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EFEITO DO 1-METILCICLOPROPENO NA CONSERVACAO DE MACAS ‘ROYAL GALA
EM AR REFRIGERADO E ATMOSFERA CONTROLADA!

ADRIANA REGINA CORRENT? AGUINALDO PARUSSOLC? CESAR LUIZ GIRARDI%
CESAR VALMOR ROMBALDI®

RESUMO - Magés‘ Roya Gala', colhidasem dois estadios de maturagéo, foram tratadas com 1-M CP (1-metil ciclopropeno) nas concentracBes de O,
625 e 1250 nL.L ", durante 48 horas, atemperaturade 20 + 2 °C. ApGs este tratamento, foram armazenadas em dois diferentes sistemas: em atmosfera
controladaatemperaturade0+0,5°C, 2,1a2,3kPadeCO, 1,8a2,0kPadeO,eumidaderelativade 95+ 5 %, durante 9 meses. Emar refrigeradoa0,5
+0,5°C e 95 + 5 % de umidade rel ativa, durante 8 meses. As andlises realizadas demonstraram a eficiénciado 1-M CP em controlar amaturacdo das
frutas durante o armazenamento em ambas as condicdes e pontos de colheita. A aplicacéo do 1-MCP reduziu drasticamente a producéo de etileno,
diminuiu aperdadefirmeza, aém de preservar aacidez total titulavel.

Termosdeindexacao: etileno, pds-colheita, Malusdomestica

EFFECTS OF 1I-METHYLCYCLOPROPENE ON ‘ROYAL GALA’ APPLES STORED IN REFRIGERATED AIR AND
CONTROLLED ATMOSPHERE

ABSTRACT - Inthe present work were evaluated the effects of 1-MCP on ‘Royal Gala' apples storedin refrigerated air and controlled atmosphere.
‘Royal Gala appleswere harvested at two ripeness stages and treated with 1-methylcyclopropene (1-M CP) using two concentrations 625 and 1250
nL.L-*which were applied during 48 hoursat temperature of 20 + 2°C. The control fruit wasonly kept in air. After thetreatmentsthe appleswere stored
ineither controlled atmosphere 2,1t0 2,3kPaCO,, 1,8t02,0kPa0, and 95 + 0,5 % of relative humidity for 9 monthsat 0+ 0,5°C or inrefrigerated air
storageat 0,5+ 0,5°C and 95+ 0,5 % of relative humidity, for 8 months. The 1-M CPapplications on applesin both storages and ripening stages reduced

dramatically the ethylene production. Pulp firmness |osses and titratable acidity were also significanthy higher compared to control fruit.

Index terms: ethylene, postharvest, Malus domestica
INTRODUCAO

A ‘Gaa’, compreendendo seus clones, é a cultivar de maca
mai s plantadano Brasil, respondendo por 46 % da produc&o nacional,
gue é de aproximadamente 850.000 tonel adas (ABPM, 2002). A colheita
dessa cultivar concentra-se no més de fevereiro, e sua conservacao,
dependendo do ponto de col heita e das condi ¢cdes de armazenamento,
variade 3 a8 meses. Em condi¢bes de armazenamento em ar refrigerado
(AR), onde se controlam apenas atemperaturae aumidaderelativa, a
maca‘Gala conserva-se por periodos relativamente curtos, de até 4
meses. Jaem condic¢des de atmosferacontrolada (AC), onde, além do
controle datemperatura e daumidade, se monitoram as concentraces
de O, e CO,, o periodo de armazenamento pode ser estendido para 8
meses (Saquet, 1997). Apds este periodo, ocorrem com maior
intensidade problemas de ordem fisiol gica e sanitéria, que depreciam
aqualidade dasfrutas. A rapidaperda dafirmezade polpa, areducéo
da suculéncia e o surgimento da textura farinicea, além da perda
acentuada da acidez e amarel ecimento da epiderme, sdo os principais
problemas rel aci onados aos | ongos periodos de armazenamento desta
cultivar (Brackmann & Saquet, 1995).

