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Introducéo

O etileno (C;H,) é o hormdnio que desencadeia diversas das rea¢des que culminam
nas principais modificagbes nos frutos durante o amadurecimento (CHITARRA, CHITARRA,
1990; TAIZ, ZEIGER, 2006). Uma das formas de controlar a acdo do etileno na pés-colheita
€ a aplicacao de 1-metilciclopropeno (1-MCP), que possui a capacidade de ligar-se aos
receptores do etileno inibindo a acdo do horménio (BLANKENSHIP, DOLE, 2003). Ainda,
por ser um inibidor competitivo do etileno, a aplicacdo de 1-MCP é uma ferramenta nos
estudos de maturacdo dos frutos (WATKINS, 2006). Do ponto de vista tecnoldgico, é
esperado que a inibicdo da acao do etileno, seja ela parcial ou total, afete variaveis que séo
etileno-dependentes ou etileno-parcialmente dependentes, como é o caso da firmeza de
polpa, suculéncia, coloracdo e sintese de compostos volateis (WATKINS, 2006). Nesse
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do etileno em variavies de
gualidade de macéas ‘Gala’ armazenadas por 6 meses sob refrigeracdo (temperatura de 0°C
e umidade relativa de = 95%).

Material e métodos
Foram avaliadas macas (Malus domestica Borkh) cv. ‘Gala’ colhidas na maturacéo
fisiologica em pomares comerciais do municipio de Caxias do Sul-RS na safra 2009. Apés a
colheita, num dos tratamentos, os frutos foram tratados com 10 ppm de etileno, e noutro
com 625 ppb de 1-MCP (Agro Fresh - 0,14%). Como controle, os frutos ndo receberam
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esses tratamentos. Os frutos foram avaliados a cada 2 meses de armazenamento
refrigerado (AR), sendo as analises realizadas 7 dias ap0s a retirada da camara fria e
manutengdo em temperatura ambiente (20 a 25°C, e 80-85% de UR). As variaveis de
gualidade avaliadas foram:

- Acidez titulavel: analisada por titulacdo do suco dos frutos com solug¢éo de hidréxido de
sédio 0,1mol/L até pH 8,1 determinado com pHmetro digital. Os valores foram expressos em
cmol/L.

- Sélidos soluveis: para tal, procedeu-se a leitura em refratbmetro Atago modelo PR 101 (0 a
45%) com correcao para temperatura, sendo os valores expressos em °Brix.

- Firmeza de polpa: a mesma foi medida em dois lados opostos da regido equatorial do fruto,
apos retirada a epiderme. Utilizou-se um penetrébmetro manual, com ponteira de 11 mm de
didmetro, sendo os valores expressos em Newton (N).

- Producéo de etileno: determinacdo feita por cromatografia gasosa, utilizando-se de um
cromatégrafo a gas, marca CG, modelo 3537-5. Para tal, frutos foram condicionados em um
frasco hermeticamente fechado durante 1 hora a 25°C. Passado esse periodo coletou-se,
com auxilio de seringas hipodérmicas, 1mL da atmosfera gasosa. A quantificacdo foi feita
correlacionando-se a média das alturas dos picos relativos a cada amostra com a média das

alturas dos picos obtidos da solucéo padréo de etileno.

Resultados e Discusséo

Como apresentado na tab. 1, os resultados demonstram que o uso de 1-MCP inibiu
totalmente a producdo de etileno durante os 6 meses de armazenamento. Este
comportamento ocorre devido ao blogueio da acéo do etileno, inibindo a sintese e atividade
de enzimas atuantes na sua biossintese, como a ACCS (acido aminociclopropano
carboxilico sintase) e ACCO (acido aminociclopropano carboxilico oxidase), que, segundo
autores, sao inibidas pelo uso do 1-MCP (BLANKENSHIP, DOLE, 2003; WATKINS, 2006).
Desse modo, o fato de ter havido reducdo da producdo de etileno, em frutos cuja agéo
desse horménio foi também inibida, € normal. Apenas destaca-se a intensa reducédo da
producdo. Com isso, € esperado que, nesses frutos, os eventos tipicamente etileno-
dependentes sejam fortemente afetados. Isso foi comprovado para a firmeza de polpa.
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Tabela 1: Producéo de etileno, firmeza de polpa, acidez titulavel e sélidos sollveis de magas
‘Gala’ armazenadas sob refrigeracao, ap6s aplicacdo ou ndo de 1-MCP

