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RESUMO

FERRAREZE, Jocleita Peruzzo. CARACTERIZAGAO FISICO-QUIMICA E
PROPRIEDADES FUNCIONAIS DE TRES CLONES DE MACA ORIUNDOS DA CULTIVAR GALA
2008. 93f. Dissertagcao (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia e
Tecnologia Agroindustrial. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Nos ultimos anos, novos clones de macga tém sido propagados em larga
escala pelas suas caracteristicas de sabor e maior presenca de cor vermelha na
epiderme, o que proporcionam vantagens comerciais em mercados nacionais e
internacionais. O objetivo desse trabalho foi de avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades funcionais de clones de magas “Galaxy”, “Imperial Gala” e
“Mondial Gala”, colhidos no municipio de Vacaria/RS colhidos em dois pontos de
colheita distintos e na presencga ou nao de 1-metilciclopropeno (1-MCP). Os mesmos
foram armazenados em atmosfera refrigerada (AR) por 3 meses e atmosfera
controlada (AC) por 5 meses. As variaveis analisadas foram: firmeza de polpa (FP),
sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), indice de lodo Amido (IA), cor da
epiderme (L*a*b*), antocianinas, polifendis totais e antioxidantes da polpa e casca.
As avaliagdes foram realizadas apos 7 dias a temperatura ambiente (+ 23°C). Os
resultados obtidos no momento da colheita mostram que os parametros firmeza de
polpa, acidez titulavel, sdélidos soluveis antocianinas e atividade antioxidante da
casca apresentaram uma diferenca altamente significativa entre os clones
estudados. Relacionado a qualidade dos frutos apds trés meses de armazenamento
em ar refrigerado, apenas a firmeza de polpa e sdélidos soluveis totais ndo foram
significativamente diferentes entre os clones estudados. A colheita por sua vez néo
interferiu, apenas relativo ao teor de agucar (SS) e o valor croma de cor. O
tratamento dos frutos com 1-MCP apresentou diferenga significativa para firmeza de
polpa e acidez, capacidade antioxidante e teor de polifendis da polpa. Porém nao
teve uma influéncia na casca. A qualidade dos frutos apdés 5 meses de
armazenamento em atmosfera controlada mostrou que o efeito do clone nao foi
significativo para firmeza de polpa e cor. A colheita mostrou-se influente somente
para os parametros de acidez e antioxidantes da casca. O tratamento com 1-MCP
também nao influenciou na cor e antioxidante da casca, porém foi significativo para
as demais analises. Os frutos armazenados em AR apresentaram valores de
compostos funcionais muito superiores aos frutos armazenados em AC, em todos os
tratamentos.

Palavras-chave: Macga ‘Gala’, Mutantes de ‘Gala’, Armazenamento, colheita,
propriedades funcionais.



ABSTRACT

PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION AND FUNCTIONAL PROPERTIES
OF THREE CLONES ORIGINATING FROM GALA APPLE.

In recent years, new clones of apple have been raised on a large scale for its
characteristics of flavor and greater presence of red color in the epidermis, which
provide commercial advantages in national and international markets. The aim of this
study was to evaluate the characteristics physico-chemical and functional properties
of clones of apples ‘Galaxy’ ‘Imperial Gala’ and ‘Mondial Gala’, harvested in
Vacaria/RS in two distinct points of harvest and in the presence or not of 1-methyl-
cyclo-propane (1-MCP). They were stored in refrigerated atmosphere (AR) for 3
months and in controlled atmosphere (AC) for 5 months. The variables examined
were: firmness of flesh (FP), soluble solids (SS), tritable acidity (TA), starch index
(IA), color of the skin (L*a*b*), anthocyanins, total polyphenols, antioxidants in the
pulp and peel). The evaluations were carried out after 7 days at room temperature
(x23°C). The results obtained at the time of harvest show that the parameters
firmness, acidity, soluble solids, anthocyanins and antioxidant activity of the peel
showed a highly significant difference between the clones studied. Related to the
quality of the fruits after three months of storage in refrigerated air, just the firmness
of flesh and soluble solids (SS) were not significantly different between the clones
studied. The harvest in turn did not interfere, only on the sugar content (SS) and the
value of chroma color. The processing of fruit with 1-MCP showed significant
difference for flesh’'s firmness and acidity, capacity and antioxidant polyphenol
content of the pulp, but did not have an influence on the peel. The quality of the fruit
after 5 months of controlled atmosphere storage showed that the effect of the clone
was not significant for firmness of flesh and color. The harvest proved to be influential
only to the parameters of acid and antioxidants of the peel. Treatment with 1-MCP
also did not influence the peel's color and antioxidant, but was significant for the
other analyses. The fruit stored in AR presented functional values of compounds