Associando-se tratamentos que inibem a producao de
etileno, como aaplicacéo de aminoetoxivinilglicina (AV G) acampo
(Halder-doll & Bangerth, 1997) e/ou a utilizag&o de adsorvedores de
etileno durante o armazenamento, melhora-se o potencial de
armazenamento demacas‘ Gala . Por ser o etileno o principal acelerador
do metabolismo de magas dessa cultivar, as agGes que inibem sua
producéo e agéo contribuem para melhor manutencéo da qualidade
das frutas e aumentam seu periodo de conservagéo (Mir et al., 2001).

O metilciclopropeno (1-MCP) liga-se aos receptores
membranérios do etileno, bloqueando a ligac&o e a transducéo do
sinal desse hormdnio e, conseqiientemente, as respostas fisiol 6gicas

aessegas (Serek et al., 1995; Sisler & Serek, 1997). Segundo Argenta
et al. (2001), o 1-MCP interfere na habilidade de as plantas
responderem ao etileno, representando importante ferramentaparao
manejo pos-colheita de frutas climatéricas. No entanto, Watkins et
al. (2000) citam que as respostas a aplicacdo séo variaveis, devendo-
setestar e calibrar as condi¢fes para cada espécie, cultivar, regido e
sistema de manejo de col heita e de armazenamento.

Neste trabal ho, avaliaram-se os efeitos do 1-M CP em macas
‘Royal Gala' colhidas em dois estadios de maturagéo e armazenadas
em atmosfera controladae refrigerada.

MATERIAL EMETODOS

Magcas da cultivar Royal Galaforam colhidas em pomar da
Estacdo Experimental de Vacaria, pertencente a Embrapa Uvae Vinho
de Bento Gongalves. As macas foram colhidas em dois estadios de
maturagdo caracterizados como: estédio de maturagdo 1 e estadio de
maturacéo 2, colhidas 15 dias apo6s a primeira colheita. As frutas
colhidas no estadio de maturagdo 1 apresentavam firmeza de polpa
de 82,14 N, acidez total titulavel de 0,36 % de &cido malico, teor de
sélidos solveis totais de 14,10 °Brix e produc&o de etileno de 2,00
nL.g*.h?, enquanto as colhidas no estadio 2 apresentavam firmeza
depolpade 79,96 N, acidez total titulavel de 0,33% de &cido malico,
teor de sdlidos solUveistotais de 13,74 °Brix e producéo de etileno de
17,11 nL.gt.h. Apo6s a colheita, as magas foram tratadas com os
fungicidas Iprodione (150 g.100L*) e Benomil (60 g.100L*). Em
seguida, foram acondicionadas em cdmaras com capacidade média
de 300 L. Pesaram-se quantidades do produto comercial em pé
suficientes para proporcionar concentrages finais de 1-MCP de 0;
625 e 1250 nL.L"*. O produto foi dissolvido em solugdo de dodecil
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FIGURA 1- Efeitodo 1-MCPnafirmezadepolpa(A, B), acidez totd tituldvel (C, D), sdlidossolGveistotais(E, F) e producdo deetileno (G H) demagas
‘Royal * Gala’ armazenadasem ar refrigerado. Bento Gongalves, 2002.
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sulfato de sédio (SDS) a 0,1 %, a temperatura de 50 °C, em vidros
hermeticamente fechados. Prepararam-se 10 mL de solugdo em cada
frasco. ApGs dissolvido o produto, os frascos foram levados para as
camaras e entdo abertos, permitindo que o produto entrasse em
contato com as frutas. As camaras permaneceram fechadas por 48
horas, atemperaturade 20 + 2 °C. O tratamento-controle foi mantido
nas mesmas condic¢des, porém sem a aplicacdo de 1-MCP. Passado
esse periodo, as frutas foram armazenadas em AR, com temperatura
de0+0,5°C eumidaderelativade 95 + 5 %, e AC com niveisde CO,
variandode2,1a2,3kPae1,8a2,0kPadeO,, comtemperaturade 0,5
+0,5°C eumidaderelativade 95+ 5 %.

