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Resumo

A cuticula, camada que reveste a epiderme dos frutos, tem fungéo de proteger contra estresses do meio
ambiente tais como vento, temperatura, quimicos e seca, ndo apenas quando o fruto estd ainda ligado a planta
maée, mas também apds a colheita. Alguns procedimentos na pés-colheita podem influenciar as camadas
mais externas dos frutos, como a cuticula. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da escovacdo em
maquina classificadora na cuticula de magas, sob técnicas de microscopia eletronica de varredura (MEV). Dois
experimentos foram realizados testando a escovagdo nas cultivares Gala e Fuji com uso de escovas com cerdas
suaves e pesadas. Os experimentos consistiram de trés repeti¢des de trés frutos, com trés amostras retiradas da
regido equatorial dos frutos, para analise sob microscopia eletronica de varredura. Os resultados demonstram
que a escovagdo provoca alteragdes na camada cuticular, arrastando, modificando a estrutura ¢ removendo
cristaldides da camada de ceras epicuticulares, formando fendas na superficie. Nao houve diferenga nos efeitos
provocados na cuticula de mag¢as em fungéo dos dois tipos escovas testadas. A maquina classificadora utilizada
comercialmente ¢ capaz de produzir efeitos similares aos encontrados nos experimentos com escovagao no
protdtipo de maquina classificadora no laboratorio, removendo parcialmente o contetido ceroso protetor da
cuticula de magas.
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Abstract

Effects of brushing in a classifying machine on the cuticles of Fuji and Gala apples. The cuticle, a
layer that covers the fruit epidermis, has a protective function against environmental stresses such as wind,
temperature, chemicals and drought, not only when the fruit is attached to the plant, but also after harvest. Some
postharvest procedures may influence the external layers of the fruit, like the cuticle. The objective of this work
was to evaluate the effects of brushing in a classifying machine on the cuticles of apples under scanning electron
microscopy (SEM). Two experiments were conducted to test brushing on the cultivars Fuji and Gala using heavy
and smooth brushes. The experiments consisted of three replicates of three apples each, with three samples
taken from the equatorial area of the fruit to be analyzed under SEM. The brushes of the classifying machine
altered the cuticular layer, dragging it, modifying the structure and removing crystalloids of the cuticular wax
layer, and forming cracks. There were no differences between the effects of the two types of brushes tested on
the cuticles of the apples. The classifying machine used commercially is capable of producing similar effects to
those encountered in the brushing experiments conducted on the prototype in the laboratory, removing partially

the protective wax content of the apple’s cuticle.
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Introducgao

A cuticula forma uma camada continua protetora
na superficie de todas as plantas terrestres. Esta camada
fina, hidrofobica e flexivel esta composta por uma matriz
polimérica (cutina) e associada a lipideos solvente-
soluveis (ceras epicuticulares) (Vogg et al., 2004).
As ceras sdo polimeros extremamente heterogéneos
que resultam de interacdo de acidos graxos de cadeia
muito longa (até 34 carbonos) distribuidas em duas
classes distintas: as ceras epicuticulares, na superficie
da cuticula e as ceras intracuticulares, que ocorrem
como particulas dentro da matriz de cutina. Enquanto
as ceras intracuticulares estdo embebidas na matriz de
cutina, as ceras epicuticulares se movem até a superficie
(Neinhuis et al., 2001), onde freqiientemente formam
estruturas tridimensionais complexas ou cristaloides
de ceras.

A principal fun¢do da cuticula e das ceras
intracuticulares é funcionar como barreira a perda de
agua (Schonherr, 1982; Schonherr et al., 1984; Riederer
e Schreiber, 1995; Schreiber et al., 1996), enquanto
as ceras epicuticulares servem para reflexdo da luz
(Barnes e Cadoso-Vilhena, 1996) e impermeabilizacao
(Holloway, 1969 e 1971).

A cuticula, presente no epicarpo da maga e de
outros frutos, protege contra estresses do meio ambiente
tais como vento, temperatura, quimicos ¢ seca, nao
apenas quando o fruto esta ainda ligado a planta mae,

Revista Biotemas, 22 (2), junho de 2009

mas também apds a colheita durante o periodo de
estocagem. Sem as ceras da cuticula, as magids estio
mais propensas a infec¢des por microorganismos, dano
fisico e, principalmente, perda de umidade (Jenks et al.,
1994 e 1995).

