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CONTROLE DO AMADURECIMENTO DE CARAMBOLAS COM 1-MCP*

GUSTAVO HENRIQUE DE ALMEIDA TEIXEIRA? E JOSE FERNANDO DURIGAN?

RESUMO - O 1-metilciclopropeno (1-M CP) inibeaaco do etileno retardando o amadurecimento de muitosfrutos climatéri cos e ndo-climatéricos.
Considerando a potencialidade do 1-MCP em retardar o amadurecimento, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito inibitério desse
bloqueador da acdo do etileno sobre 0 amadurecimento de carambolas mantidas em condi¢des de ambiente. Frutos da cultivar Fwang Tung,
colhidos no estédio de maturagdo verde-maduro (50% amarel 0s), foram tratados com 1-MCP a500nL.L* e 1.000 nL.L* em caixas plésticas
hermeticamente fechadas por 24 horas, a 25°C. Depois da aplicacdo, estes frutos e os controle (sem tratamento) foram transferidos para
ambiente a 21,6*0,9°C e 59,7% UR, onde foram mantidos por até nove dias, sendo amostrados a cadatrés dias. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquemafatoria (duas concentragdes de 1-M CP e o controle, com quatro periodos de avaliagdo). Foram utilizadas
trés repetices com seis frutos por tratamento e periodo de avaliagdo. A respiracdo dos frutos foi significativamente reduzida em 36,62% e
68,89%, quando seaplicaram 500 L.L* e1.000nL.L* de 1-MCP em relacdo aos ndo-tratados, respectivamente. O uso do 1-MCPlevou também
a melhor manutenc&o da coloraggo dos frutos, todavia o amadurecimento dos mesmos n&o foi significativamente retardado pelo uso deste
produto.

Termosparaindexacdo: Averrhoa carambolal ., respiracéo, coloracdo, 1-metilciclopropeno.

RIPENING CONTROL OF CARAMBOLAS WITH 1-MCP

ABSTRACT - 1-methylcyclopropene (1-MCP) inhibits ethylene action retarding ripening in various climacteric and non-climacteric fruits.
Considering the 1-MCP potentialities in delaying ripening, the objective of this study was to evaluate the inhibitory effect of this ethylene
blocker on ripening of carambolafruitskept in ambient condition. Fruitsof Fwang Tung cultivar, harvested at mature green maturity stage (50%
yellow), were treated with 1-MCPat 500 mL.L, and 1000 L.L*in plastic boxes hermetically shut for 24 hours at 25°C. After the application,
these fruits and the control (without treatment) were transferred to an ambient at 21.6*0.9°C and 59.7% RH, where they were maintained for up
to nine days, and were sampled at each three days. The experiment was arranged as completely randomized design in afactorial scheme (two
concentrations of 1-MCP and the control, with four periods of evaluation). It was used three replications of six fruits per treatment and periods
of evaluation. Fruit respiration was significantly reduced in 36.62% and 68.89%, when was applied 500 nL.L* and 1000 mL.L* of 1-MCPin
relation to untreated fruits, respectively. Theuse of 1-MCPalso led to abetter fruit colour maintenance, however, ripening was not significantly

delayed by the use of this product.

Index terms: Averrhoa carambola L., respiration, Fwang Tung, 1- methylcyclopropene.

INTRODUCAO

A caramboleira (Averrhoa carambola L.) € uma fruteira
tropical que atualmente esta distribuida por todo 0 mundo, podendo
ser encontrada na Austrdlia, Filipinas e outrasilhas do Pacifico Sul,
AméricaCentral edo Sul, Caribe, Africa, |srael eem &reassubtropicais
dosEstadosUnidos (LENNOX & RAGOONATH, 1990).

A carambola é consideradaumafrutaclimatéricapor VINES
& GRIERSON (1966) e SHIESH et a. (1987), enquanto outros
pesquisadores(OSLUND & DAVENPORT, 1983; LAM & WAN, 1987,
MITCHAN & McDONALD, 1991) ndo encontraram 0 pico
respiratério e aconsideraram ndo-climatérica. LAM & WAN (1987)
relataram que acarambol acarece derespostaao etileno autocatalitico,
comumente observada em frutos climatéricos. Embora se tenha que
a producdo de etileno enddgeno foi estimulada durante a exposicao
a0 etileno, observou-se também decréscimo, logo apbs a remogao
do tratamento com este produto.

Segundo O'HARE (1995), elevacdes apreciaveis na
respiracdo e na producdo de etileno ocorrem quando as carambolas
s80 expostas a €l evadas temperaturas de armazenamento, dessecacdo
e doencas, 0 que leva ao rgpido amadurecimento dos frutos.