A qualidade e os indices de maturacéo dessas frutas foram
determinados apés 4; 6 e 8 meses de armazenamento refrigerado e
ao0s 6 e 9 meses para as magas armazenadas em atmosfera control ada.
Foram realizadas analises de firmeza de pol pa, solidos solUveistotais,
acidez total titulavel e producéo de etileno. Essas andlises foram
realizadas 7 dias apds aretirada das frutas das camaras frigorificase
manutencdo em temperatura ambiente (20 + 2 °C). As variaveis
analisadas foram:

a)Solidos soluveis totais: determinados com auxilio de
refratdmetro portétil digital da marca Atago. Os resultados foram
expressosem °Brix (Girardi et a ., 2003).

b)Firmeza da polpa: determinada com auxilio de um
penetrdmetro manual, munido de ponteira de 11 mm de didmetro,
expressando-se os resultados em Newtons. Em cada fruto, foram
realizadas 2 leituras em lados opostos, na se¢cdo equatorial dafruta,
aposaremocao daepiderme (Girardi et al., 2003).

c)Acidez total titulavel: foi determinada por titulometriade
neutralizagdo com NaOH 0,1N, utilizando 10mL de suco diluidosem
90 mL de aguadestilada, titulando-se até pH 8,1, sendo os resultados
expressos em % de &cido mélico (Girardi et a., 2003).

d)Producéo de etileno: foi determinada a partir da coletade
1 mL daamostra gasosaresultante daincubag&o de aproximadamente
1kg defrutas em frascos de 5L, hermeticamente fechados, e mantidos
a20+ 2°C, durante 1 hora. O etileno produzido foi determinado por
cromatografia em cromatégrafo da marca Varian®, Modelo 3300,
coluna de ago inox 1/8 preparada com Porapak®, e um detector de
ionizacdo de chama. Os resultados foram expressos em nanolitros de
etileno, por hora, por gramade fruto (nL.C,H,g™".h), (Girardi et al .,
2003).

O experimento foi conduzido segundo o delineamento
inteiramente casualizado, em um esquema com 3 repeticdes de 15
frutas cada. Para a comparacdo de médias, foi utilizado o Teste de
Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A aplicacdo do 1-MCP em magas‘ Royal Gala’ proporcionou
efeito positivo na preservacéo da firmeza de polpa das frutas, tanto
naguel as col hidas no estédio de maturacéo 1 quanto nas colhidas no
estadio de maturacdo 2. Além disso, observou-se gque as diferencas
de firmeza de polpa entre as frutas tratadas e ndo-tratadas com 1-
M CP aumentaram com o prolongamento do periodo de armazenamento
(Figuras 1A e 1B).

Considerando-se como minimo de firmeza de polpa para
consumo e comercializagdo de magas ‘Royal Gala' o valor de 60 N,
somente as frutas tratadas com 1-M CP encontram-se em condi¢des
adeguadas aos 8 meses de armazenamento em ar refrigerado (AR).
Ressalta-se, ainda, que essas condi¢des correspondem as avaliagdes
realizadas 7 dias apds aretirada das frutas da cdmarafrigorifica. Sem

a aplicacdo de 1-MCP, somente as frutas colhidas no estadio de
maturacdo 1 e armazenadas por até 6 meses mantiveram FP superior a
60N.

Esses resultados diferenciam-se, em parte, daqueles
encontrados por Fan et al. (1999), que observaram que o0 1-MCP s6
contribuiu paraamanutencdo dafirmezade polpaaté 0 6° mésdeAR.
A partir dai, segundo esses autores, ndo houve diferencas
significativas entre frutas tratadas e néo-tratadas. Essas diferencas
de comportamento podem estar vinculadas a procedéncia dasfrutas,
concentracdo e condic¢des de aplicacdo do produto, além dadiferenca
entre estadios de maturagdo. Esses fatores sdo citados por Watkins
et al. (2000) e Mir et al. (2001) como principais interferentes na
eficiénciado 1-MCP.

