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RESUMO

O mamao é um fruto climatérico cujas transformagdes resultantes do amadurecimento ocorrem rapidamente apos a colheita
do fruto fisiologicamente maduro, desencadeadas pela producado do etileno e aumento da taxa respiratéria. 1sso o caracterizacomo um
fruto bastante perecivel apds a colheita. Dada essa alta perecibilidade, o controle do amadurecimento é fundamental para o aumento
navida Util pés-colheita, visando ao mercado interno e a exportacdo de frutas. O composto 1-metilciclopropeno (1-MCP) vem sendo
usado com a finalidade de controlar o amadurecimento de frutos, flores e hortaligas. Neste trabalho foi avaliada a agao do tratamento
com 1-MCPR, em diferentes tempos de exposi¢édo, em mamdes armazenados em condic¢des ambiente. Os frutos foram colhidos no
estédio 1 de maturacdo e foram submetidos ao 1-MCP, na concentragdo de 270 nL/L, por um periodo de 0, 12, 18 e 24 horas e, em
seguida, armazenados em condi¢do ambiente (T 22+2°C/UR 77% +2%), por 8 dias. Os frutos tratados com 1-MCP apresentaram
maior firmeza, menores teores de pectina solivel e menor atividade de enzima PME mostrando que o 1-MCP foi eficiente em retardar
0 amaciamento dos frutos no periodo estudado.

Termos para indexagéo: Carica papaya, pés-colheita, amadurecimento.

ABSTRACT

The papayaisaclimateric fruit whose transformations resul ting from ripening occur shortly after the picking of the
physiologically ripe fruit, triggered by the production of ethylene and increased breathing rate. That makes it a quite
perishable fruit after harvest. Given that perishability, ripening control is fundamental to increase post-harvest shelf life,
both for internal consumption and exports. The compound 1-methylcyclopropene (1-MCP) has been used with the purpose
of controlling the ripening of fruits, flowers and vegetables. In this work, the effect of the treatment with 1-MCP on
papayas stored under room conditions was evaluated in different exposure periods. The fruits were picked at stage 1 of
maturation and were submitted to 1-MCP, at the concentration of 270 nL/L, for aperiod of 0, 12, 18 and 24 hours, and then
stored under room conditions (T 22+2°C/RH 77% +2%) for 8 days. The 1-MCP-treated fruits showed increased firmness,
lower contents of soluble pectin and less activity of PME enzyme, showing that 1-MCP was effective in delaying the
softening of the fruits over the studied period.

Index terms: Carica papaya, post-harvest, ripening.

(Recebido em 8 de setembro de 2008 e aprovado em 26 de novembr o de 2009)

INTRODUCAO

O mamdo é um fruto climatérico, cujas
transformages resultantes do amadurecimento ocorrem
rapidamente no fruto fisiologicamente maduro,
desencadeadas pela producéo do etileno e 0 aumento da
taxa respiratoria, o que o torna um fruto bastante perecivel
em pos-colheita. Em razéo dessa alta perecibilidade, o

etileno liga-se ao seu receptor na célula, um complexo
protéico-enzimético, e desencadeia uma série de eventos
gue culminam com o amadurecimento e senescéncia dos
frutos (Lelievre et al., 1997). Tem sido verificado que a
inibic&o daligacdo do etileno ao seu receptor pode reduzir
a producdo e acdo do mesmo e, com isso, retardar o
amadurecimento e a senescéncia desses frutos. O 1-
metilciclopropeno (1-MCP) é um composto voldtil que tem

controle do amadurecimento é fundamental para o aumento
navida Util apds a colheita, visando a0 mercado interno e
a exportacdo de frutas. O etileno estd envolvido na
aceleracdo do amadurecimento e senescéncia de frutos
climatéricos. Em determinado estéadio de maturagdo, o

demonstrado ser um potente inibidor da ag&o do etileno,
retardando o amadurecimento (Serek et a., 1995). Ele se
ligafortemente ao sitio do etileno, evitando aligagéo e a
acao do mesmo. De acordo com a Portarian® 354, de 11 de
agosto de 2006, da Agéncia Nacional de Vigilancia
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Sanitarias| ANVISA (2006), 0 1-MCP foi liberado para ser
utilizado no Brasil em diferentes plantas ornamentais e
frutos, dentre os quais seinclui o mamao. Neste trabal ho,
objetivou-se avaliar o efeito do 1-MCP em diferentes
tempos de exposicao (0, 12, 18 e 24 horas) sobre a
manutengdo da firmeza em mamdes ‘ Sunrise Solo’
destinados ao consumo in natura, armazenados em
condicdes ambientais.

