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Resumo

Embora a lima acida ‘Tahiti’ ndo seja um fruto climatérico, o etileno esta envolvido na degradagio das
clorofilas da casca, podendo o 1-metilciclopropeno (1- MCP) ser eficiente na conservacdo da cor ¢ da qualidade
do fruto. Com o objetivo de testar esta hipdtese, foi realizado um estudo com frutos no estadio de coloragéo C2.
Os tratamentos foram a exposi¢do dos frutos as concentragdes de 0,0; 0,5 e 1,0mg L' de 1-MCP em camara
hermeticamente fechada por 12 horas. A armazenagem foi a temperatura de 24°C por 20 dias, com avaliagdes a
cada 5 dias. Ocorreram aumentos lineares para a escala de coloragio da casca, Sélidos Soluveis (SS) e “ratio”
e aumento quadratico para perda de peso em fungio do tempo. O tratamento com 1,0mg L' de 1-MCP reduziu
a velocidade de perda de cor verde, evitou a perda de massa e ocasionou um ligeiro aumento do pH do suco.
Nao ocorreram variagdes significativas nos teores de SS e clorofilas em fung@o do tratamento com 1-MCP. O
“ratio” foi maior para o tratamento com 1,0mg L', sem contudo diferir da testemunha.

Unitermos: etileno, Citrus latifolia, senescéncia, amadurecimento de frutos

Abstract

Post harvest conservation of “Tahiti” lime treated with 1-metylcyclopropene. Although ‘Tahiti’ lime
is not a climateric fruit, ethylene is involved in degradation of the chlorophylls of the skin, and 1-MCP can be
efficient in color and fruit quality conservation. With the objective of testing 1-MCP, a study was carried out
with C2 coloration stadium fruits. The treatments consisted of exposure of the fruits to the concentrations of
0.0, 0.5 and 1.0 mg L' of 1-MCP, followed by storage at 24°C for 20 days, with evaluations at 5 day intervals.
Linear increases for the scale of coloration of the skin, soluble solids (SS), and the ratio and quadratic increase
for loss of fresh weight occurred in function of the time. The treatment with 1 mg L' of 1-MCP reduced the loss
of green coloration of the skin, preventing the loss of mass and provoking an increase in pH of the juice. No
significant variations in the SS or chlorophylls in function of the treatments with 1-MCP occurred. The major
ratio was observed with 1 mg L', but it did not differ from the control.
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Introducao

No ano de 2006, em 50.783ha de cultivo, o Brasil
produziu 1.030.531t de lima 4cida ‘Tahiti’ das quais
foram exportadas cerca de 51.440t (5% do total produ-
zido) (Reetz, 2007). Apesar do volume exportado estar
crescendo, a participagdo do mercado externo ainda ¢
muito baixa ¢ o Brasil precisa melhorar a qualidade
pos-colheita desta fruta.

A coloragdo externa da casca € um dos principais
atributos de qualidade e um fator determinante na co-
mercializagdo de limdes (Mazzuz, 1996). A manuten-
céo da cor verde nos frutos ¢ essencial para a exporta-
¢do. Nos frutos citricos a degradagdo das clorofilas e
a sintese ou manifestacdo dos carotendides mudam a
coloragdo da casca (Baldwin, 1993). Esta mudanga na
coloragdo ¢ influenciada pela espécie, cv. copa e por-
ta-enxerto, temperatura, umidade relativa do ar, lumi-
nosidade, posi¢do do fruto na planta, nutrigio e irriga-
¢do (Casas e Mallent, 1988a; Casas e Mallent, 1988b;
Agusti e Almela, 1991; Mazzuz, 1996). A degradagio
das clorofilas ¢ acentuada pelo etileno (Latche et al.,
1995) que promove as ac¢des das enzimas clorofilase
e oxidases, desaparecendo a cor verde (Yamauchi et
al., 1997). A qualidade dos frutos depende do estado
adequado de maturagfo, e esta relacionada ao aumento
da taxa respiratdria (Abeles et al., 1992). Os frutos em
geral respondem a concentragdo de 0,1plL.L" de etile-
nona atmosfera de armazenagem, reduzindo assim sua
conservacdo (Sisler e Serek, 1997). Este hormonio se
liga as moléculas receptoras, provavelmente proteinas
membranares, ativando o amadurecimento (Golding et
al., 1998).

O I-metilciclopropeno (1-MCP) € um produto que
atua inibindo a acgéo do etileno, pela sua intera¢cdo com
o sitio receptor do etileno por longo periodo (Sisler e
Serek, 1997), prevenindo a formacgdo de complexos
ativos relacionados a acdo do etileno (Watkins 2002;
Binder e Bleecker 2003) e a senescéncia do fruto.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar
a eficiéncia do 1-MCP na conservag¢do da cor verde ¢ da
qualidade dos frutos da lima 4cida ‘Tahiti’ armazenada
a temperatura de 24 °C.
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Material e Métodos

Frutos de lima 4cida ‘Tahiti’, colhidos em pomar
comercial no estadio de coloragdo C2 no dia 13 de Ju-
nho de 2007, foram imediatamente levados ao Labora-
torio de Biotecnologia Aplicada a Fruticultura, da Uni-
versidade Estadual de Ponta Grossa, para a aplicagdo
dos tratamentos.

