo, a refrigeraco € o mais
utilizado parao armazenamento de frutos e hortalicas. Com areducgéo da
temperatura, aatividade de enzimas envolvidas nasreagdes de sintese e
degradacdo apdsacolheitadiminui (Willset a., 1998). Os poucos estudos
realizados com graviolarelatam que arefrigeracao aumentao periodo de
conservacdo. Graviolas armazenadas a 15°C atingiram caracteristicas
apropriadas paraconsumo em novedias (Mosca, 1996). Porém, quando
mantidas a 12°C e 14°C, graviolas apresentavam aparénciaimpropriaa
comercializagdo aosseisdias(Silvaet al., 2001).

Algumas técnicas sdo comumente associadas a refrigeracao,
como 0 recobrimento com ceras especiais. As ceras, aém de atuarem
como barreiras a transmissdo de vapor de &gua e gases (Hagenmaier,
2000), formam uma camada mai s espessana cascadosfrutos (Amarante
et al., 2001), o que possibilita reduzir a perda de massa (Hagenmaier,
2000; Xuetd., 2001). Além disso, podem modificar aatmosferanointerior

dofruto, reduzindo o metabolismo (Kader, 1995; Willset al ., 1998).

Alguns estudostém sido feitos com graviola, como 0 emprego
defilmesplésticos (Silvaet d., 2001) e peliculade ésteresde aglicarese
acidosgraxos (Guerraet al., 1995).

O amadurecimento pode ser atrasado, ainda, por meio do uso
de inibidores da ag&o do etileno (Wills et a., 1998), entre os quais se
destacao 1-metilciclopropeno (1-MCP). O 1-M CP compete com o etileno
pelos sitios de ligac8o nos receptores das membranas (Sisler & Serek,
1997), podendo atrasar ou inibir eventos do amadurecimento
dependentes daquel e fitormdnio (Jiang et al ., 1999).

A eficiénciado 1-MCPtem sido relatadanaretencdo dafirmeza
e cor, na reducdo e/ou atraso na atividade respiratéria e producéo de
etileno e naredugdo daincidéncia de desordensfisiol6gicas (Fan et a.,
1999; Jang et d., 1999; Watkinset a., 2000; Hofman et a., 2001; Sdvargiah
eta., 2001).

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo pos-
colheita de 1-MCP e cera na conservagdo da graviola, durante o
armazenamento refrigerado.

MATERIAL EMETODOS

Graviolas*Morada’ foram obtidasem plantio comercia, situado
em Limoeiro do Norte, Ceara. Os frutos foram colhidos na maturidade
fisiolégica (identificadaatravés damai or separagdo entre asterminagdes
estilares, que comegavam aperder consisténcia) e submetidosaaplicacéo
de 300 uL L*dofungicidaProchloraz, viaimersdo, durante 3 minutos.

1 (Trabalho 173/2003) Recebido: 21/11/2003. Aceito para publicacdo: 13/08/2004. Parte da tese de doutorado do primeiro autor apresentada a Universidade Federal
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Foram avaliados tratamentos pés-colheita e tempo de
armazenamento. Ostratamentos pds-colheitautilizadosforam: 1. controle;
2. aplicacdo de 200 nL L de 1-metilciclopropeno (1-MCP), apartir do
produto comercial SmartFresh™ (0,14%i.a.); 3. pulverizagdo com acera
Fruit wax®, constituida de emulsdo de polietileno, resina fumarica,
preservante e dgua; 4. pulverizacdo com Fruit wax® seguidadaaplicacéo
de200nL L*de1-MCP.

Paraaaplicacéo do 1-M CP, osfrutosforam acondicionadosem
camaras herméticas e expostos ao produto por 12 horas sob temperatura
de 15,4+1,1°C e umidade relativa de 86,0+ 7,3%. Apds o tratamento, 0s
frutos permaneceram nas mesmas condi¢des de temperatura e umidade
relativa. Asavaiagdesforamrealizadasaos0; 4; 8; 11; 13e 15 dias.