Periodo de Conservacdo em AR

Variavel Tratamento
2 meses 4 meses 6 meses
Controle 423,50 + 10,3 847,1 + 16,3 414117 + 27,2
Etileno
Etileno 364,70 + 12,7 2.070,6 + 28,3 3.388,23 + 45,8
(nL.h-1.g-1)
1-MCP nd nd nd
Controle 59,86 + 5,87 61,91 + 6,55 56,94 + 9,24
Firmeza de
Etileno 66,96 + 9,54 61,88 + 4,47 60,46 + 7,28
polpa (N)
1-MCP 77,35 + 3,95 73,11 + 3,84 69,99 + 2,95
_ Controle 6,20 £ 0,21 5,19 +0,33 4,80 + 0,45
Acidez titulavel
Etileno 5,62 +1,03 5,65+0,33 4,83 + 0,52
(cmol/L)
1-MCP 6,42 + 0,34 5,77 + 0,49 5,67 +0,13
Controle 13,18 + 1,18 13,08 + 0,88 12,7 £ 0,99
Solidos
Etileno 13,82 + 0,78 14,24 + 0,40 13,66 + 0,51
soluveis (°Brix)
1-MCP 13,86 + 0,89 14,08 + 0,29 13,46 + 0,34

nd — ndo detectado dentro dos limites de sensibilidade do método.

Como citado anteriormente, o 1-MCP contribuiu para a preservacdo da firmeza de
polpa, bem como manteve a acidez dos frutos mais elevada durante todo o periodo
avaliado, o que comprova que o amolecimento e a degradacao dos acidos sao dependentes
da acdo do etileno. Embora néo se tenha avaliado o processo respiratorio, € provavel que a
inibicdo da acdo do etileno, além de diminuir a sintese autocatalitica, também tenha
atenuado a intensidade respiratéria, mantendo maiores niveis de &cidos organicos.

Em comparagdo com o tratamento controle, os frutos tratados com etileno
apresentaram uma maior producdo do horménio e menor firmeza de polpa somente aos 4
meses de AR, e menor acidez titulavel somente aos 2 meses de AR, o que indica que o
etileno naturalmente presente nos frutos ja € suficiente para desencadear as reacgdes que
culminam em redugéo da firmeza de polpa, consumo de &cidos e sua sintese autocatalitica.

J4, em relacdo ao teor de sélidos soluveis (SS), os frutos tratados com etileno e 1-
MCP apresentaram o0s maiores valores em comparacdo com os frutos controle. O etileno
acelera o metabolismo de frutos climatéricos na pds-colheita, o que implica em degradacéo
de polissacarideos em acucares e outros compostos de menor peso molecular, contribuindo
para a elevacdo do teor de SS nos frutos que receberam etileno exdgeno. Quanto ao alto
teor de SS nos frutos tratados com 1-MCP, um comportamento semelhante foi observado
por Fan e Matheis (1999) em macas ‘Granny Smith’. Os autores atribuiram tal
comportamento a uma reducao na taxa respiratoria devido ao uso do 1-MCP, levando a um
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menor consumo das reservas energéticas, as quais sdo constituidas principalmente de
acucares e acidos.

Os resultados observados nos frutos tratados com 1-MCP reforcam o conceito de
gue a acdo do etileno induz processos que levam ao amolecimento de polpa, reducéo de
acidos organicos e sintese autocatalitica durante a maturacdo de maca ‘Gala’. Porém, os
resultados encontrados para o tratamento com etileno exdégeno indicam que a producdo

enddgena do hormdnio ja é suficiente para desencadear esses processos.

Concluséao
A inibicdo da acéo do etileno em macés ‘Gala’ durante o armazenamento refrigerado
constitui-se num meio eficiente para o controle das alteracdes -etileno-parcialmente
dependentes (firmeza de polpa) e aquelas indiretamente (acidos organicos e sélidos
soluveis) afetadas por esse hormdnio.
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