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Resumo

Varias tecnologias sao utilizadas para a manutencao da qualidade de macas
armazenadas, dentre elas o rapido resfriamento dos frutos e o uso do 1-MCP. Os
compostos fendlicos sé@o os principais responsaveis pela capacidade antioxidante dos
frutos, contudo, inexistem informacgdes sobre o efeito do retardo do resfriamento e da
aplicacdo de 1-MCP sobre os compostos fendlicos totais (CFT) e a atividade
antioxidante total (AAT). O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacéo de
1-MCP, associado com diferentes periodos de retardo do resfriamento dos frutos,
sobre o conteudo de CFT e da AAT de macas 'Galaxy'. Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial, combinando a aplicagdo de 1-MCP, com ou
sem, e 0s tempos de retardo de resfriamento de 24 h, 48 h, 96 h, 144 h, 192 h e 240
h. Para a aplicacédo do 1-MCP (1 L L?) foi utilizado o produto Smart Fresh® (0,14%
de 1-MCP na formulacao po). As macgas ‘Galaxy’ foram frigoconservadas por quatro
mesesa 10,5 °C/UR de 92+5%. Ap6s quatro meses de armazenamento
refrigerado e mais sete dias de exposicao dos frutos em condi¢cdes ambiente, foram
realizadas as andlises de CFT e AAT (ABTS e DPPH), nos tecidos de casca e polpa.
Os tratamentos com 1-MCP junto ao resfriamento rapido (24 e 48 h) obtiveram efeito
positivo na manutencéo da AAT e dos CFT na polpa e na casca. Porém a partir de 96
h foi observado efeito negativo da utilizacdo do 1-MCP, onde os resultados indicaram
uma reducdo da AAT e nos CFT, o que foi mais evidente na polpa dos frutos tratados
em relacdo aos ndo tratados com 1-MCP. Foi observada uma relacdo positiva e
significativa (p<0,05) entre a concentracao de CFT e a AAT, pelos métodos DPPH e
ABTS, nos extratos da casca (0,56 e 0,62, respectivamente) e na polpa (0,89 e 0,70,
respectivamente). Entre os métodos DPPH e ABTS a relagdo também foi positiva e
significativa (p<0,05) na casca e na polpa (0,55 e 0,83, respectivamente). O
tratamento com 1-MCP e pré-resfriamento na maca ‘Galaxy’, em 24 a 48 h apos a
colheita, mantém os compostos bioativos durante o armazenamento refrigerado.
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Fundamentacé&o/Introducao

Para obtencao de frutas de qualidade no mercado é necessario que além da
colheita em periodo correto de maturacdo, o processo de manejo pds-colheita seja
feito corretamente. Principalmente a macd que quando ndo é colhida em estadio
correto de maturacdo pode ocorrer perdas de qualidade significativas, como seu
conteudo antioxidante (Thewes et al., 2016).

Em seguida que sao colhidas, as macas podem ficar expostas a altas
temperaturas do campo, ou quando acondicionadas em galpdo até o momento de
transporte. A exposicéo a altas temperaturas pode acelerar o metabolismo do fruto,
resultando em um rapido amadurecimento e até mesmo desordem fisiologica (Schmitz
et al. 2017).

A utilizacao de refrigeracdo demonstrou ser um método eficiente em aumentar
a durabilidade e manter a qualidade dos frutos, através da diminuicdo da taxa
respiratdria com diminuicdo da temperatura. Porém este método € apenas
complementar, sendo necessario outros métodos de conservacao junto a esse, como
por exemplo o uso de 1-MCP como inibidor de etileno (Weber et al. 2017; Mosqueira
et al. 2018).

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) € um composto volatil, que quando aplicado ao
fruto se liga aos receptores de etileno do tecido da fruta, fazendo com que n&o ocorra
0 processo de amadurecimento da fruta. A utilizacdo desse inibidor de etileno é
conhecido na literatura, onde com seu uso se obteve menor biossintese de etileno e
maior firmeza de polpa. Porém sua aplicacdo para garantir que a qualidade da fruta
apos a colheita seja garantida por mais tempo antes do armazenamento sob
refrigeracdo e sua influéncia nos compostos bioativos da fruta, ndo se encontra na
literatura. (Mosquera et al., 2018; Thewes et al.,2016).

