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CONTROLE DO AMADURECIMENTO DE GOIABAS
‘KUMAGATI’ TRATADAS COM 1-METILCICLOPROPENO!

THALES SANDOVAL CERQUEIRA?, ANGELO PEDRO JACOMINO?,
FABIANA FUMI SASAKI*, LILIAN AMORIM?®

RESUMO-A alta perecibilidade da goiaba ¢ o principal problema enfrentado pelos produtores na
comercializagdo da fruta in natura, tanto no mercado nacional, como no internacional. O 1-metilciclopropeno
(1-MCP) é um regulador vegetal conhecido como bloqueador da agdo do etileno, empregado para retardar o
amadurecimento de frutos e estender sua vida 1til. Assim, o presente trabalho teve por objetivo determinar
os efeitos da aplicag@o do regulador vegetal 1-MCP sobre a qualidade pds-colheita de goiabas ‘Kumagai’.
As goiabas foram colhidas quando a cor da casca comegou a mudar de verde-escura para verde-clara, tendo
como base os indices de firmeza (N) e cor da casca (°h) de 85N e 117°h, respectivamente, em lotes uniformes,
sem defeitos. Os frutos foram expostos ao 1-MCP durante 3 horas, em camara hermética, nas concentragdes
de 0; 100; 300 e 900 nL.L! ¢ armazenadas a 2242 °C e 80-85 %UR durante 12 dias. O regulador vegetal
retardou a perda da cor verde da casca ¢ da firmeza da polpa, bem como o incremento dos teores de acido
ascorbico e de solidos soluveis, entretanto ndo alterou a perda de massa, a acidez titulavel e a incidéncia
de podridodes. A atividade respiratoria e a producdo de etileno também foram influenciadas pelo 1-MCP,
tendo atingido os menores valores ao empregar a maior concentragdo deste regulador vegetal. A aplicagdo
de 1-MCP, nas concentragdes de 300 a 900 nL.L"', durante 3 horas, retarda o amadurecimento de goiabas
‘Kumagai’, prolongando sua vida pds-colheita.

Termos para indexacao: Regulador vegetal; Psidium guajava; 1-MCP; etileno; respiragao.

RIPENING CONTROL OF ‘KUMAGAI’ GUAVAS SUBMITED
TO 1-METHYLCYCLOPROPENE

ABSTRACT- The short guava shelf life is the main problem that affects commercialization of fruits, either
in national or international markets. The 1-MCP is known as an ethylene blocker. This work was carried out
to determine the effects of 1-MCP over attributes of quality of ‘Kumagai’ guavas. The guavas were harvested
with the skin color changing from dark-green to light-green stage, presenting: firmness (N) 85 and skin color
(h°) 117, without injuries. Fruits were exposed to 0, 100, 300, 900 nL.L"' of 1-MCP for 3 hours. Later the
fruits were kept in room temperature of 22+2 °C and 80-90 % RH for 12 days. The treatments delayed the
skin color and firmness changes, and also delayed the increase of ascorbic acid and sugar; the weight loss,
titratable acidity and incidence of rots were not affected. The respiratory rate and ethylene production were
suppressed reaching the lowest values with the highest concentration of the product. The application of
1-MCP from 300 to 900 nL.L"", during 3 hours, extended the shelf life of guavas ‘Kumagai’.

Index terms: Vegetal regulator; Psidium guajava; 1-MCP; ethylene; respiration.

em temperatura ambiente ¢ desejavel, uma vez que

INTRODUCAO

A goiaba ¢ uma fruta nativa da América
tropical e atualmente pode ser encontrada em todas
as regides do Brasil (Choudhury, 2001). E uma fruta
muito popular e uma excelente fonte de vitamina C.
Os principais fatores depreciadores da qualidade pos-
colheita de goiabas sdo a rapida perda da coloragéo
verde da casca, amolecimento excessivo, elevada
incidéncia de podriddes, murchamento dos frutos e
perda de brilho. O aumento da vida util da goiaba

a quase totalidade dos frutos comercializados no
Brasil, tanto no atacado quanto no varejo, ndo esta
submetidas a refrigeracdo. A melhor conservagio
nessas condigdes pode facilitar o transporte a longas
distancias e ampliar o periodo de comercializa¢ao
(Bassetto et al., 2005a).

