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Associacao de 1-MCP com ceras de
carnauba na conservacao de goiabas
‘Paluma’

RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da exposi¢do de goiabas ‘Paluma’ ao 1-MCP (1-metilciclopropeno), na
concentracdo de 300 nL.L1, por um periodo de 12 horas, seguido de aplicagGes de ceras de carnad-
ba. Frutos colhidos no estadio de maturacgéo verde-escuro para verde-claro foram submetidos aos
seguintes tratamentos: controle, 1-MCP, e associacdo de 1-MCP com diferentes marcas comerciais de
cera de carnatiba: Primax-40°, Tropical-AR®, Premium brilho® e Premium citrus®. Depois de trata-
das, as goiabas foram acondicionadas em caixas de papeldo, em camada Unica, e armazenadas sob
condicdo ambiente (24 & 2°C e 72% de umidade relativa), por até 12 dias. A cada quatro dias,
frutos referentes a todos os tratamentos foram avaliados quanto a perda de massa, a firmeza da pol-
pa, ao teor de solidos sollveis totais (SST), a acidez titulavel (AT), ao acido ascorbico e a clorofila
total. A associagdo de ceras de carnalba ao 1-MCP é eficiente em retardar o amadurecimento e
manter os frutos, principalmente, mais firmes e com maiores teores de clorofila total.

Palavras-chave: psidium guajava L., qualidade pés-colheita, amadurecimento

Association of 1-MCP with carnauba waxes Iin
the conservation of guavas ‘Paluma’

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of the exposition of guavas ‘Paluma’ to 1-MCP
(1-metilciclopropeno), at the concentration of 300 nL.L, during a period of 12 hours, followed by
applications of carnauba waxes. Fruits harvested in the “dark green” to “clear green” maturation
stage were submitted to the following treatments: control, 1-MCP, and association of 1-MCP with
different commercial marks of carnauba waxes: Primax-400, Tropical-ARO, Premium brilhoO and
Premium citrusO. After treatments, guavas were packed in cardboard boxes, in one layer, and stored
at normal environmental conditions (24 = 2°C and 72% relative humidity), during 12 days. At each
four days, fruits from all treatments were evaluated in relation to: fresh weight loss, pulp firmness,
soluble solids content, titratable acidity, ascorbic acid content and total chlorophyll of the peel. The
association of carnauba wax with the 1-MCP is efficient on delaying fruit matureness, keeping them
particularly firm and with high total chlorophyll content.

Key words: psidium guajava L., quality after-harvest, matureness
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INTRODUCAO

A goiaba é uma fruta tropical climatérica e sua vida util é
relativamente curta, o que pode dificultar sua disponibilidade
no mercado (Yamashita & Benassi, 1998) e acarretar signifi-
cativas perdas na pés-colheita, por isso, € necessario 0 uso
de técnicas, como o tratamento com fungicidas, o controle
de temperatura e umidade no periodo de armazenamento e a
aplicagdo de coberturas para regular as trocas gasosas, para
aumentar o seu potencial de consumo (Oliveira & Cereda,
1999).

Assim, a goiaba ndo pode ser transportada e armazenada
por longo periodo, o que torna necessaria a adocao de prati-
cas para reduzir a velocidade das mudancas fisioldgicas pos-
colheita e ampliar seu periodo de comercializacdo (Carvalho
et al., 2001). Esse aspecto é fundamental, pois dificulta ou até
mesmo impossibilita o produtor de enviar seus frutos a cen-
tros consumidores mais distantes, uma vez que ocorrem per-
das irreparaveis no percurso (Awad, 1993).

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), os métodos para
ampliar a vida de frutas em geral incluem atmosfera modi-
ficada, que pode ser adquirida pelo acondicionamento em
filmes plésticos, ou pelo recobrimento com ceras especi-
ais. Os recobrimentos com ceras formam uma camada fina
na superficie do fruto, regulando as trocas gasosas do
produto com o meio externo e controlando a perda de mas-
sa e a perda de volateis responsaveis pelo aroma do pro-
duto.

