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Resumo
Embora a lima ácida ‘Tahiti’ não seja um fruto climatérico, o etileno está envolvido na degradação das 

cloro� las da casca, podendo o 1-metilciclopropeno (1- MCP) ser e� ciente na conservação da cor e da qualidade 
do fruto. Com o objetivo de testar esta hipótese, foi realizado um estudo com frutos no estádio de coloração C2. 
Os tratamentos foram a exposição dos frutos às concentrações de 0,0; 0,5 e 1,0mg L-1 de 1-MCP em câmara 
hermeticamente fechada por 12 horas. A armazenagem foi à temperatura de 24ºC por 20 dias, com avaliações a 
cada 5 dias. Ocorreram aumentos lineares para a escala de coloração da casca, Sólidos Solúveis (SS) e “ratio” 
e aumento quadrático para perda de peso em função do tempo. O tratamento com 1,0mg L-1 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. 
Não ocorreram variações signi� cativas nos teores de SS e cloro� las em função do tratamento com 1-MCP. O 
“ratio” foi maior para o tratamento com 1,0mg L-1, sem contudo diferir da testemunha.
Unitermos: etileno, Citrus latifolia, senescência, 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 
ef� cient 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-1 of 1-MCP, followed by storage at 24ºC 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-1 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 
signi� cant variations in the SS or chlorophylls in function of the treatments with 1-MCP occurred. The major 
ratio was observed with 1 mg L-1, but it did not differ from the control.
Key words: ethylene, Citrus latifolia, ripening fruit
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Introdução

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

A coloração externa da casca é um dos principais 
atributos de qualidade e um fator determinante na co-
mercialização de limões (Mazzuz, 1996). A manuten-
ção da cor verde nos frutos é essencial para a exporta-
ção. Nos frutos cítricos a degradação das cloro� las e 
a síntese ou manifestação dos carotenóides mudam a 
coloração da casca (Baldwin, 1993). Esta mudança na 
coloração é in� uenciada pela espécie, cv. copa e por-
ta-enxerto, temperatura, umidade relativa do ar, lumi-
nosidade, posição do fruto na planta, nutrição e irriga-
ção (Casas e Mallent, 1988a; Casas e Mallent, 1988b; 
Agustí e Almela, 1991; Mazzuz, 1996). A degradação 
das cloro� las é acentuada pelo etileno (Latche et al., 
1995) que promove as ações das enzimas cloro� lase 
e oxidases, desaparecendo a cor verde (Yamauchi et 
al., 1997).  A qualidade dos frutos depende do estado 
adequado de maturação, e está relacionada ao aumento 
da taxa respiratória (Abeles et al., 1992). Os frutos em 
geral respondem à concentração de 0,1�L.L-1 de etile-
no na atmosfera de armazenagem, reduzindo assim sua 
conservação (Sisler e Serek, 1997). Este hormônio se 
liga às moléculas receptoras, provavelmente proteínas 
membranares, ativando o amadurecimento (Golding et 
al., 1998). 

O 1-metilciclopropeno (1-MCP) é um produto que 
atua inibindo a ação do etileno, pela sua interação com 
o sítio receptor do etileno por longo período (Sisler e 
Serek, 1997), prevenindo a formação de complexos 
ativos relacionados à ação do etileno (Watkins 2002; 
Binder e Bleecker 2003) e à senescência do fruto.

Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar 
a e� ciência do 1-MCP na conservação da cor verde e da 
qualidade dos frutos da lima ácida ‘Tahiti’ armazenada 
à temperatura de 24 °C.

Material e Métodos

Frutos de lima ácida ‘Tahiti’, colhidos em pomar 
comercial no estádio de coloração C2 no dia 13 de Ju-
nho de 2007, foram imediatamente levados ao Labora-
tório de Biotecnologia Aplicada a Fruticultura, da Uni-
versidade Estadual de Ponta Grossa, para a aplicação 
dos tratamentos.

A aplicação foi realizada no dia 14/06/07 com a 
utilização de uma câmara experimental, hermeticamen-
te fechada, com capacidade de 0,186m3, onde os frutos 
foram expostos às concentrações de 0,0, 0,5 e 1,0 mg 
L-1 de 1-MCP (34,4 e 68,8 g m-3 do produto comercial 
SmartFreshTM) durante  12 horas, sob temperatura de 
24�C. Após a retirada da câmara, os frutos foram arma-
zenados à 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 sólidos solúveis (SS) determinados por 
refratometria em º Brix; a acidez titulável, por titulação 
com NaOH sendo o resultado expresso em % de ácido 
cítrico; o “ratio”; o pH; a perda de massa fresca; a colo-
ração da casca [2- C2 (verde escuro brilhante); 3 – C3 
(verde claro brilhante); 4 – C4 (verde/amarelo); 5 – C5 
(amarelo) e 6 (casca escurecida), adaptação da escala 
da Hortibrasil (2007)] e a concentração de cloro� las na 
casca, de acordo com os métodos descritos por Arnon 
(1949).