Deacordo comWILLSet al. (1998), 0 amadurecimento pode
ser atrasado por meio do uso de inibidores da acdo do etileno, entre
osquais sedestaca o 1-metilciclopropeno (1-MCP). ParaSISLER &
SEREK (1997), a acéo do etileno éinibida quando o 1-MCP seliga
aos receptores deste fitorregulador nos vegetais. Todavia, ainda ndo
se sabe como 0 1-MCP seligaaos receptores de etileno e por que ele
podeligar-seaesteslocais (PRANGE & Del. ONG, 2003). BINDER &

BLEECKER (2003) sugeriram que €ele se liga ao cobre, co-fator do
receptor de etileno, mas talvez devido a um obstaculo estedrico, a
ligacdo é insuficiente para converter os receptores para o estado
inativo.

Vérios estudos tém verificado que o 1-MCP, além de
restringir a acdo do etileno, pode reduzir sua producéo e retardar o
amadurecimento de muitosfrutosclimatéricos, como abanana(SISLER
& SEREK, 1997), 0 péssego (KLUGE & JACOMINO, 2002) edendo-
climatéricos (SISLER & SEREK, 1997).

Considerando a potencialidade do 1-MCP em retardar o
amadurecimento de frutos, o objetivo do presentetrabalho foi avaliar
o efeito inibitério desse bloqueador da acdo do etileno sobre o
amadurecimento de carambol as.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal e aplicacdo dos tratamentos. Foram
utilizados frutos da cultivar Fwang Tung, provenientes do pomar da
Estacdo Experimental de Citricultura de Bebedouro, no estadio de
maturacdo verde-maduro, ou seja, com metade de sua coloragéo
amarela

Apobs o recebimento no Laboratério de Tecnologia dos
Produtos Agricolas da FCAV / UNESP, Campus de Jaboticabal, os
frutos foram selecionados, lavados com detergente neutro,
enxaguados em agua corrente e imersos em solucdo de hipoclorito
de sodio a 200 mg.L™, por 5 minutos. Depois de secos, foram
submetidos aos seguintes tratamentos: aplicacdo de 1-
metilciclopropeno (1-MCP) a500 nL.L?%; 1-MCPa1.000nL.Lte
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controle (sem aplicagdo do 1-MCP). Para estas aplicacdes, foram
utilizadas caixas plasticas de 0,186 m* com fechamento hermético,
por 24 horas, a 25°C. As doses desejadas de 1-MCP foram
conseguidas pesando-se 0,149 g e 0,298 g do produto comercial
Ethylbloc™, 0,14% ia (Rohm and Hass Quimica Ltda., S&o Paulo,
Brasil), paraasconcentragBesde 500 e 1.000mL.L 2, repectivamente.
ApoOs a pesagem, em recipiente de vidro, ao produto foi adicionado
20 mL de &guadeionizada a 50°C, e estes recipientesimediatamente
abertos no interior das caixas plésticas.

Depois da aplicacdo do 1-MCP, os frutos foram mantidos
sob condigdes de ambiente (21,60,9°C; 59,7% UR) por até nove
dias, sendo amostrados a cadatrés dias, ou sgja, aos 0; 3; 6 e 9 dias,
com a determinacdo dos seguintes parametros.

Per dademassa fresca: Durante 0 armazenamento, estafoi
calculadaatravés dapesagem dosfrutosem balancaeletronica(Marte,
modelo AS 2000, Sdo Paulo, Brasil) com precisdo de 0,01 grama.

Coloracéo: Foi determinada utilizando-se do sistema CIE
L*a*b, reflectdbmetro Minolta (Modelo CR-200b, Minolta, Osaka,
Japdo), com o qual serealizaram duas|eituras por fruto nas* costelas”
(regido carpelar), nos seis frutos de cada repeticao, e elafoi expressa
em luminosidade (L), angulo hue ou de cor (°h) e cromaticidade,
conformeo descrito por MILLER & McDONALD (1991).

Atividaderespiratoria: Foi mensuradautilizando-sedeum
cromatografo agas (Finningan, model 0 9001, Finningan Corporation,
San Jose, EUA), através da determinacdo da quantidade de géas
carbdnico (CO,) liberado pelosfrutos. Estaandisefoi feitaemtriplicata
para cada tratamento, cujos frutos foram mantidos por umahoraem
recipiente hermeticamente fechado (baldes plasticos de 3,2 L),
determinando-se o teor de CO, naatmosferaambiente, antes e depois
deste periodo. Uma amostrade 0,3 mL foi injetada no cromatégrafo
que estavaequipado com colunasde ago inox de 3 m de comprimento
por 4 mm de didmetro contendo Porapack-N e peneiramolecular (5A),
detector de condutividade térmica (150°C), e detector de ionizacdo
de chama (150°C), usando nitrogénio como gas de arraste (30 mL
min?). Esta determinag8o tornou possivel calcular a atividade
respiratoria e expressa-la em mg de CO, kg™ h*. A atividade
respiratériafoi determinadanosdiasO; 3; 6 e9.