O fitorregulador etileno esta envolvido no
amadurecimento e senescéncia de frutas e hortalicas.
Em um determinado estadio da maturagéo, o etileno
presente nos espagos intercelulares liga-se ao seu
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receptor na célula e desencadeia uma série de eventos
que culminam com o amadurecimento e senescéncia
do fruto (Lelievre et al., 1997). Partindo deste prin-
cipio, o uso de moléculas que impessam a ligagdo
do etileno ao sitio ativo de seu receptor pode reduzir
a sua acdo e produgdo autocatalitica, retardando o
amadurecimento e a senescéncia dos frutos.

O l-metilciclopropeno (1-MCP) é um
composto volatil que tem demonstrado ser um potente
antagonista da ligagdo do etileno ao seu sitio ativo
na célula, atuando, tanto sobre o etileno endogeno
quanto exogeno (Serek et al., 1995). O 1-MCP liga-se
ao receptor de etileno irreversivelmente, e o posterior
amadurecimento do fruto é devido a formagao de
novos receptores (Feng et al., 2000). Além de atuar
como antagonista na ligagdo do etileno, o 1-MCP
pode também suprimir a produgdo de etileno e, com
isso, retardar o amadurecimento de frutos como o
mamado (Jacomino et al., 2002), a goiaba (Bassetto
etal., 2002) e o péssego (Kluge & Jacomino, 2002),
dentre outros. Esse regulador tem sido utilizado com
sucesso também na conservacgao de flores e hortaligas
com aumento efetivo na vida til.

A concentragdo de 1-MCP necessaria para
bloquear a agdo do etileno varia conforme a espécie,
cultivar, estadio de maturacdo, producdo de novos
receptores de etileno, tempo e temperatura de
exposicdo (Rupasinghe et al., 2000; Watkins et
al., 2000). Quanto maior o tempo de exposi¢ao ao
produto, menor a concentragdo necessaria para se
obter o efeito desejado (Bassetto, 2002), tendo em
vista haver interagdo entre concentracdo e tempo
de exposicdo. Bassetto et al. (2005b) aplicaram
1-MCP em goiabas ‘Pedro Sato’ na concentrag@o de
900 nL.L"!, durante 3 horas, e obtiveram resultados
benéficos, semelhantes a aplicagdo de 100 nL.L",
durante 12 horas. Frente a alta perecibilidade da
goiaba, o presente trabalho teve como objetivo
averiguar os efeitos da aplicacdo do regulador vegetal
1-Metilciclopropeno (1-MCP) sobre a qualidade
pos-colheita de goiabas ‘Kumagai’, mantidas em
condi¢do ambiente.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Labo-
ratério de Pés-Colheita do Departamento de Produ-
cdo Vegetal da ESALQ-USP. Utilizaram-se goiabas
‘Kumagai’, provenientes de produtor comercial do
municipio de Campinas-SP. Foram utilizados lotes
uniformes, sem defeitos, de goiabas colhidas quando
a cor da casca comecou a mudar de verde-escura para
verde-clara, e tendo como base os indices determi-
nados por Cavalini et al. (2006) para cor da casca ao

redor de 117°h de angulo de cor e firmeza da polpa
ao redor de 85 N.