Em frutas ou hortalicas frescas, é desejavel que os reves-
timentos atuem como barreira contra a perda de umidade,
porém com certa permeabilidade ao O, e CO, para evitar con-
dicdes de anaerobiose e danos fisioldgicos. O revestimento
deve reduzir a respiracéo e a producéo de etileno pelo produ-
to e pode, inclusive, carrear aditivos quimicos que auxiliem
na manutencdo da qualidade.

Além da utilizagdo de atmosfera modificada adquirida por
filmes plasticos e revestimentos comestiveis, varias outras
praticas de manejo tém sido empregadas no controle do ama-
durecimento de frutos climatéricos, por meio da manipulagdo
da sintese e ac¢do do etileno. Pode-se reduzir a agdo do etile-
no sobre os frutos pela aplicacdo do composto volatil 1-MCP
(1-metilciclopropeno), o qual se liga irreversivelmente ao re-
ceptor do etileno na membrana celular, inibindo seu estimulo
fisioldgico e a transducéo de sinal, influenciando no proces-
so de amadurecimento dos frutos (Blankenship & Dole, 2003).
Entretanto, a duracéo das respostas induzidas pelo 1-MCP
depende de sua concentracdo, do tempo de aplicacdo, da
temperatura e do grau de maturacdo dos frutos no momento
do tratamento (Chitarra & Chitarra, 2005).

Segundo Jacomino et al. (2005), o 1-MCP tem se mostrado
uma excelente ferramenta para retardar o amadurecimento e
manter a qualidade pds-colheita em frutas tropicais como a
goiaba. O 1-MCP ¢é um regulador vegetal patenteado em 1996
e liberado em 1999 como “Ethyl Block” para uso em plantas
ornamentais e, recentemente, como “Smart Fresh”, para uso
em produtos comestiveis. Esse produto consiste em um inibi-
dor competitivo do etileno por ligar-se aos sitios receptores

nas membranas celulares, impedindo seu estimulo fisiolégico
(Chitarra & Chitarra, 2005).

O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacéo
pos-colheita de diferentes tipos de ceras de carnatba associ-
adas ao 1-MCP para conservacdo de goiabas ‘Paluma’, du-
rante o armazenamento sob condicfes ambientais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biologia
Celular do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB). As goiabas “Palu-
ma’ (Psidium guajava L.) utilizadas no trabalho foram obti-
das de um pomar comercial no municipio de Juazeiro, Bahia.
Os frutos foram colhidos manualmente no estadio de matura-
cao verde-escuro para verde-claro, com teores de solidos
soltiveis em torno de 10° Brix. Em seguida, foram lavadas em
solucdo de hipoclorito de sodio a 200 mg.L! e secas sob
condicdo ambiente.

Depois de secos, os frutos foram submetidos aos se-
guintes tratamentos: controle (sem aplicagdo de cera e 1-
MCP); 1-MCP (obtido por meio empresa Rohm And Haas
Quimica Ltda), na concentracédo de 300 nL.L™, por 12 ho-
ras; e 1-MCP na concentracdo 300 nL.L™, por 12 horas,
associado as seguintes marcas comerciais de cera de car-
natba: Primax-40° (30,9% de sélidos totais); Tropical-AR®
(18,3% de solidos totais); Premium brilho© (17,8% de soli-
dos totais); Premium citrus® (12,8% de sélidos totais). A
aplicacdo do 1-MCP foi feita de acordo com as recomen-
dacgdes técnicas do fabricante.

Apos a aplicacao dos tratamentos, as goiabas, em camada
Unica, foram acondicionadas em caixas de papeldo por 12 dias
e armazenadas em condicdo ambiente, com médias de tempe-
ratura e umidade relativa do ar de 24 + 2°C e 72%, respectiva-
mente.