much higher than the fruit stored in AC, in all treatments.

Key words: Apple ‘Gala’, ‘Gala’ mutants, storage, harvest, functional properties.
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1. INTRODUCAO

A macieira (Malus domestica, Borkh.) pertence a familia das Rosaceae, €&
originaria da Asia. No Brasil, o comeco de sua exploracdo comercial ocorreu a partir
da década de 60. Ao longo dos ultimos anos a cultura da mag¢a vem consolidando
sua posi¢ao no cenario de produgao nacional e exportacdo, atendendo a mercados
como Unido Européia, Asia, Oriente Médio, América do Sul e Central. Na safra 2007,
de acordo com levantamento feito pela ABPM, foi alcangada uma producgao total de
848 mil toneladas (aumento de 29% em relagcdo a safra anterior), projetando-se
13,2% das frutas destinadas para exportacdo. Houve um crescimento de cerca de
100% nas exportacdes, passando de 53 mil toneladas em 2006 para 112 mil
toneladas em 2007 (segundo maior da histéria). No segmento de frutas, a maga foi a
principal responsavel pelo aumento das exportagbes brasileiras em 2007. Ha
portanto grande potencial de crescimento, porém existem alguns problemas
tecnolégicos que precisam ser resolvidos para que o produtor e o exportador
possam continuar crescendo de forma sustentada. Considerando a abertura dos
mercados internacionais em que se encontra inserida a cadeia produtiva da maca,
torna-se fundamental assegurar a manutengcdo de sua capacidade competitiva,
levando-se em conta o potencial de expansao da participacdo de paises como a
China, a qual detém cerca de 30% da producdo mundial. Quando examina-se 0s
problemas tecnolégicos nacionais existentes, observa-se que muitas das solugdes
passam pelo aprofundamento dos conhecimentos a respeito dos fatores que limitam
a produtividade e qualidade da macéa produzida em nossas condi¢cdes. Atualmente,
mais de 90% da producdo brasileira de maca esta baseada nas cultivares Gala e
Fuji, sendo que o interesse dos produtores tem recaido sobre as mutacdes
somaticas (clones) destas cultivares, as quais foram selecionadas ao longo do
tempo e propagadas em larga escala pelas caracteristicas de qualidade a elas
atribuidas, devido a maior presenca de cor vermelha na epiderme, o que
proporciona maiores vantagens comerciais. Entretanto, o sucesso da utilizagao
desses clones passa pela obtencdo de critérios de avaliacdo confiaveis que
permitam atender a parametros exigidos pelos mercados consumidores, o qual é

traduzido por meio de critérios de qualidade da fruta (sabor, textura, cor, aparéncia,
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etc) que devem estar associados a parametros de qualidade agronbémicas (manejo
da planta) e industrial (resisténcia a problemas de conservagao). A problematica

abordada nesse trabalho é o
Hipotese

Clones de ‘Gala’ diferem entre si com relacdo a caracteristicas fisico-

quimicas e propriedades funcionais.
Objetivo geral

Caracterizacao fisico-quimica e de propriedades funcionais de clones da
cultivar Gala colhidos em dois pontos de colheita, submetidos ao armazenamento

em AR e AC, na presenca e na auséncia de 1-MCP

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Producgado mundial, brasileira e gaucha de maga

