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PRESERVACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS DE FRUTOS
DE ATEMOIA c¢v. GEFNER COM O USO DE 1-MCP
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RESUMO - O interesse comercial pela atemoia vem aumentando cada vez mais no Brasil. O aumento
da atividade respiratdria, acompanhado por modificagdes rapidas na composicao fisica dos frutos podem
inviabilizar sua distribui¢do a mercados distantes. Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar os atributos fisicos em frutos de atemoia tratados com 1-metilciclopropeno (1-MCP) e atmosfera
modificada associados a refrigeracdo. O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4x5, sendo quatro concentra¢des de 1-MCP (0; 200; 400 e 600 nL L")
e cinco periodos de avaliagao apos a colheita, em intervalo de cinco dias, com quatro repeticdes e quatro
frutos por unidade experimental. As atemoias foram colhidas em pomar comercial, no municipio de Matias
Cardoso-MG, no estadio de maturacdo fisiologica, lavadas, sanitizadas e secas ao ar, depois tratadas com
as concentragdes de 1-MCP por oito horas, em temperatura ambiente. Logo apos, quatro frutos foram
dispostos em bandejas de poliestireno expandido. Alguns permaneceram sem membrana, enquanto outros
foram embalados com membrana plastica de PEBD 16um. As varidveis avaliadas nos frutos foram: perda de
biomassa fresca, firmeza, concentragdo de CO,, etileno e coloragio da casca. O uso da atmosfera modificada e
do I-MCP, associados ou nao, foi eficiente no atraso do amadurecimento dos frutos, permitindo a conservagao
de sua qualidade fisica. Frutos tratados com 1-MCP apresentaram-se mais firmes, além da preservacdo da
coloragdo, verificada através da luminosidade, cromaticidade e angulo Hue®, que se mostraram superiores
quando comparados aos frutos nao tratados.

Termos para indexacio: Annona squamosa x Annona cherimola, amadurecimento, qualidade fisica, pos-
colheita, etileno.

PRESERVATION IN PHYSICAL ATTRIBUTES OF ATEMOYA cv. GEFNER
FRUIT WITH THE USE OF 1-MCP AND MODIFIED ATMOSPHERE

ABSTRACT - The commercial interest by atemoya is increasing more and more in Brazil. The increased
respiratory activity accompanied by rapid changes in the physical composition of the fruits may prevent their
distribution to distant markets. In this context, the aim of this study was to evaluate the physical attributes
in atemoya fruits treated with 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere associated with
refrigeration. The experiment was carried out in a randomized design, in a factorial 4x5, four concentrations
of 1-MCP (0, 200, 400 and 600 nL L-'), and five evaluation periods after harvest, in the range of five days,
with four replications and four fruits per experimental unit. The atemoya were harvested, from a commercial
orchard in the municipality of Matias Cardoso, North of Minas Gerais, at the physiological maturity, rinsed,
sanitized and air dried, then treated with concentrations of 1-MCP for eight hours at room temperature. Soon
after, four fruits were placed in polystyrene trays. Some remained without membrane, while others were
packed with plastic film of LDPE 16 um. The variables evaluated in the fruits were: fresh biomass loss,
firmness, concentration of CO,, ethylene and peel color. The use of modified atmosphere and 1-MCP alone
or combined, were effective in delaying fruits ripening allowing the preservation of its physical quality.
Fruits treated with 1-MCP were firmer, as well as preservation of staining, verified by luminosity, chroma
and Hue ° angle, which proved to be superior when compared to untreated fruits.

Index terms: Annona squamosa x Annona cherimola, ripening, physical quality, postharvest, ethylene.
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INTRODUCAO

O Brasil possui condigdes favoraveis para
o cultivo de diversas frutiferas, e dentre elas, esta a
atemoia (Annona squamosa x Annona cherimola),
um fruto hibrido pertencente a familia Annonaceae,
proveniente do cruzamento entre um fruto tropical, a
fruta-do-conde (4. squamosa), e um fruto subtropical,
a cherimolia (4. cherimola) (FIRMINO et al., 2012).