Analisesfisico-quimicas: Osfrutosforam homogeneizados,
congelados e armazenados a-10°C, sendo posteriormente utilizados
para a determinagdo dos teores de solidos sollveis (SS) e acidez
titulavel (AT), segundo os métodos preconizados pela A.O.A.C.
(1997), démdo pH edarelacdo SS/AT.

Andlise estatistica. O experimento foi conduzido segundo
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3
(duasdosesde 1-MCPeo controle) x 4 (quatro periodos de avaliacdo),
com trés repeticdes. A unidade experimenta foi composta por um
grupo de seis frutos, e os dados obtidos foram analisados
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FIGURA 1 - Taxa respiratéria (mg de CO,.kg™.h"") de carambolas
‘Fwang Tung', submetidas a diferentes tratamentos,
e armazenadas sob condic¢les de ambiente (21,60,9°C;
59,7%UR).

estati sticamente através do programa SAS (1996).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A respiracdo dos frutos foi significativamente afetada pela
aplicacdo do 1-MCP (Figural). A taxarespiratériaqueinicialmente
erade 47,93 mg de CO, kg™ h'* aumentou de maneiramais acentuada
nosfrutos que ndo sofreram tratamento algum e atingiu 357,67 mg de
CO, kg™ h™* no 9° dia de armazenamento. Esta taxa foi reduzida em
36,62% e 68,89% quando se aplicaram 500 L.L*e1.000mL.L* de1-
MCP, respectivamente. Reducgdes semel hantes (60%) também foram
observadaspor KLUGE et a. (2000) em goiabas‘ Pedro Sato’ tratadas
com 240 ppb de 1-MCP.

Embora a aplicagdo do 1-MCP tenha reduzido a taxa
respiratéria, esta aumentou durante o armazenamento a partir do 6°
dia (Figura 1). O'HARE (1995) também observou incrementos
respiratorios em carambolas armazenadas a 15°C e 25°C. Este autor
relacionou o aumento da producdo de CO, a presenca de podridoes
gue também promoveram incremento nosteores de etileno. LAM &
WAN (1987) eMITCHAN & McDONALD (1991) também relataram
que a producdo de etileno em carambolas é geralmente baixa,
aumentando gradualmente com o tempo, devido a presenca de
patégenos.

A presenca de podriddes foi observada somente no 9° dia
de armazenamento e foi particularmente menor nos frutos tratados
com 1.000 nL.L* de 1-MCP, o que possivelmente levou a taxas
respiratérias mais reduzidas. O uso do 1-MCP nas doses de 120 ppb
€240 ppb também resultaram em menor porcentagem de podriddese
menor taxarespiratoriaem goiabas‘ Pedro Sato’ (KLUGE et dl., 2000).

Qualquer que sgja 0 caso, sem aacdo do etileno, uma série
de processos biol 6gicos, aém darespiragdo sdo minimizados por um
periodo varidvel segundo a espécie vegetal, como, por exemplo, a
degradacdo daclorofilae consequiente mudangade coloragdo (WILLS
eta.,1998).

A coloragdo das carambolas foi significativamente afetada
pela aplicacdo do 1-MCP, principamente o angulo hue (Figura 2).
Esteangulo (°h) diminuiu maisrapidamente nosfrutos que ndo foram
tratados com 1-M CP, principal mente apés 0 3° diade armazenamento
(Figura 2). Os demais tratamentos mantiveram a coloracdo das
costelas maisverdes, o queresultou em valoresmaiores, *h=110,08
%h= 108,00 nos frutos tratados com 500 e 1.000 nL.L* de 1-MCP,
respectivamente.

A aplicacéo do 1-MCP também resultou em frutos com
colorag8o mais saturada, com os tratados com 500 nL.L* e 1.000
nL.L, mostrando maior cromaticidade (Tabela 1). Entretanto os
valores de cromaticidade permanecem constantes durante o
amadurecimento. A luminosidadefoi o Uinico par@metro dacoloragéo
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FIGURA 2. Angulo hue (°h) decarambolas* Fwang Tung’, submetidas

adiferentestratamentos, e armazenadas sob condi¢des

deambiente (21,60,9°C; 59,7% UR).
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TABELA 1 - Luminosidade e cromaticidade de carambolas ‘ Fwang Tung', submetidas a diferentes tratamentos, e armazenadas sob condicdes
deambiente (21,6*0,9°C; 59,7% UR).