MATERIAL E METODOS

Os frutos do mamoeiro (Carica papaya L.) do
grupo Solo, cultivar Sunrise Solo, produzidos no
municipio de Linhares, ES, foram colhidos em setembro
de 2007, no estéadio 1 de maturacdo (a cor amarela ndo
cobre mais de 15% da superficie da casca). Os frutos
foram transportados para 0 CEASA em Belo Horizonte g,
posteriormente, foram trazidos para o Laboratério de
Bioguimica do Departamento de Quimica da Universidade
Federal de Lavras. Dos 250 frutos colhidos, foram
selecionados 180 em funcéo do tamanho, cor, auséncia
deinjurias mecanicas e fisiolégicas. Logo depois, foram
imersos em uma solucéo de hipoclorito de sddio a 2,5%,
por 1 minuto, para desinfeccdo. Em seguida, foram
colocados sobre papel toalha, para secar, atemperatura
ambiente. Apds essa etapa, foram separados, ao acaso,
em 4 |otes de 45 frutos cada, sendo: 1° |ote: controle (0O
hora de exposi¢do ao 1-MCP); 22 lote: os frutos foram
submetidos a exposi¢do de 1-MCP pelo periodo de 12
horas; 3°lote: os frutos foram submetidos a exposicéo de
1-MCP pelo periodo de 18 horas e 4 lote: os frutos foram
submetidos a exposicéo de 1-MCP, pelo periodo de 24
horas. A aplicagdo constou da colocagdo dos frutos em
camara hermética (caixa de isopor de 100L) e exposi¢do
a0 1-MCP, na concentragdo de 270nL/L, parao 2°,03°e0
4° |otes. Ao final de cadatempo, os frutos foram retirados
das cadmaras, codificados, pesados e armazenados a
temperatura ambiente (22+2°C e 77+2% UR), por 8 dias.
As andlises foram iniciadas |ogo ap6s a aplicagéo do 1-
MCP (24 horas depois que correspondeu ao dia zero) e, a
cada 2 dias, até o fim do periodo de armazenamento, o
mesmo ocorreu para os frutos controle. Os frutos foram
descascados e picados. Uma parte foi congelada em
nitrogénio liquido e armazenada em sacos de polietileno
hermeticamente fechados, devidamente identificados e
acondicionados a -18°C, para a andlise de atividade
enziméatica. A outra parte foi triturada em liquidificador,
até a obtencédo de uma massa homogénea, sendo também
acondicionada em sacos de polietileno hermeticamente
fechados, devidamente identificados e armazenados, a -
18°C, para arealizacdo das outras andlises.

Foram realizadas as seguintes andlises:

* Firmeza: foi medida nos frutos inteiros,
utilizando-se um texturmetro modelo TA.TX2i, equipado
com sonda de ago inoxidavel de 6mm de didmetro (P/6N),
que mediu a forca de penetragdo com velocidade de
descida de 2mm/s e com distancia maxima de introducéo
de 3mm.

* Pectinas total e sollvel: foram extraidas segundo
a técnica descrita por McCready & McComb (1952) e
determinadas colorimetricamente, segundo Bitter & Muir
(1962). Os resultados foram expressos em g de &acido
galacturénico/100g de polpa.

* Atividade de pectinametilesterase: determinada
segundo Jen & Robinson (1984).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial (4x5)
x 3, sendo 4 tratamentos (controle, exposi¢éo ao 1-
metilciclopropeno, ou 1-MCP, por 12 horas, por 18 horas
e por 24 horas), 5 tempos de andlise, correspondentes
aos dias 0, 2, 4, 6 e 8, com 3 repeticdes, em que cada
parcela era composta por 3 frutos. Os resultados foram
submetidos & andlise de variancia, por meio do programa
Sisvar. Para a descri¢cdo das variaveis em funcéo dos
periodos de armazenamento, foram feitas analises de
regressdo e os model os polinomiais foram selecionados
observando-se a significancia do teste F, para cada
model o e seus respectivos coeficientes de determinag&o.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P < 0,05) paraainteracéo
entre os fatores estudados (tratamentos x dias de
armazenamento), para todos os parémetros. Verificou-se
gue, ao longo do periodo de armazenamento, houve um
decréscimo na firmeza dos mamées (Figura 1), como
consequéncia do avanco do processo hatural de
amaciamento e senescéncia dos frutos para todos os
tratamentos. No entanto, os frutos do tratamento controle
tornaram-se mais amolecidos quando comparados aos
frutos tratados com 1-MCP. Os frutos expostos ao periodo
de 24 horas ao 1-MCP apresentavam maior firmeza até,
aproximadamente, o 8° dia de armazenamento, mostrando
que este tempo de exposicao foi melhor que os outros.

Jacomino et al. (2007) realizaram estudo com
mamdes ‘ Golden, no qual avaliaram a influéncia do
intervalo entre a colheita e a aplicacdo do 1-MCP, na
concentracdo de 100 nL/L, aplicado ap6s0, 1, 2 e 3 dias
dacolheita, no estadio 2 de maturac&o. Os frutos foram
armazenados a 11°C, por um periodo de seis dias e,
posteriormente, col ocados a temperatura ambiente até o
completo amadurecimento. Os autores verificaram
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reducdo da firmeza da polpa dos mamdes, apés a colheita,
mesmo sob refrigeracdo. Os frutos que receberam 1-MCP
perderam a firmeza mais lentamente do que os frutos sem
1-MCP. A retencdo da firmeza em resposta ao tratamento
com 1-MCP também foi verificada por Ergun & Huber
(2004), em mamdes ‘ Sunrise Solo’ e Hofman et al. (2001).
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Figural — Firmeza em mam&es ‘ Sunrise Solo’ submetidos
ao tratamento com 1-MCP, em quatro tempos e armazenados,
pelo periodo de oito dias, sob condicdo ambiente.