Objetivos

Avaliar o efeito da aplicacdo de 1- metilciclopropeno (1-MCP), adjunto com
diferentes periodos de retardo do resfriamento das frutas, em relacéo ao contetdo de
Compostos Fendlicos Totais e da Atividade Antioxidante Total de magas ‘Galaxy’.

Delineamento e Métodos

Amostras:

As magas ‘Galaxy’ utilizadas nos experimentos foram provenientes de pomar
comercial localizado em Vacaria, colhidas na safra 2012/13. Apés a colheita e
transporte ao laboratério, procedeu-se a selecdo dos frutos, eliminando-se os frutos
danificados. Para homogeneizar a temperatura inicial dos frutos, as amostras foram
acondicionadas durante doze horas em camara B.O.D., na temperatura de 28+1 °C.

Analises Fisico-quimicas:

Refrigeracéo e tratamento com 1-metilciclopropeno (1-MCP):

Os tratamentos originaram-se da combinagéo entre os fatores 1-MCP
(com e sem) e diferentes periodos de resfriamento dos frutos (24 h, 48 h, 96 h, 144 h,
192 h e 240 h). Os periodos de resfriamento compreenderam o tempo decorrido até
gue a polpa dos frutos atingisse 1+0,2 °C.
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A aplicacdo do 1-MCP foi realizada ap6s a homogeneizacdo da temperatura
dos frutos em 28 °C. Como fonte de 1-MCP foi utilizado Smart Fresh®. A dose de 1-
MCP foi de 1 pL L. Os frutos ficaram expostos ao tratamento por 24 h, imersos em
solucéo dissolvida de 1-MCP.

Os frutos, tratados e n&o tratados com 1-MCP, foram submetidos aos diferentes
tempos de resfriamento apos o tempo de 24 h necessario para a aplicacao de 1-MCP.
O resfriamento dos frutos foi realizado em camara B.O.D., com reduc¢éo gradual da
temperatura todos os dias, até que a polpa dos frutos atingisse a temperatura de 1+0,2
°C ao final de cada periodo (24 h, 96 h, 144 h, 192 h e 240 h).

Apo6s 4 meses de armazenamento com 1+0,2 °C/UR de 92+5% e mais sete dias
de prateleira, a casca de toda superficie distal do fruto foi removida com uma lamina
cortante (1 mm de espessura). A amostra de polpa foi retirada por meio de uma fatia
longitudinal, de cerca de um centimetro. Imediatamente apos, as amostras foram
congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em ultrafreezer. As amostras de
polpa foram processadas com triturador vertical, as amostras de casca foram
maceradas em almofariz com nitrogénio liquido.

Andélise de Atividade Antioxidante e Compostos Bioativos:

Para a obtencdo do extrato foram utilizadas 20 g de polpa e 5 g de casca. A
amostra foi colocada em um tubo Falcon adicionando-se 20 mL de metanol/agua
destilada (50:50, v/v), com posterior homogeneizacdo em ultraturrax, em seguida foi
deixado em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. Apds, as amostras foram
centrifugadas a 12.880 g por 20 minutos a 4°C, em uma centrifuga Eppendorf. O
sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico de 50 mL e ao residuo da
primeira extracdo, foram adicionados 20 mL de acetona/agua destilada (70:30, v/v),
com posterior homogeneizacgéo e repouso por 60 minutos a temperatura ambiente. As
amostras foram submetidas a nova centrifugacdo nas mesmas condi¢cdes. O
sobrenadante foi transferido para o baldo volumétrico contendo o primeiro
sobrenadante e o volume foi completado para 50 mL com agua destilada.

O conteudo de Compostos Fendlicos Totais (CFT) foi determinado usando o
meétodo espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau modificado, descrito por Roesler et
al. (2007), o conteudo de CFT foi calculado a partir da curva de calibracdo, preparada
com acido galico e os resultados foram expressos em miligramas de equivalentes
acido galico por 100 g de massa fresca (mg EAG 100 g MF).