Apesar de muito apreciada, a comercializagdo
da atemoia estad restrita ao mercado interno,
principalmente pelo fato de este fruto possuir
baixa vida util poés-colheita, atribuido a sua alta
perecibilidade (LIMA et al., 2010; MIZOBUTSI et
al., 2012). Esta caracteristica pode ser ainda mais
agravada quando estes frutos sdo submetidos a danos
durante a colheita, transporte, manuseio ¢ quando
armazenados por longos periodos, representando
um entrave a manutengao de sua qualidade. Algumas
alteragdes fisicas, como a rapida perda de firmeza,
e mudangas na coloragdo, decorrentes do processo
natural de amadurecimento, sdo fatores observados
pelos consumidores (SILVA; MUNIZ, 2011) e que
acabam depreciando os frutos.

Para aumentar o periodo de comercializagdo
destes frutos, algumas tecnologias podem ser
adotadas, como as que visam a inibicdo da agdo
do etileno, um hormdnio natural responsavel por
regular a maturagao e a senescéncia de frutos, devido
a alteragdo da expressdo de genes responsaveis por
varios processos fisioldgicos, dentre os quais, a
respiragdo climatérica e as mudangas da textura,
cor, sabor e aroma (WATKINS, 2006). O 1-
Meticiclopropeno (1-MCP), inibidor da ag@o do
etileno, tem sido alvo de pesquisas devido aos bons
resultados na preservagdo da qualidade de alguns
frutos como: damasco (De MARTINO et al., 2000),
atemoia cv. African Pride (LIMA et al., 2010), kiwi
(VIEIRA et al., 2010), quivi cv. Hayward (VIEIRA
et al., 2012) e pitaia (COCK et al., 2013).

Outra técnica também empregada no
intuito de prolongar a vida util pds-colheita dos
frutos é a atmosfera modificada. A utilizagdo de
peliculas plasticas envolvendo os frutos proporciona
a manutencdo da umidade relativa dentro da
embalagem, reduzindo as perdas de massa dos frutos,
as taxas respiratorias e a producdo de etileno (SILVA
et al., 2009; HOJO et al., 2011; MIZOBUTSI et al.,
2012).

Diante do exposto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar a influéncia da aplicagdo
pos-colheita de 1-MCP e atmosfera modificada
em frutos de atemoia cv. Gefner, associados a
refrigeracdo, sobre seus atributos fisicos, visando

a manuten¢ao de qualidade e ao prolongamento do
tempo de conservagao.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de atemoia cv. Gefner foram
colhidos em estadio de maturidade fisiologica, em
pomar comercial, no municipio de Matias Cardoso-
MG, localizado a latitude 14°51°17”’S, longitude
43°55°19”W, altitude de 472 m, temperatura média
anual de 24,2 °C, com precipitagdo de 870 mm ano™ e
clima do tipo Aw, pela classificagcdo de Kdeppen, com
chuvas de verdo e periodos secos bem definidos no
inverno (MOTA FILHO et al., 2012). O delineamento
adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4x5, sendo quatro concentra¢des de 1-MCP
(0; 200; 400 e 600 nL L-!), e cinco periodos de
avaliacdo apds a colheita, em intervalo de 5 dias,
com quatro repeticdes e quatro frutos por unidade
experimental.

Ap0s a colheita, os frutos foram selecionados,
lavados e sanitizados em solug@o de hipoclorito de
sodio a 1%, durante cinco minutos. Posteriormente,
foram imersos em solucao de Sportak (450 CE 450
g L) com 15 mL L*! por cinco minutos e colocados
para secar ao ar. Em seguida, os frutos foram
colocados em caixas plasticas herméticas de 0,2 m* e
tratados com as respectivas concentragdes de 1-MCP
por 8 horas, a temperatura ambiente. Uma parte
destes frutos foi embalada com polietileno de baixa
densidade (PEBD) de 16 um, enquanto a outra parte
foi acondicionada em bandejas de isopor em ntimero
de quatro frutos. Ambos foram armazenados a 15
+ 1°C e 94% + 5% de umidade relativa em camara
fria, onde permaneceram até o final das avaliacdes.