As andlises foram realizadas no momento da colheita,
para avaliar a qualidade das frutas, e a cada quatro dias
para determinacdo da perda de massa individual (%), ob-
tida com balanga de precisdo de 0,01 g; e da firmeza da
polpa (N), determinada com penetrdmetro manual, com
ponteira de 8 mm de diametro. A firmeza da polpa foi to-
mada em dois pontos opostos, apés remocao superficial
da casca. Foram analisados também: o teor de so6lidos
sollveis totais (SST), com o uso de refratdmetro manual;
a acidez titulavel (AT), com solucdo de NaOH a 0,1 N, de
acordo com metodologia descrita por AOAC (1985); o teor
de &cido ascorbico, segundo metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985); e a clorofila total, determi-
nada de acordo com a metodologia descrita por Engel &
Poggiani (1991).

Para a andlise estatistica, foi utilizado o delineamento in-
teiramente casualizado, com 6 tratamentos e trés repeticoes,
contendo cinco frutos cada um. Os dados foram interpreta-
dos por meio de analise de variancia, aplicando-se o teste de
Tukey para comparacdes das médias dos tratamentos, a 5%
de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos tratados com 1-MCP associado as imersdes nas
ceras de carnalba apresentaram, de modo geral, menores
perdas de massa durante o armazenamento. As frutas do tra-
tamento controle apresentaram a maior perda de massa, em
torno de 15,46%, ap6s 12 dias de armazenamento, enquanto
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*Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Figura 1. Perda de massa (%) de goiabas ‘Paluma’ submetidas a aplicacdo de
cera de carnaulba associada a 1-MCP.

Figure 1. Fresh weightloss (%) of guavas ‘Paluma’ submitted to the application
of carnauba wax associated with 1-MCP.

os frutos dos demais tratamentos apresentaram perdas entre
5,13 a 13,15% (Figura 1).

As goiabas tratadas com 1-MCP e com associacdo do 1-
MCP e as ceras apresentaram perdas de massa inferiores ao
limite de 15% estabelecido por Manica et al. (2000) para goi-
abas em condicgdes de consumo (Figura 1). Entretanto, as
menores perdas percentuais de massa foram evidenciadas com
a associagio do 1-MCP + cera Premium brilho®e de 1-MCP +
cera Premium citrus®, com 5,13% e 6,72%, respectivamente.
Provavelmente, as goiabas ‘Paluma’ revestidas com ceras e
tratadas com 1-MCP apresentaram taxas respiratorias menos
elevadas, que influenciaram em menor perda de massa duran-
te os periodos de armazenamento, como observado por Jaco-
mino et al. (2003) e Ribeiro et al. (2005) em pesquisas sobre o
comportamento fisiologico de goiabas ‘Pedro Sato’ e ‘Palu-
ma’, respectivamente, revestidas com cera de carnadba.

Na andlise da firmeza da polpa (Figura 2), verificou-se com-
portamento semelhante ao da perda de massa, uma vez que
os frutos submetidos a aplicacdo de 1-MCP associado as
imersBes com as ceras de carnalba apresentaram, em geral,
maior firmeza ao longo do armazenamento.

Apos a colheita, os frutos apresentavam firmeza da polpa
em torno de 90 N, no entanto, essa firmeza reduziu ao longo
do armazenamento em todos os tratamentos, com perda mais
evidente no tratamento controle, em torno de 48,30%. Os fru-
tos submetidos a aplicagdo do 1-MCP associado as imersdes
das ceras ndo diferiram entre si e suas perdas foram bem in-
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Figura 2. Firmeza da polpa (N) de goiabas ‘Paluma, submetidas & aplica¢ao
de cera de carnalba associada a 1-MCP.