Os tratamentos foram arranjados em um fatorial 3 
x 5 (3 concentrações e 5 tempos), distribuídos inteira-
mente ao acaso. Para coloração foram avaliados 12 fru-
tos, onde cada fruto foi considerado uma repetição, e 
as demais análises foram realizadas em amostras com-
postas de 3 frutos, com quatro repetições. A análise de 
variância dos dados foi feita pelo teste F e as médias 
foram avaliadas pelo teste de Tukey ao nível de 5%.

Resultados e Discussão

Não houve interação signi� cativa para cor, SS, 
pH, perda de massa, cloro� las e “ratio”, portanto, o 
efeito dos fatores tempo de armazenamento e tratamen-
tos com 1-MCP serão discutidos separadamente para 
estas variáveis.
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A degradação das cloro� las com o tempo de ar-
mazenamento foi evidente em todos os tratamentos, 
perdendo a cor verde linearmente com o tempo, in-
dicada pela evolução crescentes das notas atribuídas 
aos frutos (Figura 1), no entanto, o tratamento com 
1 mg L-1 de 1-MCP a redução da coloração 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 conservação 
de frutos não climatéricos, como é o caso da lima 
ácida, e que o etileno tem papel importante na degra-
dação das cloro� las em concordância com Latche et 
al. (1995). A prevenção da formação de complexos 
ativos relacionados à ação do etileno relatada por 
Watkins (2002) e Binder e Bleecker (2003) prova-
velmente evitou a degradação das cloro� las que é 
acentuada pelo etileno mesmo quando produzido em 
baixas concentrações.

A provável formação de complexos ativos com 
o etileno tornou o fruto mais sensível à perda de mas-
sa. A perda de massa fresca nos frutos tratados com 
1mg L-1 de 1-MCP foi em média 8,4% menor que a 
dos demais tratamentos (Tabela 1). Ocorreu aumento 
quadrático da perda de massa com o passar do tem-
po. As perdas acumuladas durante o período de 20 
dias foram de aproximadamente 25% (Figura 2).
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FIGURA 1: Evolução da escala de cor da casca do fruto da lima áci-
da ´Tahiti´ tratadas com 1-MCP em função do tempo 
de armazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto 
é a média de 12 repetições dos 3 tratamentos com 1-
MCP. Ponta Grossa, PR, 2007.

A perda de massa é um parâmetro importante, pois 
além de prejuízos diretos causados pela diminuição da 
massa dos frutos, esta associada ao aspecto coloração e 
de frescor. O aspecto de fruta fresca com manutenção 
da cor verde se manteve até 15 dias após a aplicação no 
tratamento com 1 mg L-1 de 1-MCP. Os frutos da teste-
munha e do tratamento com 0,5 mg L-1 apresentavam 
bom aspecto apenas até os 10 dias de armazenagem à 
temperatura de 24°C. É importante destacar que a umi-
dade relativa do ar oscilou entre 60 e 80 %, provocando 
uma perda de massa acentuada e rápido escurecimento 
da casca.

TABELA 1: Valores médios da cor, sólidos solúveis, 
pH, perda de massa fresca, cloro� las e 
“ratio” de frutos de lima ácida Tahiti tra-
tados ou não com 1-MCP. Cada valor é a 
média de 5 tempos e as respectivas repeti-
ções. Ponta Grossa, PR, 2007.