A perda de biomassa fresca (PBF) foi
determinada pela diferenca entre a matéria fresca
inicial e o valor obtido a cada intervalo de amostragem,
expresso em porcentagem. A porcentagem de PBF
foi estudada a partir da equacdo:

Pi

Em que: PBF = perda de biomassa fresca
(%); Pi = peso inicial do fruto (g), e Pj = peso do
fruto no periodo subsequente a Pi (g).A firmeza
dos frutos (FIR) foi medida nos frutos inteiros, na
regido mediana, com auxilio do penetrometro de
mesa (FACCHINI, modelo FT 011), utilizando-se de
quatro frutos para cada analise. Os resultados foram
expressos em Newton (N).

A produgdo de CO, e de etileno (C,H,) no
interior das embalagens de polietileno de baixa
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densidade foi determinada por cromatografia gasosa,
com avaliagOes feitas a cada 5 dias. Para isso, foram
coletadas aliquotas de 1 mL da atmosfera interna
das embalagens. Nos frutos sem embalagem, no
mesmo intervalo de avaliagdo, as atemoias foram
acondicionadas em frascos de vidro herméticos
com volume de 2,45 L. Sessenta minutos apos
o fechamento dos frascos, aliquotas de 1 mL de
sua atmosfera foram homogeneizadas e coletadas
com uma seringa hermética, sendo estas injetadas
em um cromatégrafo a gas (SHIMADZU modelo
GC-2014), software GC-Solution. Os calculos da
concentragdo respiratoria foram realizados em bases
estequiométricas.

A luminosidade, o angulo Hue® ¢
cromaticidade foram avaliados por meio de um
colorimetro Color Flex 45/0(2200), stdzMode:45/0
com leitura direta de reflectancia das coordenadas
L (luminosidade), a (variagdo de cor do verde (-)
até o vermelho (+)), b (variagdo de cor do azul (-)
até o amarelo (+)), do sistema Hunterlab Software.
Para cada repeticdo, foi utilizada a média de quatro
mensuragdes por fruto.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, utilizando-se do programa SANEST
(ZONTA et al., 1984), ¢ a regressdo polinomial, a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das equagdes de regressao
apresentadas na Tabela 1, é possivel estimar os
valores com relagdo a todas as variaveis testadas, com
excecdo da cromaticidade, em funcdo do periodo de
armazenamento.

O aumento da dose do 1-MCP,
independentemente do uso da embalagem, no
decorrer do periodo de armazenamento, proporcionou
menor PBF dos frutos, porém valores ainda menores
foram observados quando associados a atmosfera
modificada pelo uso de PEBD (Tabela 1).

Hojo et al. (2011) e Mizobutsi et al. (2012),
ao testarem diferentes tipos de embalagens plasticas,
também observaram menores PBF, em lichia e
pinha, respectivamente. Isso pode estar relacionado
a reducdo da transpiragdo proporcionada pelo filme
plastico, responsavel pela manutencdo da umidade
relativa e pelo uso da baixa temperatura que diminui
o metabolismo.

O 1-MCP associado a atmosfera modificada
pelo uso de PEBD proporcionou baixa PBF, com
destaque para a dose de 600 nL L-!, sendo possivel
visualizar a diferenga nos valores apresentados:
7,74; 5,23; 3,86 ¢ 2,80%, para as doses de 0; 200;

400 ¢ 600 nL L-!, respectivamente, ao final do
armazenamento, conferindo a diferenga de 176%
entre o controle e a maior dose. Essa mesma dose,
também, foi mais eficaz em retardar a PBF para os
frutos sem embalagem, apresentando os seguintes
valores: 16,68; 11,85;9,57 ¢ 6,92%, para as doses de
0; 200; 400 e 600 nL L-!, respectivamente, ao final
do armazenamento, conferindo a diferenca de 141%
entre o controle e a maior dose utilizada (Tabela 1).

