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RESUMO: O trabalho teve como objetivo estudar a atividade da pectinametilesterase e da
poligalacturonase em morangos submetidos ao 1-metilciclopropeno e armazenados sob refrigeracao.
Os frutos da cultivar Oso-Grande foram provenientes de Itutinga, MG. Os frutos foram imersos em
uma solucdo de dicloroisocianurato de sédio a concentracio de 200mg L' por 15 minutos para
desinfec¢do, separados ao acaso, em 2 lotes de 280 frutos e colocados em duas cimaras
hermeticamente fechadas, onde apenas uma recebeu tratamento com 1-MCP. Ao final do periodo de 2
horas, os frutos foram armazenados a 5,0+0,74°C e 90+6,4% UR, por 18 dias. Os parametros
estudados foram: perda de massa e atividades da poligalacturonase e pectinametilesterase. Concluiu-se
que o 1-MCP a 100 nL. L', por 2 horas, associado a refrigeracdo, retardou o amaciamento dos frutos,
pois os frutos que receberam tratamento com 1-MCP menores atividades de PG e de PME e menores
perda de massa.
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INTRODUCAO

O morango, em todo o mundo, é apontado como a mais importante das pequenas frutas,
sendo bastante apreciada pelo seu aspecto atrativo e por suas qualidades organolépticas e nutricionais.

Alguns fatores de pds-colheita, como danos ocorridos durante a colheita e transporte,
temperatura inadequada de armazenamento, embalagens ndo apropriadas, podem comprometer a
qualidade final do morango que chega ao consumidor, pois trata-se de um fruto muito perecivel, tendo
curta vida p6s-colheita

A transformacdo mais evidente que ocorre durante a maturacdo ¢ a mudancga da cor e o
amolecimento do fruto. A firmeza afeta a qualidade do fruto, além da importancia econdmica tem
efeito na resisténcia ao transporte, na conservagio e no ataque de microrganismos. Um grande nimero
de enzimas tem participagdo na degradacdo bioldgica das substincias pécticas, embora algumas ndo
sejam bem estudadas. Dentre elas, as mais importantes e objetos de maiores estudos sdo a
pectinametilesterase (PME) e a poligalacturonase (PG). Portanto, nesse trabalho estudou-se a
influéncia do 1-MCP nas substancias envolvidas com o amaciamento de morangos, armazenados sob
refrigeracdo.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Os frutos da cultivar Oso-Grande foram colhidos pela tarde, em um pomar comercial da
regido de Itutinga, Minas Gerais, situado a 910 m de altitude, e nas coordenadas geogrificas de
21°18°45” de latitude Sul e 44°41°15” de longitude W. Gr.

Foram colhidos 560 frutos e levados para o Laboratério de Bioquimica do Departamento de
Quimica da UFLA, em Lavras, MG, onde foram selecionados em relacdo ao tamanho, estigio de
maturacdo e auséncia de defeitos.
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Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos
arranjados em esquema fatorial (2X7), sendo 2 tratamentos (com 1-MCP e controle), 7 dias de
andlises, correspondente aos dias 0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18, com 4 repeti¢cdes de 10 frutos para cada
tratamento.

Preparo das amostras e instalacao do experimento

Os 560 frutos selecionados foram imersos em uma solu¢ao de dicloroisocianurato de sédio a
concentragio de 200 mg L', por 15 minutos, para desinfec¢do. Em seguida, foram colocados sobre
papel-toalha para secar a temperatura ambiente. Apds essa etapa, foram separados, ao acaso, em 2
lotes de 280 frutos cada.

Os frutos do primeiro lote receberam o tratamento com 1-MCP na concentra¢do de 100nL L
! por 2 horas, em camara hermeticamente fechada. Ao final desse periodo, os frutos foram retirados
das caAmaras, codificados, pesados e armazenados sob refrigeracdo, a 5,0+0,7°C e 90+6,0% UR, por 18
dias. As andlises foram iniciadas logo apds a aplicagdo do 1-MCP (dia zero) e, a cada 3 dias, até o fim
do periodo de armazenamento, o mesmo foi realizado com os frutos controle.

Apo6s as andlises fisicas os frutos foram cortados em pedacos e uma parte foi triturada em
homogeneizador de tecidos, para de PME e PG. O restante da polpa foi congelado com nitrogénio
liquido e armazenado, em freezer, a —18°C.

Analises fisicas

A perda de massa foi determinada registrando o valor da massa da fruta no momento da
instalacio do experimento (dia zero) e no 18° dia. A diferenca entre ambas foi expressa em
porcentagem de perda de massa.

Analises bioquimicas

Atividade da pectinametilesterase (PME)

A PME foi determinada segundo Jen & Robinson (1984). Uma unidade de PME foi definida
como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina correspondente ao consumo
de 1 nmol de NAOH min™ grama™ de polpa, sob as condi¢des do ensaio.

Atividade de poligalacturonase (PG)

A atividade enzimadtica da PG foi determinada pela medida da liberacao de grupos redutores,
utilizando-se o método do acido dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959). Uma unidade de atividade de
PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a formacdo de 1 nmol de actcar
redutor minuto™ grama™ de polpa, sob as condi¢des de ensaio.