Tratamento
MCP 

(mg L-1)
Cor SS

Brix pH
Perda de 

massa
fresca (g)

Clorofi las “ratio”

0,0 4,1 a 7,9 a 2,45 b 20,2 a 0,87 a 1,28 ab

0,5 4,0 a 8,0 a 2,44 b 20,6 a 0,87 a 1,22 b

1,0 3,7 b 8,1 a 2,51 a 18,6 b 0,82 a 1,33 a

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

A aplicação de 1mg L-1 de 1-MCP ocasionou um 
ligeiro aumento do pH do suco da lima ácida (Tabe-
la 1). Possivelmente, este efeito tenha ocorrido devido 
à concentração de ácidos nos demais tratamentos em 
função da maior perda de água. As variações do pH 
do suco sofreram variações mínimas com o passar do 
tempo (Figura 3), pois por um lado ocorre a concentra-
ção de ácidos e diminuição do pH, por outro ocorre a 
degradação dos ácidos orgânicos devido ao amadureci-
mento (Mercado-Silva et al., 1998).
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FIGURA 2: Evolução da perda de massa fresca de frutos de lima 
ácida ´Tahiti´ tratados com 1-MCP em função do tem-
po de armazenagem a temperatura ambiente. Cada 
ponto é a média de 4 repetições dos 3 tratamentos com 
1-MCP. Ponta Grossa, PR, 2007.

y = 2,46 - 0,0078 + 0,0005x2

R2 = 0,169*
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FIGURA 3: Evolução do pH do suco em frutos de lima ácida ´Tahi-
ti´ tratados com 1-MCP em função do tempo de ar-
mazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto é a 
média de 4 repetições dos 3 tratamentos com 1-MCP. 
Ponta Grossa, PR, 2007.

A acidez total titulável sofreu comportamento di-
ferente em função do tempo, aumentando linearmente 
nos frutos testemunhas, e de forma quadrática com um 
declínio inicial e aumento a partir de 10 dias de arma-
zenagem nos frutos tratados com 1-MCP (Figura 4). 
Esta variação não afetou a qualidade dos frutos, uma 
vez que a alta acidez associada ao baixo pH é condição 
normal nesse tipo de fruto.

y = 5,88 + 0,03x  R2=0,662**
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FIGURA 4: Evolução da acidez titulável do fruto de lima ácida 
“Tahiti” tratados com 1-MCP em função do tempo de 
armazenagem a temperatura ambiente. Ponta Grossa, 
PR, 2007.

Não ocorreram diferenças signi� cativas entre os 
teores de sólidos solúveis dos tratamentos com 1-MCP 
e a testemunha (Tabela 1). Os sólidos solúveis aumen-
taram linearmente com o tempo de armazenamento (Fi-
gura 5), provavelmente pela concentração de substan-
cias no suco devido a perda de água. O “ratio” foi maior 
para o tratamento com 1,0mg L-1 1-MCP sem, contudo, 
diferir da testemunha (Tabela 1), e ocorreu aumento li-
near do “ratio” em função do tempo (Figura 6).

A determinação da quantidade de cloro� las da 
casca da lima ácida foi efetuada a 0, 5 e 10 dias de 
armazenamento, porém não houve diferenças entre tra-
tamentos (Tabela 1) e nem a degradação das cloro� las 
com o tempo. Essa ausência de efeito deve-se a falha 
do método utilizado, tendo em vista que se utilizou 
massa de casca para realizar a determinação, e como 
ocorreram diferenças na perda de massa fresca entre os 
tratamentos e a elevada perda de massa com o tempo, 
as cloro� las sofreram diferentes diluições. O método 
adequado para essa determinação deve levar em consi-
deração a área de casca amostrada.

y = 0,96 + 2,21x – 0,047x2

R2 = 0,9992**

y = 2,46 – 0,0078x + 0,0005x2

R2 = 0,169*

0mg.L-1

0,5mg.L-1

1,0mg.L-1



Revista Biotemas, 21 (2), junho de 2008

31Manutenção da cor verde da lima ácida ´Tahiti´com 1-MCP

y = 7,49 + 0,5x 
R2 = 0,934**

6,0

7,0

8,0

9,0

0 5 10 15 20
dias 

S
S

 (º
B

rix
)

FIGURA 5: Evolução dos sólidos solúveis nos frutos de lima ácida 
´Tahiti´ tratados com 1-MCP em função do tempo de 
armazenagem a temperatura ambiente. Cada ponto é a 
média de 4 repetições dos 3 tratamentos com 1-MCP. 
Ponta Grossa, PR, 2007.
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FIGURA 6: Evolução do “ratio” em frutos de lima ácida ´Tahiti´ 
tratados com 1-MCP em função do tempo de armaze-
nagem a temperatura ambiente. Cada ponto é a média 
dos 3 tratamentos com 1-MCP e 4 repetições. Ponta 
Grossa, PR, 2007.

A partir dos resultados obtidos foi possível con-
cluir que a concentração de 1,0mg L-1 de 1-MCP retar-
dou a perda de cor verde da casca e a perda de massa 
fresca, do fruto de lima ácida ´Tahiti´. 
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