Efeitos principais Luminosidade Cromaticidade
Tratamentos (Trat)

Controle 55,17 17,62 b
1-MCP 500 nL.L™ 52,70 21,76 a
1-MCP 1000 nL.L™ 54,19 19,11 ab
Tempo de armazenamento (T)

0 52,69 20,88
3 55,34 19,37
6 55,36 20,04
9 52,69 17,76
Interacao

Tratx T NS NS
C.V. (%) 4,86 18,46

- Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). NS, ndo-significativo.

TABELA 2 - Parametros fisicos e fisico-quimicos de carambolas ‘ Fwang Tung', submetidas a diferentes tratamentos, e armazenadas sob

condi¢des de ambiente (21,60,9°C; 59,7% UR).

Efeitos principais SS AT! SS/AT pH PMF*
(°Brix)  (mg 100g™) (%)
Tratamentos (Trat)
Controle 7,73 0,36 24,98 3,91 3,18 ab
1-MCP 500 nL.L™ 7,92 0,36 26,85 3,99 5,18 a
1-MCP 1000 nL.L" 8,22 0,35 27,96 3,96 2,74 b
Tempo de armazenamento (T)
0 7,70 0,62 a 12,61 b 3,72 b 0,00 b
3 7,84 0,27 b 30,18 a 4,02 a 1,61b
6 7,82 0,27 b 30,64 a 4,04 a 5,34 a
9 8,47 0,26 b 32,96 a 4,03 a 7,85 a
Interacao
Tratx T NS NS NS NS NS
C.V. (%) 10,11 16,56 23,34 3,28 55,46

- acidez titulavel em gramas de é&cido citrico por 100g? de polpa fresca; ?perda de massa fresca (%). - Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra, nas colunas,
ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). NS, ndo-significativo.

que ndo foi afetado pela aplicacdo do 1-MCP (Tabela 1) e também
ndo apresentou qualquer modificacdo ao longo do armazenamento,
permanecendo prati camente constante em L = 54,02+2,92.

Apesar das diferencas na atividade metabdlica e na
coloracdo, a aplicacdo do 1-MCP néo retardou 0 amadurecimento
dosfrutos, pois ndo se observaram mudangas significativas entre os
tratamentos quanto aos parametros fisico-quimicos (Tabela 2).

N&o se observaram mudangcas significativas nos teores de
sélidos solliveis (SS) durante todo o periodo de armazenamento
(Tabela 2), cujo valor médio foi de 7,96*0,78°Brix, reafirmando o
observado por CAMPBELL etal. (1989).

A acideztitulavel (AT) diminuiu significativamente durante
0 armazenamento em todos os tratamentos (Tabela 2), coincidindo
também com as mudancas do valor de pH. Redugfes naconcentracdo
daAT também foram relatadas por O' HARE (1995) e CAMPBELL et
. (1989). Estas observacfesdiferem das apresentadas neste trabal ho,
embora é possivel que estas diferencas estejam rel acionadas com as
cultivares utilizadas por estes autores, ‘Maha’, ‘Arkin’ e ‘Golden
Star’, respectivamente.

A relacdo SS/AT refletiu no comportamento daAT, umavez
gue ndo houve modificacBes nas concentracfes de SS (Tabela 2).
Segundo WILSON 111 (1990), arelacgo SS/AT 6tima para o consumo
dacarambolaé 12,6, menor que osval ores observados nestetrabal ho,
indicando que estes frutos sdo de qualidade superior agueles.

A perdade massafresca(PMF) foi influenciadapelo uso do
1-MCP e aumentou acentuadamente durante o armazenamento
(Tabela2). Este efeitorefletiu aincidénciade podriddes que foi menor
nos frutos tratados com 1.000 nL.L* de 1-MCP. A PMF chegou a
7,85% no 9 dia de armazenamento, mas ndo foi observado qual quer
sintomadedesidratacdo. Todavia, PANTASTICOet d. (1979) rdlataram
que perdas de 5,0% podem ser suficientes para promover murcha e
enrugamento, afetando a qualidade de frutos e hortalicas.

CONCLUSOES
O uso do 1-MCP reduziu a atividade respiratéria de

carambolas e levou a melhor manutencdo da coloracdo dos frutos.
Contudo, os parémetros fisico-quimicos evoluiram normalmente, ou
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seja, 0 amadurecimento dos mesmos ndo foi significativamente
retardado pelo uso deste produto.
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