A aplicagdo foi realizada no dia 14/06/07 com a
utilizacdo de uma camara experimental, hermeticamen-
te fechada, com capacidade de 0,186m?, onde os frutos
foram expostos as concentragdes de 0,0, 0,5 e 1,0 mg
L' de 1-MCP (34,4 ¢ 68,8 g m? do produto comercial
SmartFresh™) durante 12 horas, sob temperatura de
24°C. Ap6s a retirada da cdmara, os frutos foram arma-
zenados a 24°C, UR 70 £10% por 20 dias.

A qualidade dos frutos foi avaliada na colheita e
em intervalos de 5 dias durante a armazenagem. Anali-
sou-se o teor de sélidos soluveis (SS) determinados por
refratometria em ° Brix; a acidez titulavel, por titulagéo
com NaOH sendo o resultado expresso em % de acido
citrico; o “ratio”; o pH; a perda de massa fresca; a colo-
ragdo da casca [2- C2 (verde escuro brilhante); 3 — C3
(verde claro brilhante); 4 — C4 (verde/amarelo); 5 — C5
(amarelo) e 6 (casca escurecida), adaptacdo da escala
da Hortibrasil (2007)] e a concentragdo de clorofilas na
casca, de acordo com os métodos descritos por Arnon
(1949).

Os tratamentos foram arranjados em um fatorial 3
x 5 (3 concentragdes e 5 tempos), distribuidos inteira-
mente ao acaso. Para colorac¢io foram avaliados 12 fru-
tos, onde cada fruto foi considerado uma repeticdo, e
as demais analises foram realizadas em amostras com-
postas de 3 frutos, com quatro repeti¢des. A analise de
variancia dos dados foi feita pelo teste F e as médias
foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Resultados e Discussao

Nao houve interagdo significativa para cor, SS,
pH, perda de massa, clorofilas e “ratio”, portanto, o
efeito dos fatores tempo de armazenamento e tratamen-
tos com 1-MCP serdo discutidos separadamente para
estas variaveis.
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A degradac@o das clorofilas com o tempo de ar-
mazenamento foi evidente em todos os tratamentos,
perdendo a cor verde linearmente com o tempo, in-
dicada pela evolugdo crescentes das notas atribuidas
aos frutos (Figura 1), no entanto, o tratamento com
I mg L' de 1-MCP a redu¢do da coloragdo verde
dos frutos foi menos acentuada que nos demais tra-
tamentos (Tabela 1), concordando com os resultados
obtidos por Jomori et al. (2003). Constatamos, por-
tanto, que o 1-MCP pode melhorar a conservagao
de frutos ndo climatéricos, como € o caso da lima
acida, e que o etileno tem papel importante na degra-
dacao das clorofilas em concordancia com Latche et
al. (1995). A prevencdo da formacdo de complexos
ativos relacionados a acdo do etileno relatada por
Watkins (2002) e Binder e Bleecker (2003) prova-
velmente evitou a degradagdo das clorofilas que ¢
acentuada pelo etileno mesmo quando produzido em
baixas concentragdes.

A provavel formacdo de complexos ativos com
o etileno tornou o fruto mais sensivel a perda de mas-
sa. A perda de massa fresca nos frutos tratados com
Img L' de 1-MCP foi em média 8,4% menor que a
dos demais tratamentos (Tabela 1). Ocorreu aumento
quadratico da perda de massa com o passar do tem-
po. As perdas acumuladas durante o periodo de 20
dias foram de aproximadamente 25% (Figura 2).
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FIGURA 1: Evolugdo da escala de cor da casca do fruto da lima aci-
da "Tahiti" tratadas com 1-MCP em fung¢do do tempo
de armazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto
¢ a média de 12 repeti¢des dos 3 tratamentos com 1-
MCP. Ponta Grossa, PR, 2007.

A perda de massa ¢ um parametro importante, pois
além de prejuizos diretos causados pela diminuigdo da
massa dos frutos, esta associada ao aspecto colorago e
de frescor. O aspecto de fruta fresca com manutengio
da cor verde se manteve até 15 dias ap6s a aplica¢do no
tratamento com 1 mg L' de 1-MCP. Os frutos da teste-
munha e do tratamento com 0,5 mg L' apresentavam
bom aspecto apenas até os 10 dias de armazenagem a
temperatura de 24°C. E importante destacar que a umi-
dade relativa do ar oscilou entre 60 e 80 %, provocando
uma perda de massa acentuada e rapido escurecimento
da casca.