Lima et al. (2010), ao avaliarem a influéncia
da aplicagdo de 1-MCP (0; 100; 200 ¢ 400 nL
L-!) sobre a maturagdo pds-colheita ¢ o tempo de
armazenamento (0; 8 ¢ 15 dias) sob refrigerag@o, em
atemoia cv. African Pride, relataram que a diferenga
de 1,3% de PBF entre os tratamentos ndo repercutiu
em beneficio visual nos frutos. No entanto, Valero
et al. (2005) relataram redugdes na perda de massa
de ameixas dependentes das doses aplicadas (250 a
1.000 nL L-Y).

Com relagdo a FIR, ao longo do periodo de
armazenamento, houve diferenga entre os frutos
com ¢ sem embalagem, sendo que estes tltimos
apresentaram os menores valores. Observou-se que
o uso de atmosfera modificada por meio do PEBD
contribuiu para atrasar a queda da firmeza que
decresceu a partir do 15° dia, enquanto no tratamento
sem embalagem essa queda ocorreu a partir do 5° dia
apos a aplicagdo de 1-MCP. A firmeza dos frutos, no
20° dia apos a colheita, nas doses de 0; 200; 400 ¢ 600
nLL-'de 1-MCP, foide 16,25; 13,87; 11,59 ¢ 16,6 IN
em frutos sem embalagem e 16,23; 40,02; 54,47 ¢
69,08N nos frutos com embalagem. Isso significa
que o 1-MCP possui efeito na retengdo da firmeza.
A resposta sugere atraso na matura¢do, com menor
degradagao dos componentes da parede celular.

Vieira et al. (2012), ao avaliarem frutos
de quivi cv. Hayward, também observaram maior
conservacdo da firmeza em frutos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Dantas (2005),
que verificou que pinhas tratadas com 1-MCP,
com 400 ppb, apresentaram-se mais firmes que as
ndo tratadas. Lima et al. (2010), trabalhando com
atemoia cultivar African Pride tratadas com 1-MCP,
verificaram diferengas de até 35 N entre os frutos
tratados com 400 nL.L! em relagdo ao controle,
aos 15 dias apos a colheita. A maior firmeza dos
frutos tratados com as maiores doses de 1-MCP esta
provavelmente associada a redu¢@o da atividade das
enzimas pectinoliticas, causada pela reducdo da acéo
do etileno (JACOMINO et al., 2002).

A taxa respiratoria dos frutos sem embalagem
foi significativamente maior que a dos frutos com
embalagem. Foram observadas que, quanto maior
as doses de 1-MCP, menor o pico de produgdo de
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CO, kg™ h™'; assim, as doses de 0; 200; 400 e 600
nL L-! apresentaram valores de 103,88; 92,57; 83,92
e 76,62 para os frutos sem embalagem e de 95,76;
87,08; 84,46 ¢ 81,99 CO, kg™ h™" para os frutos com
embalagem, respectivamente.

Souza et al. (2008) verificaram redugdo na
atividade respiratoria em meldo tratado com 1-MCPe
armazenado sob refrigeragao e atmosfera modificada.
Alves et al. (2010) observaram menor atividade
respiratoria em frutos de kiwis cv. Bruno tratados
com 1-MCP a partir do 7° dia de armazenamento.

A aplicag@o de 1-MCP reduziu a producéo de
etileno das atemoias tanto para os frutos sem, quanto
os com embalagem. O tratamento referente a dose de
600 nL L-! de 1-MCP apresentou a menor produgao
de etileno ao longo do armazenamento, com valor
de 52,84 C H, kg™ h™ (no 13° dia ap6s a colheita) e
42,79 C,H kg™ h™ (no 12° dia ap6s a colheita), para
os frutos sem ¢ com embalagem, respectivamente.

Os valores do angulo Hue® encontrados na
casca da atemoia sem embalagem diminuiram de
101,9°a 55,32° 103,5°a 68,9% 101,0°a 78,6% 101,9°
a78,42° do 1° a0 20° dia de armazenamento, para as
doses de 0;200; 400 e 600 nL L', respectivamente.
Nos frutos com embalagem, os valores do angulo
Hue® diminuiram de 102,2° a 96,6° 102,4° a 97,18°;
101,9° a 98,26° 97,6° a 98,8° do 1° ao 20° dia de
armazenamento, para as doses de 0; 200; 400 ¢
600 nL L-!, respectivamente. Essa mudanca indica
a evolugdo da cor da casca da atemoia de verde-
escura para verde-clara, a qual variou em todos os
tratamentos.