Os frutos foram expostos a atmosferas con-
tendo 1-MCP nas concentragdes de 0 (controle);
100; 300 € 900 nL.L"!, em cAmaras herméticas, com
capacidade para 186 L, durante 3 horas, a 22+2 °C.
Para obter as concentragdes desejadas de 1-MCP, 3
mL de 4gua deionizada foram adicionados a frascos
contendo quantidades predeterminadas do produto
comercial SmartFresh (pé molhavel, 0,14% i.a.,
AgroFresh). Apos a adigdo de agua, os frascos foram
agitados por aproximadamente 2 minutos, para com-
pleta dissolugdo do produto, e abertos no interior das
camaras, que foram imediatamente fechadas. Apos os
tratamentos, os frutos foram armazenados a 2242 °C
e 80-90 %UR durante 12 dias, e analisados conforme
descrito a seguir.

Coloracdo da casca: determinada com co-
lorimetro Minolta, modelo CR-300, com a seguinte
configuragdo: sistema de cor L C h, iluminante D65
¢ observador-padrdo 2°. Foram tomadas 2 leituras
por fruta, em lados opostos de sua regido equatorial,
e os resultados, expressos em angulo de cor (h°), de
acordo com McGuirre (1992), com analise realizada
diariamente.

Teor de sélidos soluveis (SS): leitura direta
em refratdmetro marca Atago, modelo Pallete -101,
¢ os resultados, expressos em °Brix, com andlise
realizada a cada 4 dias.

Acidez tituldavel (AT): determinada de acordo
com metodologia descrita por Carvalho et al. (1990),
e os resultados, expressos em % de acido citrico na
polpa, com analise realizada a cada 4 dias.

Firmeza da polpa: determinada com penetro-
metro digital (TR Italy), com ponteira de 8 mm na
regido equatorial da fruta, apds a retirada da casca,
tomando-se duas leituras por fruta. Os resultados
foram expressos em Newton, com analise realizada
a cada 4 dias.

Teor de dacido ascorbico: determinado por
titulometria, de acordo com metodologia descrita
por Carvalho et al. (1990), e os resultados, expressos
em mg de acido ascorbico por 100 g de polpa, com
analise realizada a cada 4 dias.

Incidéncia de podridoes: avaliada visu-
almente, contando-se o nimero de goiabas com
presenga de podriddes, que continham lesdes com
diametro superior a 0,5 cm. Os resultados foram
expressos em porcentagem de goiabas doentes, com
analise realizada a cada 4 dias.

Respiracdo e producdo de etileno: as goiabas
foram colocadas em frascos de vidro, hermeticamen-
te fechados, com capacidade de 600 mL, e septo de
silicone nas tampas. Os frascos foram fechados por
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60 minutos para a coleta das amostras de gas, as quais
foram injetadas em cromatdgrafo a gas (Thermo Fin-
nigan, Thermoquest GC Trace 2000) com coluna Po-
rapack, metanador ¢ detector de ioniza¢ao de chama
(FID). Os resultados, expressos em ppm de CO, e de
etileno, foram utilizados no calculo da atividade respi-
ratoria e da produgdo de etileno, respectivamente. No
caso do etileno, os fracos permaneceram fechados por
120 minutos, ¢ as amostras foram injetadas em uma
via do cromatdgrafo, sem metanador. As determina-
¢oes foram realizadas diariamente. Foram utilizadas
6 repeticdes de uma goiaba por frasco, para cada
tratamento, com analise realizada diariamente.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 4 (doses de
1-MCP) x 4 (tempos 0; 4; 8 e 12 dias) ou 4 (doses
de 1-MCP) x 13 (tempos 0; 1; 2; 3; 4; 5; 6, 7; 8; 9;
10; 11 e 12 dias), dependendo da variavel. Os resul-
tados foram submetidos a analise de variancia (teste
F), e, em caso de significancia, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de 1-MCP reduziu a atividade
respiratoria das goiabas (Figura 1A). O tratamento
com 900 nL.L' de 1-MCP apresentou a menor
producdo de CO, ao longo do armazenamento, com
valor de 9,8 mLCO,.Kg"'.h"' no décimo segundo
dia, diferindo significativamente (p<0,05) dos de-
mais tratamentos. Bassetto et al. (2005) obtiveram
resultado semelhante em goiabas ‘Pedro Sato’. O
tratamento com 900 nL.L"! de 1-MCP manteve a
menor producdo de etileno durante o armazenamen-
to em relagdo ao tratamento-controle (Figura 1B).
Uma grande variedade de tecidos vegetais apresenta
elevagdo da atividade respiratoria em resposta ao
etileno (Chitarra & Chitarra, 2005). Sendo assim,
¢ esperado que a inibi¢do da acdo do etileno via
1-MCP resulte em redug¢@o da atividade respiratoria.