TABELA 1: Valores médios da cor, solidos soltuveis,
pH, perda de massa fresca, clorofilas e
“ratio” de frutos de lima acida Tahiti tra-
tados ou ndo com 1-MCP. Cada valor ¢ a
média de 5 tempos e as respectivas repeti-
¢oes. Ponta Grossa, PR, 2007.

Tratamento sS Perda de
MCP Cor Brix pH massa Clorofilas “ratio”
(mg L) fresca (g)
0,0 41a 79a 245b 20,2a 0,87a 1,28ab
0,5 40a 8,0a 244b 20,6a 0,87a 1,22b
1,0 37b 8,1a 2,51a 18,6b 0,82a 133a

Médias seguidas de uma mesma letra na coluna nao diferem pelo
teste de Tukey (P<0,05).

A aplicagdo de Img L' de 1-MCP ocasionou um
ligeiro aumento do pH do suco da lima acida (Tabe-
la 1). Possivelmente, este efeito tenha ocorrido devido
a concentracdo de acidos nos demais tratamentos em
funcdo da maior perda de agua. As variagdes do pH
do suco sofreram variagdes minimas com o passar do
tempo (Figura 3), pois por um lado ocorre a concentra-
¢do de acidos e diminui¢do do pH, por outro ocorre a
degradacdo dos acidos organicos devido ao amadureci-
mento (Mercado-Silva et al., 1998).
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FIGURA 2: Evolugao da perda de massa fresca de frutos de lima
acida "Tahiti” tratados com 1-MCP em fun¢do do tem-
po de armazenagem a temperatura ambiente. Cada
ponto ¢ a média de 4 repeti¢des dos 3 tratamentos com
1-MCP. Ponta Grossa, PR, 2007.
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FIGURA 3: Evolugio do pH do suco em frutos de lima acida "Tahi-
ti” tratados com 1-MCP em fungdo do tempo de ar-
mazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto ¢ a
média de 4 repeti¢cdes dos 3 tratamentos com 1-MCP.
Ponta Grossa, PR, 2007.

A acidez total titulavel sofreu comportamento di-
ferente em func¢do do tempo, aumentando linearmente
nos frutos testemunhas, ¢ de forma quadratica com um
declinio inicial e aumento a partir de 10 dias de arma-
zenagem nos frutos tratados com 1-MCP (Figura 4).
Esta variagcdo ndo afetou a qualidade dos frutos, uma
vez que a alta acidez associada ao baixo pH ¢ condi¢do
normal nesse tipo de fruto.
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FIGURA 4: Evolugio da acidez titulavel do fruto de lima acida
“Tahiti” tratados com 1-MCP em fungéo do tempo de
armazenagem a temperatura ambiente. Ponta Grossa,
PR, 2007.

Niao ocorreram diferengas significativas entre os
teores de solidos soluveis dos tratamentos com 1-MCP
e a testemunha (Tabela 1). Os so6lidos solaveis aumen-
taram linearmente com o tempo de armazenamento (Fi-
gura 5), provavelmente pela concentracdo de substan-
cias no suco devido a perda de agua. O “ratio” foi maior
para o tratamento com 1,0mg L' 1-MCP sem, contudo,
diferir da testemunha (Tabela 1), e ocorreu aumento li-
near do “ratio” em fung¢ao do tempo (Figura 6).

A determinacdo da quantidade de clorofilas da
casca da lima acida foi efetuada a 0, 5 ¢ 10 dias de
armazenamento, porém ndo houve diferengas entre tra-
tamentos (Tabela 1) e nem a degradagdo das clorofilas
com o tempo. Essa auséncia de efeito deve-se a falha
do método utilizado, tendo em vista que se utilizou
massa de casca para realizar a determinagdo, € como
ocorreram diferencas na perda de massa fresca entre os
tratamentos ¢ a elevada perda de massa com o tempo,
as clorofilas sofreram diferentes diluicdes. O método
adequado para essa determina¢@o deve levar em consi-
deragdo a area de casca amostrada.
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FIGURA 5: Evolugéo dos solidos soluveis nos frutos de lima acida
"Tahiti” tratados com 1-MCP em fung¢do do tempo de
armazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto ¢ a
média de 4 repeti¢cdes dos 3 tratamentos com 1-MCP.
Ponta Grossa, PR, 2007.
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FIGURA 6: Evolugdo do “ratio” em frutos de lima acida "Tahiti”
tratados com 1-MCP em fun¢do do tempo de armaze-
nagem a temperatura ambiente. Cada ponto ¢ a média
dos 3 tratamentos com 1-MCP e 4 repeti¢des. Ponta
Grossa, PR, 2007.

A partir dos resultados obtidos foi possivel con-
cluir que a concentragdo de 1,0mg L' de 1-MCP retar-
dou a perda de cor verde da casca e a perda de massa
fresca, do fruto de lima acida "Tahiti’.
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