A producdo média mundial de maca, no triénio 2003-2005, ficou em torno de
60 milhdes de toneladas, mesmo valor observado no triénio 1999-2001. A China
ampliou ainda mais sua hegemonia, conquistada quando sua produgdao de maca
evoluiu de 5 milhdes para 23 milhdes de toneladas em décadas passadas. Apenas a
evolucdo dessa producao, de 2003 a 2005, quase alcangou o total produzido pelo
segundo colocado, os Estados Unidos. A média chinesa no periodo 2003-05 foi de
23,3 milhdes de toneladas, correspondente a 39,1% do total, enquanto a média
Americana foi de 4,3 milhdes de toneladas (7,3%). A Turquia ocupou a terceira
colocagéo, representando 4,1% da quantidade total de maga produzida no mundo,
seguida pelo Ira, com 4,0% da produgdo média mundial em 2003-05, e Polénia com
3,9% (PERES, 2005).

A produgao de macga no Brasil tem aumentado significativamente nas ultimas
décadas, permitindo a transformagao do Pais de importador a exportador dessa
fruta. A produgdo nacional, que era de 14,6 mil toneladas em 1977, cresceu

sistematicamente para atingir 848 mil toneladas em 2007, o que em média
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representaria a expressiva taxa de 61,5% a.a. (GONCALVES et al., 1996,
GONCALVES; BUENO, 2007).

A maca é a fruta de clima temperado mais importante comercializada como
fruta fresca tanto no contexto internacional quanto no brasileiro. O cultivo da
macieira € recente no Brasil e se estabeleceu por meio de grandes empresas
atraidas por incentivos de politicas publicas. As empresas instalaram pomares e
montaram toda a infra-estrutura de camaras frigorificas, transporte a frio e estrutura
de comercializagado (MELLO, 2004).

A pomicultura brasileira, além de ter conseguido com sucesso atingir
patamar crescente de auto-suficiéncia, iniciou movimento de exportacao em 1986,
quando ocorreu a venda externa de apenas 33 toneladas. No triénio 1992- 94 o
Brasil consolidou sua posicdo como exportador de maga com a venda em média de
29 mil toneladas/ano, o que demonstra a capacidade de gerar vantagens
competitivas superando obstaculos de ordem tecnoldgica, econbmica e de
organizagdo empresarial, imprescindiveis no segmento de frutas frescas
(GONCALVES et al., 1996).

Um balango das exportacdes brasileiras de maga nos ultimos dez anos nos
principais centros consumidores internacionais indica que, com exceg¢ao de 1998 e
2001, nos demais anos o volume de fruta comercializada apresentou uma escala
crescente de vendas, atingindo em 2004 o recorde de 152,3 mil toneladas. Em 2005,
nao obteve o mesmo desempenho. As vendas foram de apenas 99,3 mil toneladas,
caindo 45% em relacdo a 2004; mesmo assim obteve o segundo melhor
desempenho. Em 2007, ocorreu um incremento nas exportagdes devido a varios
motivos, dentre eles aos estoques de macga reduzidos no inicio do ano na Europa, as
negociacbes em “Euro”, que conseguiu se manter um pouco mais estavel em
relacdo ao doélar e a uma safra com perfil qualitativo adequado. Outro fator
importante que tem contribuido para alavancar as exportagdes brasileiras € a
qualidade do produto aliada aos investimentos em renovacdo de pomares, novas
tecnologias de conservacdo e certificagbes que visam garantir a seguranga
alimentar. O estado do Rio Grande do Sul é o segundo maior produtor nacional de
macas, com 299.972 toneladas em 2005. Possui 697 produtores espalhados por 30
municipios, sendo que a variedade mais cultivada é Gala e seus clones com 40,23%
do total cultivado, sendo que a Gala standard representa 16,6%. Como municipios

que mais se destacam em area cultivada com maca no RS aparecem Vacaria em
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primeiro lugar seguido por Caxias do Sul. Santa Catarina aparece como maior
produtor nacional dessa fruta com 504.994 ton. Em terceiro lugar aparece o Parana
com 42.758 ton, seguido por Sdo Paulo com 1.875 ton e por ultimo aparece Minas
Gerais com 936 ton (GONCALVES; BUENO., 2007)