As varidveis andisadas foram: @) Cor da casca e da polpa:
determinadas com reflectdmetro e os resultados expressos em
luminosidade (L), cromaticidade (C) e dngulo de cor (H°). Paraacor da
casca, foram realizadas duas leituras por fruto, em lados opostos da
regido equatorial e nabase dasterminacfes estilares. Paraacor dapolpa,
as duas leituras foram realizadas na regido equatorial da metade
longitudinal do fruto, nos lados direito e esquerdo, eqidistantes do
centro; b) Perda de massa (%): obtida através da massado fruto no dia
dacolheitae nadatada avaliac8o, utilizando balanca semi-analitica; ¢)
pH: obtido em potenciémetro digital (IAL, 1985); d) Acideztitulavel (AT,
% de &cido mdlico): determinada por titulacdo com solugcdo de NaOH 0,1
M atéo pH 8,1, conforme metodologiado AL (1985); €) SdlidossolUveis
totais (SST, °Brix): determinados por |eituraem refratémetro digital (1AL,
1985); f) AcgUcares solUveistotais (AST, %): extraidos em élcool 80% e
determinados segundo Yemn & Willis (1954); g) Aclcares redutores
(AR, %): aextracdo foi feitaem &gua, e adeterminagéo realizada segundo
Miller (1959).

O delineamento experimental foi ointeiramente casualizado, em
fatorial 4x6, com quatro repeticdes, exceto os tratamentos 1-MCP e 1-
M CP+cera, avaliados aos quatro dias, quetiveram umaparcelaperdida.
Cada parcelafoi constituida por um fruto.

Osdadosforam submetidosaandlise devaridnciae deregressdo
polinomial. Quando houve efeito significativo dainteragdo, realizou-se
o desdobramento de tratamentos pés-colheita em cada tempo de
armazenamento.

Os valores de perda de massa foram analisados ap6s
X
100"
das médias obtidas com a operagéo inversa a transformagao.

transformag&o em arc-sen Para representacdo grafica, utilizou-se

RESULTADOSE DISCUSSAO

Dentre os atributos da cor da casca, somente a luminosidade
(L) foi influenciada pelos tratamentos pds-colheita durante o
armazenamento (Tabela 1). Nos frutos-controle, houve decréscimo
constante naL. Nosfrutostratados com ceraecera+1-MCR aL diminuiu
até 0 4°. diade armazenamento, mantendo-se estavel até 0 11°. dia. Para
osfrutostratadoscom 1-MCP, areducdo da L dacascaso foi verificada

aposoito dias (Figura 1A).

Periodos de aumento na L da casca, como observado no
tratamento cera+1-MCP, a partir do 11° dia, ou nostratamentos em que
seaplicou apenasceraou 1-MCP, aos 8 e 13 dias, respectivamente (Figura
1A), apesar dedificultarem umacaracterizaco maisprecisadessavariavel,
sugerem que nos momentos citados houve melhoria da aparéncia da
graviolaatravés do incremento no brilho superficial.

Entretanto, essa resposta nem sempre € observada. A
variabilidade natural daespécie é um fator que tem influenciado nestas
diferencas, limitando, portanto, o uso da cor como indicador de
maturidadeem graviola(Limaet a., 2003). Em condic¢do de temperatura
ambiente, os autores ndo observaram diferenca estatisticamente
significativanal dacasca, duranteamaturacéo pés-colheitadagraviola
‘Morada.

As variagdes na cromaticidade (C) e no éngulo de cor (H®) da
casca, por sua vez, ndo foram influenciadas pelos tratamentos pés-
colheita(Tabelal). A C, que representa aintensidade da cor, aumentou
atéo 8°. diadearmazenamento, seguidapor levedecréscimo (Figura1B).
E possivel que esse decréscimo esteja associado ao inicio de
escurecimento da casca decorrente do avango do amadurecimento da
graviola e sua posterior senescéncia.

O decréscimo no H°, ao longo do periodo de armazenamento,
indicao amarel ecimento dacasca (Figura1B). A respostaconcordacom
os resultados obtidos por Limaet al. (2003), podendo estar associada a
degradacéo daclorofila

Paull (1982) relatou que a cor da casca da graviola muda de
verde-escuro para uma cor mais amarel ada durante o amadurecimento,
tendendo a tornar-se completamente escura com a senescéncia. No
entanto, segundo Wills et al. (1984), as mudancas podem ser téo
pequenas que ndo se tornam visiveis.

No que serefere ao efeito de tratamentos pos-col heita sobre a
cor, osresultadostém sido divergentes. O 1-M CPtem se mostrado efetivo
em atrasar asmudancas nacor de algunsfrutos, como abacaxi (Selvargjah
etal., 2001) emanga(Hofman et a., 2001). Masexistem situagBesem que
ndo severificao efeito ou asrespostas variam dependendo, por exemplo,
do estédio de maturacdo, do tempo de exposi¢do ao produto e da
temperaturade armazenamento (Pelayo et a ., 2003). Segundo os autores,
deve-se considerar também que ef eitos de menor intensidade podem ser
mascarados pela variabilidade entre frutos.