Desta maneira, verificou-se que o 1-MCP contribui para
reduzir as perdas de firmezade polpa, preservando um dos principais
atributos de qualidade de magas. Esse comportamento era esperado,
embora néo quantificado, umavez que o etileno regula a expressdo
de genes codificadores para enzimas de degradac&o da parede celular
demagas (Atkison et al., 1998).

Mesmo em condi¢des de atmosfera controlada (AC), macas
‘Royal Gala' tém significativas redugdes de firmezade polpa, porém
menos acentuadas do que em AR. Assim, por exemplo, nacolheita, a
firmezade polpaestavaem 80 N, e apds 9 meses de armazenamento
em AC, reduziu-se para 60 N e 40 N, respectivamente, para frutas
colhidas na maturagdo 1 e namaturagéo 2 (Figuras 2A e 2B). Essas
reducdes foram mais intensas em macéas mantidas em AR, atingindo
aos 8 meses de armazenamento valores de 50 N e 35 N para frutas
colhidas ha maturagcdo 1 e na maturacdo 2, respectivamente. Esses
resultados s@o semelhantes aos de vérios trabal hos realizados com
essa cultivar e que demonstraram os efeitos benéficos da AC na
reducdo das perdas de firmezade pol pa (Saquet, 1997; Brackmann &
Ceretta, 1999).

O contetdo de &cidos, monitorado pela queda da acidez
total tituldvel, também foi influenciado pela aplicacdo de 1-MCP.
Durante todo o periodo de avaliagdo, as magas tratadas com 1-MCP
mantiveram mais elevada a acidez total titulavel em comparagdo com
as magas ndo-tratadas, independentemente do estédio de maturacéo
na colheita (Figuras 1C, 1D, 2C e 2D). A semelhanca do observado
com a firmeza de polpa de magas armazenadas em AR, somente as
magastratadas com 1-M CP mantiveram valores de acidez total titulavel
acimado minimo adequado paraestacultivar (0,20% de acido malico),
aos 8 meses de armazenamento em AR. A manutenc¢éo da acidez total
titulavel é importante para garantir o equilibrio, como o teor de
acucares. Do ponto de vista metabdlico, esse comportamento pode
ser explicado por menor atividade metabdlicadas magastratadas com
1-MCP, representada pela menor producédo de etileno (Figuras 1G,
1H, 2G e 2H). Os &cidos organicos constituem, juntamente com o0s
acUcares, os substratos da respiracao e estdo intrinsecamente ligados
aconservabilidade de magas (Bender, 1989). Segundo Pech (2002), o
aumento da producao de etileno acelera a intensidade respiratéria
gue, deimediato, aumenta o consumo de acidos organicos e aglcares.

O comportamento diferenciado nesse experimento esta
relacionado com a aplicacdo do 1-MCP, que proporciona uma
significativainfluéncianareducdo da perda dafirmezade polpaeda
acidez total titulével. Durante todo o periodo de avaliacdo, afirmeza
de pol pa manteve-se acima de 60 N, independentemente do estadio
de maturac&o nacolheita e daconcentracdo de 1-M CP utilizada. Esses
resultados demonstram o efeito sinérgico entre 0 armazenamento em
AC eaaplicagdo do 1-MCP, mesmo parafrutas col hidas em estadios
avancados de maturagéo.
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FIGURA 2 - Efeitodo 1-MCPnafirmezadepolpa(A, B), acidez totd titulavel (C, D), solidos solGveistotais(E, F) e producdo deetileno (G H) demacas
‘Royal Gala' armazenadas em atmosferacontrolada. Bento Gongalves, 2002.

CONCLUSDES

1. A aplicagcdo de 1I-MCPem magas‘ Royal Gala’ armazenadas
em AR proporcionabeneficios equival entes aos do armazenamento em

atmosfera controlada.

2.0 1-MCPtem efeito sinérgico aatmosferacontroladadurante

0 armazenamento de magas‘ Royal Gala'.
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