2.2. Condicdes de armazenamento

A maca da cultivar Gala é muito explorada devido sua grande aceitagao pelo
mercado consumidor, sendo crocante, muito suculenta e saborosa. Porém, € uma
cultivar que apresenta uma alta atividade respiratéria e producado de etileno, o que
reduz sua longevidade no armazenamento, dificultando o abastecimento do mercado
na entressafra, principalmente a partir do més de setembro. Como regra geral, as
macas respondem bem ao resfriamento rapido e ao armazenamento a temperaturas
baixas. A maioria das cultivares de maca podem ser armazenadas a 0°C com total
seguranga, porém, existem algumas exceg¢des (MITCHAM et al., 2002). O
abaixamento da temperatura durante o armazenamento diminui a respiragdo das
macas e retarda o amadurecimento, sendo que a temperatura utilizada para a
maioria das cultivares varia de -1°C a 0°C em virtude da suscetibilidade dos frutos
aos disturbios fisioldgicos causados pelo frio (JOHNSON et al., 1989). Para a cultivar
Gala, Brackmann et al. (1995) obtiveram frutos com firmeza de polpa mais elevada
em temperatura de 0,5°C e Bender (1989) observou melhores resultados usando a
temperatura entre 0°C e 1°C. O armazenamento refrigerado, apesar de ser muito
utilizado, néo é indicado para o armazenamento por longos periodos, pois considera
apenas o controle da temperatura e da umidade relativa do ar (SAQUET et al.,
1997). Apos longos periodos de armazenamento em ar refrigerado a polpa perde
firmeza e sofre degenerescéncia, perdendo a suculéncia, apresentando textura
farinhenta e, muitas vezes, os frutos apresentam rachaduras. Além disso, ha uma
degradacao muito acentuada da acidez através da respiragao, prejudicando o sabor.
A rapida perda de qualidade em armazenamento refrigerado deve estar relacionado
a alta taxa respiratéria e altos indices de produgao de etileno dos frutos desta
cultivar (BRACKMANN, 1992).

O armazenamento em atmosfera controlada € utilizado em magas quando
se busca aumentar o tempo de armazenamento para até aproximadamente 8 meses

para a cultivar ‘Gala’. Na Europa e nos EUA, a atmosfera controlada € a técnica
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mais comumente utilizada no armazenamento de frutas. A reducao dos niveis de O,
e o incremento dos niveis de CO, retardam o amadurecimento dos frutos (LANA;
FINGER, 2000), alteram o metabolismo de pigmentos (BEAUDRY, 1999), reduzem a
sintese e a acao do etileno sobre o metabolismo dos frutos e reduzem a ocorréncia
de podriddes (KE et al.,, 1991; BRACKMANN; CHITARRA, 1998). Segundo Lana e
Finger (2000), os niveis minimos de O, e maximos de CO, sao limitados pela
sensibilidade dos tecidos a indugdo da respiragao anaerdbica e injuria por COg,
respectivamente, sendo variavel de acordo com a cultivar.

De acordo com Mahajan e Goswami (2001) a diminuicdo da atividade
enzimatica pela baixa temperatura, baixo O, e/ou alto CO,, em geral, reduz a
utilizacdo de substratos e aumenta a vida pds-colheita dos frutos. No entanto,
Saquet e Streif (2000) afirmam que nem sempre frutos com baixa taxa respiratoria,
durante o armazenamento apresentam um maior tempo de conservacao. Isso ocorre
devido ao fato de que o uso de pressdes parciais de O, excessivamente baixas ou
altas de CO; pode induzir a respiragao anaerobica, levando a formacédo e acumulo
de etanol e acetaldeido, os quais sao compostos toxicos que podem desencadear o
escurecimento da polpa dos frutos e o desenvolvimento de aroma e gosto alcodlico
(SAQUET et al., 2000). Este problema torna-se ainda mais grave no armazenamento
em atmosfera modificada, onde normalmente o O, pode atingir niveis muito baixos
(< 2 kPa) e o CO, muito altos (>10 kPa). Fonseca et al. (2002) citam que, no
metabolismo fermentativo, a producdo de etanol envolve a descarboxilagdo do
piruvato a CO2 sem consumo de O,.