Os frutos com embalagem mudaram de
cor mais lentamente, ndo apresentando diferenca
significativa entre os tratamentos e os dias de
armazenamento, sendo que os frutos sem embalagem
atingiram, em menor periodo, menores valores do
angulo Hue®. Isso pode estar relacionado ao fato
de a embalagem dificultar trocas gasosas com o
meio externo, podendo reduzir a velocidade do
metabolismo do fruto. Segundo Brackmann et al.
(2006), a presenga de CO, em niveis mais elevados
concorre com o etileno pelo seu sitio de ligagao no
receptor, diminuindo sua a¢do sobre os mecanismos
de sintese e acdo das enzimas envolvidas na
degradagao das clorofilas.

Em relagdo ao croma (C) ou a cromaticidade,
nota-se que, nos frutos sem embalagem, a intensidade
de cor diminuiu de 38,67 a 23,49°. Todas as doses
de 1-MCP proporcionaram a conservacdo da
intensidade de cor nos frutos com embalagem,
quando comparados com os sem embalagem,
variando de 32,92 a 16,58° do 1° ao 20° dia de
armazenamento (Figura 1).

O valor da coordenada L nos frutos sem
embalagem oscilou do 1°ao 20° dia apds a colheita, de
57,83 a34,23°% 58,81 a38,21°% 57,65 a 44,85°% 57,35
a 44,55°, para as doses de 0; 200; 400 ¢ 600 nL L,
respectivamente. Nos frutos com embalagem, esta
oscilagdo variou de 54,83 a 52,23° 51,77 a 49,89°,
52,22 a50,04° 51,58 a 48,86°, nas mesmas doses de
1-MCP testadas (Tabela 1). Independentemente da
dose utilizada, os frutos tiveram nitida diminui¢ao da
luminosidade ao final do periodo de armazenamento.

A coloragao da casca ¢ uma das caracteristicas
mais importantes na pos-colheita, pois esta
diretamente relacionada a aceita¢do do consumidor
final. Silva ¢ Muniz (2011), testando a qualidade
em frutos de atemoia cv. Gefner, em dois estadios
de maturacdo (“de vez” e maduro), verificaram
que o tempo de armazenamento influenciou
significativamente sobre todos os atributos de
qualidade de atemoia, inclusive na coloragdo da
casca, nos dois estadios de maturacdo avaliados.
O escurecimento que ocorre durante o periodo de
armazenamento ¢ consequéncia do amadurecimento
dos frutos.

De acordo com Viviani ¢ Leal (2007), a
atmosfera modificada pode propiciar redugdo
da respiragdo dos frutos, diminuindo os niveis
de O, e elevando os niveis de CO, dentro da
embalagem. Dessa forma, o fruto diminui seu
processo respiratorio, reduz a produgdo de energia
para os demais processos bioquimicos ¢ fisiologicos,
retardando, assim, o amadurecimento.

Sugere-se que novos estudos utilizando a
atmosfera modificada e sua combina¢do com outras
concentragdes de 1-MCP sejam testados por maior
periodo. Dessa forma, a vida util pos-colheita dos
frutos de atemoia ‘Gefner’ poderia ser ainda maior,
reduzindo as perdas durante o armazenamento, ¢
consequentemente,provocando menor risco para os
produtores ¢ comerciantes.
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TABELA 1 — Equacdes de regressao referente as variaveis avaliadas em atemoia cv. Gefner em fungdo de
diferentes concentragdes de 1-MCP, com e sem embalagem de polietileno de baixa densidade,
associadas a refrigeracao.