Alguns tratamentos dados aos frutos depois de
colhidos podem influenciar as camadas mais externas
dos frutos, como a cuticula. A classificagdo das macas
¢ uma destas etapas e ¢ um procedimento realizado em
instalagdes com auxilio de maquinas que coletam as
macas imersas em tanques de agua e as conduzem por
meio de esteiras a diferentes calhas, sob o controle de
programas computadorizados, separando-as por peso,
em diferentes calibres (Girardi et al., 2004). As maquinas
classificadoras geralmente sdo providas de escovas
que auxiliam na remocéo de sujidades provenientes do
campo, além de favorecerem o brilho do fruto.

Apesar dos varios estudos ja existentes sobre a
cuticula em magas (Faust e Shear, 1972; Belding et al.,
1998; Ferguson et al., 2000; Schirra et al., 2000), ndo
ha relatos de pesquisa em relagdo ao efeito das escovas
das maquinas de classificagdo de frutos na alteragdo
desta camada.

Desta forma, este trabalho teve por objetivo avaliar
os efeitos da escovag@o da maquina classificadora na
cuticula de magas, sob técnicas de microscopia eletronica
de varredura.
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Material e Métodos

Foram realizados trés experimentos utilizando o
prototipo de parte de uma maquina classificadora no
laboratério de pds-colheita da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). O material experimental
constituiu-se de frutos ndo classificados provenientes de
uma empresa produtora e embaladora de magas no sul do
Brasil. Além destes, foram analisadas amostras de frutos
que passaram por maquinas classificadoras da central de
embalamento comercial. Os experimentos 1 e 2 consistiram
de aplicagdo de 30 segundos de escovagdo nas cultivares
Gala e Fuji com uso de dois tipos de escovas com cerdas
diferentes: uma mais suave, constituida de 100% de crina
de cavalo, e outra mais pesada, contendo 70% de crina
de cavalo e 30% de nylon. O experimento 3 consistiu de
uma escovagio mais drastica por um periodo de cinco
minutos com ambas as escovas. Ambos 0s experimentos
foram comparados com frutos testemunha, ou seja, sem
escovagdo. As amostras para microscopia eletronica
foram retiradas logo ap6s o tratamento de escovagio nos
experimentos conduzidos no laboratdrio de pos-colheita e
no caso dos frutos ja beneficiados na empresa, retiraram-
se amostras assim que os frutos chegaram no laboratdrio.
Os experimentos consistiram de trés repeti¢oes de trés
frutos, com trés amostras retiradas da regido equatorial
de cada fruto, para analise em microscopia eletronica de
varredura (MEV).

Para as amostras visualizadas em microscopia
eletronica de varredura utilizou-se segmentos de Smm?
do epicarpo dos frutos os quais foram retirados e
aderidos com fita dupla face em uma ladmina histologica
de vidro, para que permanecessem estendidos durante o
processo de secagem. Em seguida, as ldminas contendo
as amostras foram colocadas em uma placa de Petri com
silica gel para secagem, segundo metodologia descrita
por Castro et al. (2002). As placas foram mantidas em um
dessecador contendo silica, durante um periodo minimo
de uma semana. Posteriormente, segmentos de 1mm?
foram retirados com auxilio de bisturi ¢ microscopio
estereoscopico, colados com cola prata em suportes de
aluminio (stubs), recobertos com uma camada de 15nm
de ouro, em metalizador Blazers (sputtering system) e
visualizados em microscopio eletronico de varredura
JEOL JSM-6060, sob 10kV.

Resultados e Discussao

Alteracdes na camada mais externa da cuticula
das magis estudadas foram observadas em fun¢o da
escovacio, tanto nos estudos realizados com o prototipo
em laboratorio como nas amostras obtidas da empresa
embaladora.

As modificagdes encontradas sdo alteragdes
do formato original dos cristaldides, bem como da
orienta¢do dos mesmos e arraste com possivel remogao
de parte dos cristaloides e das demais camadas abaixo
deles. Os cristaléides originalmente existentes na camada
cuticular da cultivar Gala (Figuras 1a) apresentam seu
formato alterado em fung¢io do tratamento de escovagdo
(Figura 1 c e d) e “arrastados” em uma diregdo e sentido
(Figura 1 d, seta). E possivel ainda perceber remogio de
boa parte do conteudo de ceras da cuticula pelas cerdas
das escovas durante a escovacdo (Figura 1 c e d). Apesar
disso, ndo ocorrem diferengas nos efeitos causados entre
o uso dos dois tipos de cerdas nas escovas testadas nestes
experimentos.