A condicdo de armazenamento em AC com 0 kPa CO; e 1 kPa O
proporciona os maiores percentuais de frutos sadios, além de boa firmeza e niveis
elevados de SS e acidez titulavel, apdés 265 dias, incluindo a simulagdo de
beneficiamento e comercializacdo. (BRACKMANN; SAQUET, 1995).

A presencga de etileno na atmosfera de armazenamento diminui o periodo de
armazenamento e a vida de prateleira dos frutos (GORINI, TESTONI, 1988). A
eliminacdo do etileno da cadmara de armazenamento pode estender o tempo e a
qualidade dos frutos armazenados. Em vez de eliminar o etileno, pode-se inibir a sua
acao atraveés da aplicagcao de 1-MCP. O 1-MCP é um composto volatil, recentemente
descoberto, que tem demonstrado ser um potente inibidor da acdo do etileno
(SEREK et al., 1995). Varios estudos tém demonstrado a habilidade deste composto

em reduzir a agao do etileno sobre a maturacdo de diversas espécies frutiferas,
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como bananas (JIANG et al., 1999) e macas (FAN et al., 1999). Este produto
apresenta este efeito por ligar-se irreversivelmente ao receptor do etileno em nivel
de membrana celular, inibindo, assim, o seu estimulo fisiolégico e a transducao de

sinal, influenciando no processo de amadurecimento dos frutos (SISLER, 1991).

2.3. Mutacgbes genéticas e clones

A maioria das cultivares de maga em uso atualmente foram desenvolvidas
nas ultimas décadas, sendo que a multiplicacdo tem sido efetuada de forma agamica
através de enxertia ou cultura de meristema. Embora a propagacgao clonal vegetativa
esteja associada a estabilidade genética, a ocorréncia de mutagbes somaticas pode
dar origem a plantas da mesma cultivar com caracteristicas diferentes. Esse
fendbmeno é denominado de variagao clonal. As variagdes clonais podem se tornar
complexas se a mutagcdo permanecer em somente uma camada de células da
planta, resultando em quimerismo (REVERS, 2007).

Os descendentes de uma variedade deveriam ser homogéneos do ponto de
vista genético e idénticos a planta mae. Porém, as plantas propagadas da mesma
variedade no decorrer de geragdes sao sujeitas ao efeito dos fatores externos que
podem induzir variagdes espontaneas da informagdo genética. Essa variagao
hereditaria no material genético se denomina mutagdo. A causa das mutacdes
espontaneas podem variar e sdo objeto de controveérsia; sdo potenciais agentes de
mutacao: temperaturas extremas e radiacido solar. A indu¢cdo de mutagdes através
de agentes mutagénicos ou radiagdo de alta energia também pode ser feita, mas
nao possuem importancia relevante. A mutabilidade varia com a cultivar de maca
considerada (STAINER et al., 2001)

A seguir sédo citadas as principais mutagées de relevancia econdmica: 1)
Mutacao da caracteristica do epicarpo: A concentracao de substancias de coloracao
da casca é uma caracteristica mutavel. Os mutantes melhorados possuem maior
percentual de frutas que satisfazem as exigéncias de comercializagéo; 2) Mutagao
das caracteristicas da polpa: A caracteristica resisténcia de polpa pode mutar e
influenciar a crocancia, a firmeza e a conservabilidade. Também pode haver
mutacao nas caracteristicas organolépticas com alteragdo no conteudo de agucar e
acidez; 3) Mutacg&o das caracteristicas dos 6rgéos reprodutivos: a mutagcéo de genes

responsaveis pelo desenvolvimento e fisiologia dos 6érgéos reprodutivos induz
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alteragdes em nivel hormonal. Consequentemente a fertilidade e a produtividade dos
mutantes é variavel; 4) Mutacdo das caracteristicas de gema e da folha: Uma
mutac&do pode provocar uma mudanga no habito vegeto-produtivo. A relagdo entre
fruto e folha modifica-se e influencia o calibre dos frutos e a época de maturagao.
(ZUANAZZI, 2005)

2.4. Estabilidade genética dos mutantes

O clone meristematico primario das plantas superiores é constituido de trés
camadas de células denominadas layer |, layer Il e layer III (LI, LII, LIIl). A camada LI
da origem ao tecido epidérmico, a camada LIl ao tecido do mesdéfilo, aos 6rgaos
sexuais e ao mesocarpo da fruta. Da camada LIl ou corpus, deriva todos os outros
tecidos. Distingue-se o caso da mutagdo total sdlida do caso em que o apice
primario € constituido de um conjunto de células normais misturado com células
mutantes. Uma mutagcdo que da origem ao tecido somatico geneticamente
heterogéneo se denomina quimera. Basicamente a localizagdo do tecido mutante se
distingue em quimera pericrinal, mericrinal, setorial e multipla (VAN HARTEN, 1998).