Willset a. (1998) ressaltam que as mudancas hacor podem ser
dependentes de etileno. Assim, tratamentos que afetam o metabolismo
destefitormdnio, podem ter respostas diferentes quanto amodificactes
na cor durante o amadurecimento.

Os efeitos dos fatores estudados sobre a cor da polpa foram
semel hantes aos obtidos paraa cor da casca. Osfrutos-controletiveram
reducdo gradual na L da polpa (Figura 1C). Nagqueles tratados com 1-
MCP, aredugéo tambémfoi linear. Contudo o val or a cangado aosquinze
diasfoi ligeiramente superior aosdemais. A aplicacdo de cera, isoladaou
em combinagdo com 1-MCP, reteve mudangasnaL dapolpaatéo 4°. dia
de armazenamento. A partir dai, verificou-sereducdo nal, quefoi mais

TABELA 1- Significanciado teste F daandlise de variancia para os ef eitos dos tratamentos pds-col heita e do periodo de armazenamento sobre
asvaridveisluminosidade (L), cromaticidade (C) e ngulo de cor (H) dacascae dapolpa, perdade massa(PM), pH, acidez titulavel
(AT), sblidos solGveis totais (SST), aglicares solUveis totais (AST) e agUcares redutores (AR) de graviola‘Morada’ armazenada

sobrefrigeracdo (15,4+1,1°C €86,0+7,3% UR).

Tratamentos e Interagdo Lcasca Ccasca H°casca Lpolpa Cpolpa H°polpa PM pH AT SST AST AR
Significancia do teste F*
Tempo de armazenamento (A)° ns ok ok ok * * ok Hk ok ok ok ok
Tratamentos pds-colheita (P)° * ns ns ns ns ns ok ns ns ns ns ns
AxP * ns ns * ns ns *E ns ns * ns ns
Cocficientes de variagdo (%) 7,0 19,3 49 3,3 20,6 2.3 9,2 59 184 92 122 13,0

ans=ndo significativo, *=significativo ao nivel de 5% de probabilidade e **=significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

b Tempo de armazenamento = 0; 4; 8; 11; 13 e 15 dias

¢ Tratamentos pds-colheita = controle, aplicagdo de 200 nL L de 1-MCP, pulverizagdo com a cera Fruit wax® e pulverizagdo com Fruit wax® seguida da

aplicacdo de200 nL L* de 1-MCP
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FIGURA 1- Luminosidade (A), cromaticidade e &ngulo de cor (B) dacascaeluminosidade (C), cromaticidade e angul o de cor (D) dapolpadegraviola
‘Morada submetidaaaplicacéo de 1-M CP e ceraearmazenadasob refrigeracéo (15,4+1,1°C €86,0+7,3% UR).

lenta nos frutos tratados com cera+1-MCP.

E possivel queacera, limitando atransmissio de gases através
da epiderme, tenha promovido elevagdo do teor de CO, e redugéo do
teor de O, nointerior dofruto (Amaranteet a., 2001). Como conseqgliéncia,
avelocidade de alguns eventos metabdlicos, como mudangas na cor da
polpa, pode ter sido reduzida.

As alteracdes na C e no H° da polpa foram pouco
representativas e sofreram influénciaapenas do tempo de armazenamento
(FiguralD). A respostaconcordacom aafirmacdo deLimaet a. (2003) de
gue o amadurecimento da graviola ndo envolve mudancas expressivas
na cor da polpa, sendo determinada apenas pelalL.

A aplicaco dacerareduziu aperdade massadagravioladurante
0 armazenamento, especialmentedo 8° ao 13°dia(Figura2A). Nofinal do
periodo de armazenamento, observou-se que os frutos dos tratamentos-
controle, 1-MCP, cera e cerat+1-MCPtiveram perda de massade 10,22;
8,50; 7,90 e 8,61%, respectivamente. Nessa ocasio, a perda de massa
dos frutos tratados apenas com 1-MCP equivaleu a dos frutos que
receberam cera. No entanto, até 0 13°dia, osvaloresforam comparave's
ao do controle, ndo sendo esse tratamento eficiente na limitagdo da
perda de massa do fruto.

Deve-se ressaltar que, mesmo nos frutos que apresentaram
perdade massa superior a10%, ndo foram observados sinais de murcha
(dados néo apresentados).

Emgraviola, Guerraet a. (1995) avaliaram o uso de peliculade
ésteres de agUicares e de &cidos graxos, durante o armazenamento a 16°
C. Porém, os frutos ndo amadureceram, provavelmente, por ndo terem
atingido amaturidade minimaparaacol heita, o quelimitou aavaliagdo
daeficiénciado tratamento.