Figure 2. Firmness of the pulp (N) of guava ‘Paluma’ submitted to the
application of carnauba wax associated with 1-MCP.

feriores, de 2,54 a 7,04% ao longo do armazenamento (Figura
2). Essa tendéncia indica que frutos tratados com 1-MCP +
ceras foram mais responsivos para a manutencdo da qualida-
de, preservando a estrutura e o metabolismo dos frutos (Chi-
tarra & Chitarra, 2005). O tratamento com aplica¢do de 1-MCP
nédo diferiu daqueles com as associacdes das ceras + 1-MCP
(Figura 2) na avaliacdo da perda de firmeza da polpa até o 8°
dia de armazenamento, porém, no 12° dia de armazenamen-
to, houve queda brusca na firmeza da polpa desses frutos.
Comportamento similar foi descrito por Basseto et al. (2005)
em estudo com goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas por mais
de 8 dias a 10°C e 25°C e tratadas com 1-MCP em concen-
tracOes entre 100 nL.L"* e 300 nL.L por 3 horas em com-
paracéo a frutos tratados com 900 nL.L"t, que permanece-
ram mais firmes.

Os teores de sélidos sollveis totais (SST) aumentaram
apos a colheita, passando de 10 °Brix, no momento da colhei-
ta, para valores entre 13 °Brix a 14 °Brix ao final do armazena-
mento, mas néo diferiram significativamente entre os tratamen-
tos (Figura 3).

Os valores da acidez titulavel (AT) apresentaram variagdes
durante o armazenamento, de modo que o teor de 1,06% de
acido citrico no momento da colheita reduziu para 0,87% a
0,76% ao final do periodo de armazenamento (Figura 4).

Né&o foi possivel, entretanto, observar diferenca estatisti-
ca entre os tratamentos. Esse resultado indica que as condi-
¢Oes de temperatura e umidade relativa durante os periodos
de armazenamento foram mais efetivas que os tratamentos na
reducdo do teor de acidez e na evolugdo dos teores de sdli-
dos sollveis totais, uma vez que ndo houve diferenga signi-
ficativa entre eles em nenhuma época de avaliagéo.

Houve redugdo nos valores de cido ascérbico no decor-
rer do tempo de armazenamento (Figura 5), uma vez que 0s
frutos apresentavam logo apo6s a colheita valores médios de
180 mg de acido ascorbico a cada 100 g de polpa™.
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Figure 3. Soluble solids content of guavas ‘Paluma’ submitted to the application
of 1-MCP associated with carnauba wax
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Figure 4. Titratable acidity of guavas ‘Paluma’ submitted to the application of
1-MCP associated with carnauba wax.

Os tratamentos ndo proporcionaram diferencas significati-
vas nos teores de acidos ascorbico dos frutos em cada épo-
ca de armazenamento.

Na andlise da clorofila total, os frutos tratados com 1-MCP
em associagdo as ceras Primax-40 e Tropical-AR e com ape-
nas 1-MCP tiveram menor degradacdo da clorofila da casca
em comparagao aos dos frutos testemunha e aqueles dos
demais tratamentos (Figura 6).

Basseto et al. (2005) observaram que goiabas ‘Pedro Sato’
tratadas com 1-MCP a 240 nL.L1 por 12 horas apresentaram
atraso no processo de amadurecimento. De acordo com Wills
et al. (1981), a degradacéo da clorofila esta associada as alte-
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Figure 5. Ascorbic acid content of guavas ‘Paluma’ submitted to the application
of 1-MCP associated with carnauba wax
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Figura 6. Teor de clorofila total em goiabas ‘Paluma’ submetidas a aplicacdo de
1-MCP associado a cera de carnatba

Figure 6. Pell total chlorophyll in guavas ‘Paluma’ submitted to the application
of 1-MCP associated with carnauba wax

racdes dos teores de &cidos organicos, ao pH e ao aumento
dos processos oxidativos.

CONCLUSOES
Nas condic@es especificas em que foi realizado este traba-
lho, a associacdo do 1-MCP a ceras de carnauba foi eficiente
para reduzir as perdas de massa e preservar a firmeza de goi-
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abas ‘Paluma’. Além disso, retarda a degradacéo da clorofila,
mantendo os frutos verdes por mais tempo. Entretanto, ao
longo do tempo, os produtos ndo influenciam significativa-
mente os teores de solidos sollveis e &cido ascorbico e a
acidez titulavel dos frutos.
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