Na maca cultivar Fuji ocorreu um efeito similar
de arraste visualizado na Gala (Figuras 1 e). A remog¢&o
total ou parcial de cristaloides foi verificada em algumas
regides, além de desordenamento e modificagdo da
estrutura original dos cristaldides de cera (Figura 2 a e
b) se comparadas a cuticula intacta (Figura 1 b). Nota-se
também fragmentos remanescentes dos cristaldides na
imagem indicado pela seta (2 b). Fendas sem cristaloides
foram observadas com clareza (Figura 3) indicando
possivel remogao de cristaldides e parte da camada de
ceras intracuticulares pelo efeito da escovac@o.

Na cultivar Gala a formagio de fissuras nos locais
de passagem das cerdas também foi evidente (Figura
4). Em alguns casos apresentaram cristaléides em seu
interior (Figura 4 a seta), mas essa caracteristica foi
mais evidente na Fuji (Figura 5). Estas fissuras, em linha
reta, que apareceram com freqiiéncia na camada cerosa
da cuticula dos frutos escovados, por vezes também
apareceram nos frutos ndo escovados, provavelmente por
algum dano mecanico ocorrido com o fruto no campo,
durante o processo de colheita e/ou transporte do mesmo,
modificando a superficie e ocasionando efeitos similares
ao da escovagdo, porém em menor proporgao.
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FIGURA 1: Recobrimento natural de ceras evidenciando os cristaloides existentes na cuticula das magds cvs. Gala (a) e Fuji (b).
Alteragio nos cristaldides de cera da cuticula de cv. Gala em fungdo da escovagdo por 30 segundos (c e d). Escova
pesada (c); escova suave (d). Efeito da escovagio por 30 segundos sobre a superficie cuticular de magas cultivar Fuji,
com uso de escova de cerdas suaves (e). As setas indicam o sentido do arraste dos cristaloides. Porto Alegre — RS,
2006.
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FIGURA 2: Remogéo dos cristaldides de cera com uso de escovas de cerdas pesadas em cv. Fuji. A area delimitada (a) e a seta
(b) indicam locais de remogdo. A imagem a direita (b) mostra detalhe da imagem a esquerda (a). Porto Alegre — RS,
2006.

FIGURA 3: Remogao de cristaldides e formagao de fissuras na camada de ceras intracuticulares na superficie externa de maca
cv. Fuji com uso de cerdas pesadas por 60 segundos. Porto Alegre — RS, 2006.

e - . i

FIGURA 4: Fissuras no epicarpo de mag¢as cv. Gala resultante da escovacdo: escova suave (a); escova pesada (b). Porto Alegre
—RS, 2006.
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Fendas com cristaldides intactos em seu interior
também ocorreram (Figura 5). Estas fendas podem no
ser provenientes do processo de escovagdo aplicado no
experimento, mas podem ter sido formadas mais cedo
(no campo, por exemplo), o que leva a crer que o fruto
pode ter sintetizado mais cristaldides de ceras para
repor o local da remog&o. Por outro lado, se a remogao
ocorreu em fungdo da escovagio, pode ter ocorrido uma
rapida re-sintese de alguns compostos cerosos no mesmo
local, como ja comprovado por alguns pesquisadores
para remocdo dos mesmos pelo calor (Baker, 1974; Roy
et al., 1994). Segundo Roy et al. (1994), o tratamento
térmico pode ter estimulado um aumento na sintese
de ceras para preencher fissuras, lenticelas ou ambos.

FIGURA 5: Fendas encontradas na superficie cuticular de frutos
de maga cv. Fuji escovados com cerdas pesadas com
a presenca de cristaldides em seu interior. Figura b
mostra detalhe da area delimitada na figura a. Porto
Alegre — RS, 2006.
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Assim, a remog¢do mecénica das ceras pelas cerdas
durante a escovagdo poderia ter ocasionado um efeito de
estimular a sintese de compostos cerosos para preencher
tais espagos e proteger os tecidos contra estresses do
ambiente.