Variaveis Embalagem 1-MCP (nL L") Equacio (x=época) R?
0 y=0,0273x2+ 0,2539x + 0,6798 0,95%*
Sem 200 y =0,0326x* - 0,087x + 0,5476 0,96**
400 y=0,0285x2 - 0,1067x + 0,3008 0,98%*
Perda de 600 y=0,017x*-0,0048x + 00,2169 0,98%*
biomassa fresca 0 y = 0,0052x2 + 0,2706x + 0,2508 0,98**
Com 200 y=0,0071x*+0,1115x + 0,1606 0,98%*
400 y=0,0071x2+ 0,0408x + 0,204 0,95%*
600 y =0,0055x* + 0,0217x + 0,1667 0,94**
0 y=0,574x* - 16,86x + 123,6 0,91**
Sem 200 y=0,418x*- 14,43x + 135,3 0,98%*
400 y=0,284x% - 12,37x + 145,5 0,95%*
Firmeza de frutos 600 y=0,276x>-12,13x + 148 .4 0,95**
0 y=-0,142x2 - 3,084x + 135,0 0,98%*
Com 200 y=-0,133x2-2,130x + 136,0 0,98%*
400 y=-0,212x> +0,364x + 132,3 0,98%*
600 y=-0,131x%- 0,952x + 140,6 0,93%*
0 y=-0,614x>+12,53x + 40,01 0,57**
Sem 200 y =-0,506x> + 10,94x + 33,43 0,68%*
400 y =-0,424x> +9,833x + 27,02 0,86**
~ 600 y =-0,360x> + 8,807x + 22,76 0,92%%*
Produgdo de CO, 0 y =-0,303x> + 9,959x + 14,05 0,76%*
Com 200 y=-0,179x> + 7,213x + 14,68 0,84*%*
400 y=-0,118x*+ 5,854x + 14,57 0,89%*
600 y =-0,043x +4,263x + 13,99 0,94**
0 y=-0,384x>+ 10,65x - 4,014 0,66**
Sem 200 y=-0,367x>+9,821x - 4,403 0,66**
400 y=-0,322x+ 8,803x - 4,101 0,69%*
Producéo de 600 y=-0,336x>+8,779x - 4,514 0,69%**
etileno 0 y=-0,390x> +9,284x + 8,204 0,86%*
Com 200 y =-0,287x2 + 7,450x + 2,102 0,99%*
400 y =-0,276x> + 6,885x + 2,816 0,99%*
600 y =-0,277x>+ 6,742x + 1,828 0,98**
0 y=-1,18x +57,83 0,96**
Sem 200 y=-1,03x + 58,81 0,87**
400 y =-0,64x + 57,65 0,78**
Luminosidade 600 y =-0,64x + 57,35 0,59**
0 y=-0,13x + 54,83 0,51**
Com 200 y =-0,050x*+ 0,906x + 51,77 0,96**
400 y=-0,049x%>+0,871x + 52,22 0,94%*
600 =-0,061x*+1,084x + 51,58 0,87**
0 y =-0,086x2 - 0,609x + 101,9 0,96**
Sem 200 y =-0,050x? - 0,726x + 103,5 0,91%*
400 y =-0,059x% + 0,058x + 101,0 0,99%*
Angulo Hue® 600 y =-0,087x?+ 0,566x + 101,9 0,99%*
0 y =-0,280x + 102,2 0,65%*
Com 200 y=-0,261x + 102,4 0,71**
400 y=-0,182x + 101,9 0,56%**
600 y =-0,037x* + 0,802x + 97,56 0,96**
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FIGURA 1 - Cromaticidade em atemoias cv. Gefner, sem e com embalagem de polietileno de baixa densidade
(PEBD), mantidas a 15 £ 1 °C e 94% = 5,0 % de UR, em fun¢ao dos dias ap6s a colheita.

CONCLUSOES

O uso da atmosfera modificada, associada
ou ndo ao 1-MCP, ¢ eficiente no atraso do amadu-
recimento de atemoia cv. Gefner, mantendo a con-
servacao de sua qualidade fisica até o 20° dia ap6s
a colheita. Dentre as doses de 1-MCP utilizadas, a
de 600 nL L-' ¢ a que se mostra mais eficaz para as
varidveis avaliadas, com excecdo do angulo Hue®,
nos frutos com embalagem.
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