Anélise estatistica
Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANAVA), por meio do programa

estatistico Sisvar (Ferreira, 2003). As médias dos tratamentos foram analisadas por regressdo
polinomial, quando houve diferenga significativa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre tratamento e dias de armazenamento para todos os
parametros estudados.

Perda de massa

Observou-se que houve perdas significativas de massa fresca a medida que aumentou o
periodo de armazenamento, nos frutos de ambos os tratamentos, sendo maior nos frutos controle. Os
frutos tratados com 1-MCP apresentaram, no final do armazenamento, 12,49% de perda de massa e os
frutos sem tratamento, 21,02%. Essa diferenca entre os tratamentos pode ser devido ao efeito do 1-
MCP ter retardado a agdo do etileno, fazendo com que os frutos tratados com 1-MCP tivessem

metabolismo mais lento com menor perda de dgua (Figura 1).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), uma perda de massa acima de 10% ja € suficiente para
depreciar o fruto. Os frutos ndo tratados ja apresentavam perda de massa superior a 10%, com 10 dias
de armazenamento.

As perdas de massa fresca em frutos armazenados ocorrem em decorréncia da dgua
eliminada por transpirag@o e dos processos metabdlicos de respiragdo (Antunes et al., 2003).

Calegaro et al. (2002), em estudo utilizando atmosfera modificada na conserva¢do de
morangos em poés-colheita, encontraram valores de 17,1%, em 7 dias de armazenamento, a
temperatura ambiente. Os valores encontrados neste trabalho para os frutos ndo tratados sdo maiores,
devido as diferentes condi¢des do ensaio.

254
= Com 1-MCP
® Sem 1-MCP

Y=1,26+1,13X /
R®-0,99354 7

Y 220,292 + 0,676X /
15 R=0,98964 /

20

Perda de massa (%)
-

Dias de armazenamento

FIGURA 1: Curvas e equacdes de regressio de perda de massa de morangos ‘Oso Grande’ submetidos
ao 1-MCP e armazenados, sob refrigeracdo, por dezoito dias.

Atividade da poligalacturonase e da pectinametilesterase

A atividade da PME aumentou com o periodo de armazenamento, para os dois tratamentos
(Figura 2), porém, foi menor nos frutos com 1-MCP. No final do armazenamento, os frutos controle
apresentaram maior atividade enzimadtica (22,4 nmol/min/g de polpa), quando comparados aos com 1-
MCP (13,6 nmol/min/g de polpa).
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FIGURA 2: Curvas e equacdes de regressdo de atividade de PME de morangos ‘Oso Grande’
submetidos ao 1-MCP e armazenados, sob refrigerac@o, por dezoito dias.

A atividade de PG também aumentou, durante o periodo de armazenamento, em ambos 0s
tratamentos (Figura 3). Os frutos controle apresentaram maior atividade enzimatica durante todo o
armazenamento. No final do periodo de armazenamento, a atividade da PG para os frutos controle foi
de 1.019 nmol/mim/ g de polpa e a dos frutos tratados com 1-MCP, 581,57 nmol/min/g de polpa
(Figura 3).

m Com1-MCP e
10004 e Semi1-MCP pd
1 Y=-0912+14,108X + 1,054%" e
R=0,99428 [
800 —— Y=383,96+37,46X /,,/
R=0,99118 o

nm min g de polpa
g

Dias de armazenamento

FIGURA 3: Curvas e equacgdes de regressdo de atividade de PG de morangos ‘Oso Grande’
submetidos ao 1-MCP e armazenados, sob refrigeracdo, por dezoito dias.

Uma das causas do amolecimento dos morangos, durante o periodo de armazenamento, pode
ter sido a atividade da poligalacturonase que acarretou um aumento da solubilizagdo das substincias
pécticas. O mesmo pode ser observado no trabalho realizado por Silva et al. (2009).

Os resultados encontrados para a atividade da PG e da PME estdo de acordo com Silva et al.
(2009). Estes autores, estudando as modifica¢des nas atividades da poligalacturonase (PG) e da
pectinametilesterase (PME) em morangos armazenados a temperatura ambiente, observaram que
ambas, além da solubilizacdo de pectinas, aumentou nos frutos, durante o armazenamento dos
mesmos.

Nos graficos das Figuras 2 e 3 pode-se observar que, logo apds o tratamento com 1-MCP
(dia 0), a atividade de PME e PG jé estava mais elevada nos frutos sem 1-MCP (controle), indicando
que, nas duas horas em que os frutos estavam nas mesmas condicdes dos frutos tratados, essas enzimas
j4 estavam mais ativas que as dos frutos que estavam sendo tratados com 1-MCP.
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CONCLUSAO

Nas condi¢cdes do ensaio, pode-se concluir que o 1-MCP foi eficiente em retardar o
amaciamento dos frutos, pois os frutos tratados com 1-MCP apresentaram menores atividades de PG e
de PME, e menores perda de massa, quando comparados aos ndo tratados.
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