A retencdo da cor verde da casca (h°) foi tanto
maior quanto maior a concentragdo de 1-MCP (Figura
2A). As goiabas do tratamento-controle apresentaram
casca amarela com valor para o angulo de cor de 94°,
diferindo significativamente (p<0,05) das tratadas
com 900 nL.L"!, com valores para o adngulo de cor
de 106° no décimo segundo dia de armazenamento.
O aumento da atividade da enzima clorofilase esta
geralmente associado com a produgdo e agdo do
etileno durante o amadurecimento do fruto. Estudos
recentes mostram que o 1-MCP reduz a atividade da
clorofilase em brocolis (Watkins, 2006) e bloqueia
o desverdecimento em laranjas (Porat et al., 1999) e

em mamao (Jacomino et al., 2002). Segundo Tucker
(1993), a perda da cor verde ¢ devida a quebra da
estrutura da molécula de clorofila, envolvendo a
atividade da enzima clorofilase.

Em relagdo ao teor de solidos soluveis, o
menor incremento ocorreu nos tratamentos com
300 nL.L!' e 900 nL.L-" de 1-MCP, diferindo dos
demais (p<0,05) ao final do armazenamento. No
12° dia, o teor de solidos soliiveis nas goiabas sem
1-MCP foi 9,8 °Brix, enquanto aquelas com 900
nL.L" apresentavam 8,7 °Brix (Figura 2B). Embora
a goiaba seja uma espécie que praticamente nao
armazena amido, pequenos incrementos no teor de
solidos soluveis (SS) tém sido observados durante
o amadurecimento. Segundo Chitarra & Chitarra
(2005), o teor de acticares usualmente aumenta com
o amadurecimento das frutas por meio de processos
biossintéticos ou pela degradacédo de polissacarideos.
O aumento do teor de sélidos soltveis pode ser devido
a conversao de polissacarideos da parede celular em
acucares soluveis. Singh & Pal (2008) verificaram
que, em goiabas ‘Safeda’, o tratamento com 1-MCP
restringiu o aumento de so6lidos soltveis para frutas
armazenadas a 10 °C, mas para as armazenadas em
temperatura ambiente, o teor de solidos soluveis
aumentou, sendo os maiores incrementos para os
tratamentos com as maiores concentragdes.

Houve aumento significativo nos teores de
acido ascorbico ao longo do armazenamento para
todos os tratamentos, sendo este aumento mais
acentuado nas frutas ndo tratadas (Figura 2C). Se-
gundo Esteves et al. (1984), os teores de vitamina
C aumentam durante o amadurecimento de goiabas
e diminuem durante a senescéncia. Bassetto et al.
(2005) verificaram que as quantidades de acido
ascorbico ndo foram influenciadas pelo 1-MCP em
goiabas ‘Pedro Sato’.