A Atividade Antioxidante Total (AAT) foi determinada utilizando as metodologias
baseadas na capacidade do extrato de sequestrar os radicais 2,2’-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (método ABTS) (RUFINO et al., 2007) e 1,1-
difenil-2-picrilhidrazila (método DPPH) (BRAND-WILLIANS et al., 1995).

Para o método ABTS, o radical foi gerado a partir da reacéo da solucdo estoque
de ABTS (7 mM) com o persulfato de potassio (140 mM), mantido no escuro por 16 h,
a 20 °C. Antes da analise, o radical foi diluido com alcool etilico até obter uma
absorbancia de 0,70 + 0,05, no A=734 nm. As leituras foram realizadas em
espectrofotometro UV-visivel, no A=734 nm, apds 6 min de reacdo. Foi utilizado alcool
etilico como branco para calibrar o espectrofotdmetro. A partir das absorbancias
obtidas das diferentes diluicdes dos extratos, foi obtida a equacao da reta. Curvas com
solugdes padrbes de Trolox foram construidas e os resultados de AAT foram
expressos em equivalente de Trolox (TEAC) por g de massa fresca (uMol TEAC g
MF).

Para o método DPPH, o radical (0,06 mM) foi preparado no dia da avaliagéo,
diluido em metanol. Foi transferida uma aliquota de 0,1 mL do extrato hidroalcodlico
para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH, em triplicata, com posterior
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homogeneizacdo em agitador de tubos. A medida de absorbancia foi realizada no
A=515 nm, apds 30 min de reacdo com adicdo da amostra. Foi utilizado alcool metilico,
como branco, para calibrar o espectrofotometro. Curvas com solucfes padrbes de
Trolox foram construidas, e os resultados de AAT foram expressos em pMol TEAC
100 g* MF.

Analise Estatistica:

Os dados de AAT e CFT (de casca e polpa) foram submetidos a analise da
variancia (ANOVA). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Foi realizada analise de correlagdo de Pearson entre as variaveis.
Todos as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SAS (SAS
Institute, 2002).

Resultados e Discusséo

O tratamento com 1-metilciclopropeno associado ao resfriamento rapido (24 e
48 h), de maneira geral, beneficiou a manutencao da AAT e dos compostos fendlico
na polpa e na casca. A partir de 96 h de avanco no retardo no resfriamento néo foi
observado efeito positivo da utilizacdo do 1-MCP, inclusive os dados indicaram que
pode haver uma reducdo da AAT e nos compostos fendlicos, o que foi mais evidente
na polpa dos frutos tratados em relacdo aos nao tratados com o inibidor de etileno
conforme a Tabela 1. Fawbush et al. (2008) relatou que macas armazenadas sob 1-
MCP sob mesma condicdo de tratamento deste estudo, e ocorreu 0 aumento das
concentracbes dos compostos fendlicos na casca, em relacdo aos frutos sem
tratamento.

Tabela 1: Conteudo de fendis totais (mg EAG2.100g?) e AAT pelos métodos DPPH e ABTS em extrato
hidroalcdlico em macgés ‘Galaxy’ apos quatro meses de armazenamento refrigerado e mais sete dias
em condicbes ambiente em funcdo do retardo no resfriamento dos frutos e da aplicacdo do 1-
metilciclopropeno (1-MCP).

Tempo de Fenois Totais DPPH ABTS
resiriamento (mg EAG.100g1) (uMol de Trolox.100g1) (uMol Trolox.g?)
1-MCP
- + - + - +

Casca

24 181,8 2734 * 3356,2 8321,4 6,3 11,3 *+*

48 2135 2444 * 6869,3 8142,7 * 8,0 10,7 *

96 282,0 212,9 ** 8678,9 67855 ** 9,7 10,0 ns

144 277,9 2423 * 6037,1 7042,4 ns 11,9 83 *

192 237,5 206,7 ns 44453 5232,8 ns 8,4 8,5 ns

240 252,3 2428 ns 9245,8 8042,2 ns 12,6 8,9 ns

CV (%) 10,1 4,5 22,6 9,1 9,8 7,9

Linear *% K%k * *% *%k%k *k%k

Quadratico i i ns *x ns *
Polpa

24 14,6 16,0 * 3945,8 4868,8 ns 5,9 11,3

48 18,2 19,4 ns 4738,9 6165,2 * 6,5 11,7 **=*
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96 29,8 20,6 *** 8291,1 74240 ns 13,0 119 ns