Houve decréscimo no teor de pectina total nos
frutos de todos os tratamentos (Figura 2). Nos frutos
controle, esse teor j& se apresentava menor do que 0s
frutos tratados com 1-M CP no dia 0 (24 horas apés todos
0s tratamentos), sugerindo que o 1-MCP pode ter
retardado a degradac8o da pectina total. Observou-se
tendéncia de queda nos teores de pectina total, em todos
0s tempos de exposicdo ao 1-MCP durante o
amadurecimento, no entanto, o tratamento de 24 horas
apresentou queda menos acentuada que nos demais
tratamentos.
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Figura 2 — Teores médios de pectina total em mamdes
‘Sunrise Solo’ submetidos ao tratamento com 1-MCP, em
quatro tempos e armazenados, pelo periodo de oito dias,
sob condicédo ambiente.

Quanto ao teor de pectina soluvel, os frutos
controle e os submetidos ao 1-M CP, em todos os tempos
de exposicdo, apresentaram aumento durante todo o
periodo de armazenamento, em fun¢éo do amadurecimento
(Figura 3). Observa-se que, no dia 0 (24 horas apos a
montagem do experimento), os teores de pectina solGvel
nos frutos controle ja eram bem superiores, quando
comparados aos teores dos frutos tratados com 1-MCP.
Estes apresentaram teores mais baixos e solubilizagdo
mais lenta o que, possivelmente, contribuiu para que o
amaciamento desses frutos fosse menos acentuado,
demonstrando que a aplicagdo de 1-MCP, mesmo nos
diferentes tempos de exposi¢do, pode influir, reduzindo
ou retardando a atividade das enzimas pécticas.
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Figura 3 — Teores médios de pectina em mamdes ‘ Sunrise
Solo’ submetidos ao tratamento com 1-MCP, em quatro
tempos e armazenados, pelo periodo de oito dias, sob
condicdo ambiente.

O incremento no teor de pectina solGvel observado
neste trabal ho é condizente com os resultados encontrados
por Arriolaet a. (1975), Draettaet al. (1975) e Lazan et al.
(1991), que também verificaram aumento durante o
amadurecimento de mamdes.

O periodo de 24 horas, decorrido entre 0 comego
da aplicacdo do tratamento e o tempo zero, mostrou que,
nos frutos tratados com 1-MCP, a atividade da enzima
pectinametilesterase (PME) encontrava-se baixa (Figura4).
Isso indica que 0 1-MCP interferiu na degradac&o da pectina
pelo controle da atividade da PME, fato que reflete
diretamente na firmeza dos frutos. A atividade da PME
aumentou tanto para os frutos controle quanto para os
frutos tratados com 1-MCP, independente do tempo de
exposi¢ao em que os frutos foram submetidos, até o 6° dia
de armazenamento, quando entdo, comegou a decair. Os
frutos tratados por 24 horas apresentaram menor atividade
da PME durante todo o periodo de armazenamento.
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Figura 4 — Atividade de pectinametilestersase em mamoes
‘Sunrise Solo’ submetidos ao tratamento com 1-MCP, em
quatro tempos e armazenados, por um periodo de oito
dias, sob condi¢do ambiente.

Bron (2006), avaliando mam&es do grupo Solo,
cultivar Golden, tratados com 1-MCP na concentracdo
de 100 nL/L e armazenados a 11°C, por 20 dias e,
posteriormente, mantidos a 23°C, até o completo
amadurecimento, definido como a casca completamente
amarela, verificou que, durante o armazenamento
refrigerado dos frutos ndo tratados com 1-MCP, houve
aumento da atividade da PME. Também constatou que a
atividade da PME, durante o0 armazenamento refrigerado
dos frutos tratados com 1-MCP, se manteve constante,
sem qual quer aumento. Apos a remocdo da refrigeragéo,
a atividade também néo se alterou até o 7° dia, quando,
entdo, passou a aumentar, atingindo valor maximo aos 9
dias.

Apesar de se ter detectado atividade da enzima
PME, uma das pectinases envolvidas no processo de
amaciamento, com conseguente aumento nos teores de
pectina sollivel, ndo se pode inferir que somente essa
enzima esteja envolvida no processo de degradacéo.
D’Innocenzo & Lajolo (2001) relatam que a perda de
firmeza na pol pa de maméo também esté rel acionada com
a atividade das enzimas poligalacturonase e 3 —
galactosidase.

CONCLUSOES

Nas condi¢gbes experimentais, pode-se concluir
que os frutos tratados com 1-M CP se apresentaram com
menor perda de firmeza durante todo o periodo de
armazenamento a temperatura ambiente, quando
comparados aos frutos controle e o tempo de exposi¢&o
a0 1-MCP por um periodo de 24 horas foi mais eficiente
sobre os parédmetros analisados que os demais
tratamentos.
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