O efeito das ceras na limitagdo da perda de massa € esperado
na maioria dos casos. As ceras mantém a aparéncia de alguns frutos,
umavez que podem preservar o brilho da superficie como conseqiiéncia
dareduzidaperdade massa(Hagenmaier, 2000; Xu et al., 2001) e prevenir
danos causados por fricgdo e que causam descoloracdo superficial
(Amaranteet d., 2001).

A acidez titulavel (AT) aumentou, durante o periodo de
armazenamento, independentemente do tratamento pds-col heita (Figura
2B). A partir do 8°. dia, aAT manteve-se estavel em torno de 0,8% de
acido malico, apresentando pequeno decréscimo no final do periodo de
armazenamento. E possivel que esta reducdo indique a utilizagio dos
acidos orgéanicos como substrato paraarespiraggo. Paull (1982) observou
que, sob temperaturaambiente, adiminuicdo naAT dagraviolacoincidia
com o aparecimento de odor levemente desagradével . Portanto, areferida
diminuicdo pode ser usada como indicativo de senescéncia.

Poucos frutos tém aumento na AT com 0 progresso do
amadurecimento (Willset al., 1998). Além dagraviola, aatemdia(Willset
al., 1984) eokiwi (Xu et al., 2001) sdo outrosexemplos.

Em alguns casos, 0 uso de ceras ou outras formulages para
recobrimento de frutos (Xu et al., 2001) ou do 1-MCP (Watkins et al.,
2000) pode atrasar a evolugdo daAT. Em outros, as diferengas podem
ndo ser detectadas (Klugeet al., 1999).

O pH, em concordancia com a AT, decresceu até o 8°. dia,
mantendo-se estavel até o fina do armazenamento, quando foi observado
leve aumento (Figura2B).

O aumento no teor de solidos sol Uveistotais (SST), decorrente
do amadurecimento, foi temporariamente atrasado pelostratamentos 1-
MCP, ceraecerat1-MCP (Figura2C). Aostreze dias, quando osfrutos
ainda ndo haviam iniciado a senescéncia, conforme indicado pela AT
(Figura2B), ostratamentos-controle, 1-M CP, cerae cerat+1-M CPtiveram
valoresde SST de 15,0; 14,2; 14,4 e 13,6°Brix, respectivamente.

O 1-MCP n&o exerce efeito sobre o teor de SST em atemdia,
mamao, manga(Hofman et d., 2001) emaca (Watkinset a., 2000). Hofman
et al. (2001) sugeriram que, provavelmente, o efeito do 1-MCP nas
caracteristicas associadas ao sabor, como teor de SST e AT, sgja pouco
significativo. Segundo Fan et al. (1999), isto indicaria que, naqueles
frutos, a percepcdo do etileno ndo estd, necessariamente, envolvida no
acimulo de SST. O mesmo ndo pode ser afirmado paraabacaxi (Selvargjah
et al., 2001), que acumulou menos SST quando tratado com 1-M CP.

Os teores de aglcares solUveis totais (AST) e redutores (AR)
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FIGURA 2 - Perdade massa (A), acidez titulavel (AT), pH (B), teor de sdlidos solGveistotais (SST) (C), teor de aglicares solGveistotais (AST) ede
acUcaresredutores (AR) (D) degraviola‘Morada submetidaaaplicacéo de 1-M CP e ceraearmazenadasob refrigeragéo (15,4+1,1°C e

86,0+7,3% UR).

aumentaram aumataxa semel hante durante o armazenamento, sem que
fossem influenciados pel ostratamentos pos-colheita (Figura2D e Tabela
1). Os maioresteores de AST e AR foram observados aos treze dias de
armazenamento e corresponderam a 11,67 e 9,99%, respectivamente,
comportamento semelhante ao teor de SST (Figura2C).

A inexisténcia de resposta do emprego daAM sobre osteores
de AST, principal componente dos SST, e AR concorda com relatos de
Xu et a. (2001). Os autores ressaltam que apenas quando os niveis de
oxigénio sdo reduzidos a valores que limitam a respiracéo aerdbica, o
acumulo de SST e, consequentemente, de agUcares durante o
armazenamento érestringido.

CONCLUSDES

1) Agplicaco deceradbasedepolietilenoemgraviola‘ Moradal
€ uma técnica viavel que, associada a refrigeracdo, reduz a perda de
massa.

2) A aplicacéo de 200 nL L* de 1-MCP, isoladamente, néo
representaincremento naconservagao pos-colheitadagraviola‘Morada
sob refrigeracéo.
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