144 28,0 20,0 *** 9637,1 6598,8 *** 17,9 15,3 **

192 26,4 20,4 ¥ 9980,6 5698,1 ** 16,4 111 *

240 26,1 20,3 ¥ 9232,2 6018,6 ** 12,3 13,2 ns

CV (%) 34 4,1 6,1 9,8 11,7 4,0

Llnear *%k%k *%k%k *k%k ns *k%k *%

Q u ad rétl co *kk *kk *k%k *% *kk *%*
Efeito linear e/ou quadratico do tempo de resfriamento analisado através de contrastes ortogonais polinomiais: ns = néo
significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; ™ = significativo a 0,1%. Simbolos - = controle, e + = tratamentos com

1-MCP. Asteriscos na linha para cada temperatura comparam pelo teste F, para cada variavel, o efeito do tratamento com 1-
MCP em relag&o aos frutos ndo tratados. *Equivalente de acido galico. PAtividade Antioxidante Total Equivalente ao Trolox.

Foi observada uma relacdo positiva e significativa (p<0,05) entre a
concentracdo de fendis totais e a AAT na casca medida pelos métodos DPPH e ABTS
nos extratos da casca e na polpa. Entre os métodos DPPH e ABTS a relacdo também
foi positiva e significativa (p<0,05) na casca e na polpa. Conforme a literatura, a
guantidade de antioxidantes € sempre maior na casca que na polpa, devido a maior
guantidade de pigmentos presentes como antocianinas.

Em relacédo a casca pode-se observar que ocorreu aumento significativo nos
tempos 24 e 48h, onde ocorreu diferenca significativa entre as trés andlises
realizadas, resultados semelhantes foram encontrados por Ma et al. (2018) em macas
da variedade ‘Janagold’ tratadas com 1-MCP, onde também foi relatado um declinio
dos compostos fendlicos e atividade antioxidante na fruta apds longo periodo sob
armazenamento com o inibidor de etileno.

Em relacdo a polpa foi observado um aumento também nos tempos 24 e 48h,
e apos 48h decréscimo nas atividades antioxidantes tratadas com 1-MCP, porém a
capacidade sequestradora de radicais pelo método DPPH foi maior na casca que na
polpa com o uso de 1-MCP, esses dados também foram obtidos por Lu et al. (2012)
gue macas apresentam maior percentual antioxidante nas casca do que na polpa apés
armazenamento.

Porém com a aplicacdo do tratamento de 1-MCP acarretou a reducdo da
atividade antioxidante da polpa da maca, em relacéo ao controle. Conforme Hoang et
a. (2011), que avaliou a capacidade antioxidante em maca ‘Cripps Pink’ com
tratamento pés-colheita com 1-MCP, foi observado que durante o0 armazenamento da
fruta ocorreu a diminuicéo da atividade antioxidante do tecido da fruta tratada com 1-
MCP.

Ja em relacdo a perda da total atividade antioxidante da fruta a partir de 96h de
armazenamento também foi relatado por Kolniak-Ostek et al. (2014), que observou
uma perda na atividade antioxidante de macas apds tratamento com 1-MCP. Porém
diversas podem ser as causas dessa perda, como a quantidade usada de 1-MCP e o
tempo de exposicao, a maturidade do fruto e cultivar.

Conclusdes/Consideracdes Finais

O uso de 1-MCP e pré-resfriamento na macad ‘Galaxy’, contribuiu na
manuten¢cdo dos compostos bioativos durante o armazenamento refrigerado em 24 e
48h pos-colheita. Ocorrendo maior aumento na casca da fruta em relagdo a polpa,
sendo que apos 96h ocorreu maior reducao destes compostos na polpa que na casca.
Apés esse periodo ocorreu reducao da atividade desses compostos e sua capacidade
de eliminacéo de radicais livres da polpa do fruto em relacédo a casca. O tratamento
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com 1-MCP, refrigeragédo e tempo de armazenamento, exerceu diversas influéncias
sob os compostos fendlicos e antioxidantes presentes na maca ‘Galaxy’.
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