Afirmezadapolpa, nofinal do armazenamento,
foi maior (p<0,05) no tratamento com a maior
concentragdo de 1-MCP, com valor de 58 N (Figura
2D). As goiabas sem 1-MCP e aquelas tratadas
com 100 nL.L"! apresentaram o mesmo valor de
firmeza no 12° dia (13 N). As goiabas tratadas com
300 nL.L-1 assumiram valor intermediario (36 N)
e diferiram dos demais tratamentos. Hofman et al.
(2001) observaram que o 1-MCP retardou a perda
de firmeza de diversas frutas, como o abacate, que
reteve a perda de firmeza por 4,4 dias, manga por 5,1
dias e mamao por 15,6 dias. Bassetto et al. (2005)
verificaram que goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com
900 nL.L"!, por trés horas, mantiveram a firmeza
por oito dias. Em mamao ‘Sunrise Solo’, Jacomino
et al. (2002) verificaram manuten¢do da firmeza
em frutos tratados com concentragdes entre
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90 nL.L'e 270 nL.L"" por 12 horas. Também
Bron et al. (2006) verificaram, em mamao
‘Golden’, a retencdo da firmeza em frutos
tratados com 100 nL.L!' de 1-MCP.

Leli¢vre et al. (1997) apud Kluge & Jaco-
mino (2002) consideram que o amolecimento dos
frutos ¢ um dos processos mais afetados pelo etileno.
A firmeza ¢ determinada pela for¢a de coesdo entre
pectinas. Como no processo de amadurecimento,
as enzimas pectinoliticas transformam a pectina
insolivel em soluvel, isto acaba promovendo o amo-
lecimento dos tecidos. Segundo Feng et al. (2000),
as atividades da poligalacturonase (PG) e celulase
sdo reduzidas pelo 1-MCP, acarretando em menor
perda na firmeza dos vegetais.

A incidéncia de podriddes comegou a ser
observada a partir do sétimo dia de armazenamento
¢ aumentou a medida que as goiabas amadureceram,
independentemente dos tratamentos, atingindo
55% dos frutos no 12° dia, nos tratamentos em que
receberam o 1-MCP e 70% no tratamento-controle.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Kluge & Jacomino (2002) em péssegos, quando o
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1-MCP reduziu o desenvolvimento de podriddes nos
frutos do estadio verde, mas ndo em frutos maduros.
Blankenship & Dole (2003) afirmam que o 1-MCP
apresenta respostas variadas para diferentes culturas,
inibindo disturbios fisiologicos em algumas culturas,
como, por exemplo, escaldadura superficial em
magcas, mas aumentando a incidéncia ou a severidade
de determinadas doengas, como o aumento do
apodrecimento em morangos, o qual pode ter sido
causado por um menor conteudo de compostos
fenolicos encontrado nos frutos tratados. Os mesmos
autores verificaram que, em cenouras, o 1-MCP
inibiu a sintese de fitoalexinas ¢ 6-metoximielina,
compostos conhecidos como integrantes das defesas
contra patdgenos dos vegetais, o que poderia facilitar
o estabelecimento dos patogenos.

Os tratamentos com 1-MCP néo influenciaram
no teor de acidez titulavel, sendo que todos os
tratamentos apresentavam valores em torno de
0,75 mg de acido citrico.100g de polpa’ no final
armazenamento, assim como a perda de massa
que atingiu valores acima de 15% para todos os
tratamentos (dados ndo apresentados).
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FIGURA 1 - Produgédo de CO, (A) e etileno (B) de goiabas ‘Kumagai’ tratadas com 1-MCP e armazenadas
a 22+2°C. Barras verticais representam o erro-padrdo das médias.
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FIGURA 2 - Cor da casca (A); solidos soluveis (B); acido ascorbico (C); firmeza (D) de goiabas ‘Kumagai’
tratadas com 1-MCP e armazenadas a 22+2°C. Barras verticais representam o erro-padrdo

das médias.
CONCLUSAO

O regulador vegetal 1-metilciclopropeno
retarda o amadurecimento de goiabas ‘Kumagai’,
promovendo como principais efeitos a reducdo da
perda da firmeza e da cor verde da casca. Assim,
concentragdes de 1-MCP de 300 a 900 nL.L! podem
ser utilizadas no tempo de exposi¢do de 3 horas,
visando a estender a vida pds-colheita desse fruto.
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