Oster (2004), estudando o tratamento com calor
no controle de podriddo branca em magas Fuji, também
testou o efeito das escovas da maquina classificadora na
remogao fisica do in6culo. Segundo a autora, a escovagio
tem se mostrado efetiva na redugdo da percentagem de
frutos infectados. A redugdo na percentagem de podridao
branca encontrada em seus experimentos poderia estar
relacionada a eliminag@o fisica do indculo da superficie
das magis pelas cerdas das escovas.

Os experimentos conduzidos ndo permitiram
concluir com precisdo se a escovagio ¢ eficaz na remogao
de microorganismos na superficie cuticular visto que
os frutos quase nio apresentavam inoculo inicial na
instalagdo do experimento. Em poucas amostras, foi
observada a presenga de hifas de fungos.

De acordo com Oster (2004), citando Fallik
(2001), as escovas ocasionariam a ocluséo de fraturas e
microferimentos na superficie da epiderme dos frutos,
dificultando a penetragdo do patdgeno. Neste trabalho,
tais efeitos de oclusdo de fraturas pela escovagdo,
mencionados pelos autores, ndo foram observados.

Ao aplicar-se um tratamento de escovacdo por
um tempo mais longo, no caso cinco minutos, os
efeitos anteriormente mencionados de formagdo de
fendas orientadas e remocao parcial ou completa de
cristaldides se tornaram mais evidentes, como ja era
esperado. Portanto, visualizou-se com mais precisio
0 que a escovacdo ocasiona na superficie cuticular de
macas (Figura 6).

As amostras coletadas das magas previamente
beneficiadas e classificadas comercialmente mostraram
um padrio similar (Figuras 7 e 8) aquelas que foram
tratadas no protdétipo de maquina classificadora
presente no Laboratorio de Pos-colheita da Faculdade
de Agronomia da UFRGS. Foram observadas fendas
e arraste de cristaldides provavelmente oriundos do
processo de escovagdo (Figuras 7 e 8). Estas fendas
apresentavam cristaloides no seu interior (Figura 7 c).
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FIGURA 6: Efeito da escovagio por cinco minutos no arraste e na
remocdo de cristaldides da superficie cuticular da cv.
Fuji (a) e Gala (b). Porto Alegre — RS, 2006.

Na cultivar Gala, também se observou o fendmeno
de arraste em funcdo da escovagdo (Figura 8). No
entanto, esta ndo apresentou o arraste de cristaldides
de ceras nem sua remo¢do como evidenciado para
Fuji, provavelmente porque esta cultivar ndo apresenta
tanta riqueza de cristaldides de cera em sua superficie
cuticular.

De acordo com Montero (2007), as escovas de
estabelecimentos comerciais muitas vezes se encontram-
se em mas condi¢des apresentando-se gastas pela idade e
muito mais duras, podendo produzir um efeito muito mais
drastico na remog¢do do contetido de ceras da cuticula.
Em termos de pds-colheita é importante salientar que
esta ¢ uma camada protetora contra estresse do ambiente,

FIGURA 7: Arraste e remogdo parcial de cristaldides de ceras
epicuticulares de macgds passadas pela maquina
classificadora comercial. Cv. Fuji arraste (a), fendas
(b seta e c) e cristaldides no interior das fendas (c).
Porto Alegre — RS, 2006.

e por tal razdo € importante entender as modificagdes
que ocorrem nela em fungio dos tratamentos dados apos
a colheita.
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FIGURA 8: Arraste de ceras da cuticula de maga cv. Gala passada
pela maquina classificadora da empresa Mercochem.
Porto Alegre — RS, 2006.

Os resultados obtidos comprovam que a escovagéo
dos frutos provoca alteragdes na camada cuticular,
arrastando, modificando a estrutura e removendo
cristaloides da camada de ceras epicuticulares, formando
fendas na superficie.

Além disso, ndo houve diferenga nos efeitos
provocados na superficie da cuticula de magas em fungio
dos dois tipos escovas testadas.

A maquina classificadora utilizada para classificagdo
comercial é capaz de produzir efeitos similares
aos encontrados nos experimentos com escovagao,
removendo parcialmente o contetido ceroso protetor da
cuticula de magas.

E importante salientar que o uso de cerdas macias
durante a escovacdo poderia atenuar os efeitos de
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remocgdo das ceras protetoras naturalmente existentes
nas magds. Outra alternativa poderia ser a aplicacdo de
ceras comerciais, como a de carnauba, para produzir
um efeito de recobrimento, assim protegendo os frutos
durante sua vida pds-colheita.
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