Uma quimera pericrinal (Figura 1) se forma quando todas as células
pertencentes a uma ou mais camadas (layers) sdo mutantes e possuem assim a
mesma informacdo genética. E possivel que essa mutacdo seja invisivel
fenotipicamente. Neste caso na multiplicagdo vegetativa (agamica) as caracteristicas

mutantes sdo transmitidas a toda descendéncia.
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Figura 1 - Quimera pericrinal, (CLONES, 2007)

Nas quimeras mericrinal (Figura 2) as camadas celulares ndo sao
integralmente mutantes, em consequéncia uma parte das gemas que se desenvolve
possui caracteristicas do tecido normal enquanto outra parte mostra caracteristica
do tecido mutante.

Menos freqliente esse tipo de mutagcdo se verifica também no caso da
quimera pericrinal quando as células das camadas mais profundas, ndao mutantes,
rompem superficialmente. Esse tipo de mutacdo se classifica como geneticamente
instavel, visto que pode retroceder em diregdo ao gendtipo de origem (regressao) ou
raramente retroagir para aquele totalmente mutante. A regresséao de um caractere

vem, mesmo que impropriamente, definida como retro mutacgao.

Figura 2 - Quimera mericrinal, (CLONES, 2007)
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A quimera setorial (Figura 3) se caracteriza por uma mutagcao que afeta
todas as camadas em lugar de camadas especificas. Geralmente ocorre em

samambaias e gimnospermas.

Apical cell

Figura 3 - Quimera setorial, (CLONES, 2007)

A quimera multipla em cuja camada celular, somente uma parte das células
€ mutante, representa o caso extremo de instabilidade genética, chegando a 25%
dos individuos descendentes, com efeito, de regressdo. A regressdo de um
caractere mutante pode convergir em uma planta inteira ou somente parte desta. Em
maca os mutantes instaveis apresentam geralmente um certo niumero de frutos com
faixas incolores bem delimitados no epicarpo. O tamanho das faixas tem correlagao
com a instabilidade genética: sobre as plantas de ‘Mondial Gala’ uma das mutag¢des
de Gala instaveis se observa um elevado numero de frutos com amplos setores
descoloridos. Quanto mais estreitas as faixas descoloridas menor a instabilidade da
caracteristica de cor nesse mutante e uma menor tendéncia a regressdo. Quando se
trabalha com mutagdes quiméricas, principalmente na variedade gala, na qual existe
bastante instabilidade genética, o material utilizado para multiplicacdo deve ser
constantemente testado para que se tenha garantia, se ndo da diminuicdo da
instabilidade genética, da manutengédo dos percentuais de regressédo. Atualmente a
unica forma de selegédo clonal para mutantes é o controle pomoldgico, ou seja,
avaliar no momento da maturacao dos frutos as plantas inteiras ou parte das plantas
que possuem as caracteristicas desejaveis e coletar material para multiplicar
especialmente desses galhos pré-selecionados, visto que técnicas mais avangadas
como biologia molecular ainda n&o sdo aplicaveis. Nos casos de mutagdes
quiméricas mericrinal, setorial e multipla, que sdo as que normalmente ocorrem em
mutantes de gala, o processo tem de ser continuo e repetitivo para que haja no

futuro um material mais purificado possivel (ZUANAZZI, 2005).
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2.5. Cultivar gala e seus clones

A cultivar Gala teve origem em 1939 na Nova Zelandia, tendo como obtentor
foi J. H. Kidd — Greytown Wairarapa, sendo um hibrido dos cruzamentos de Cox's
Orange Pippin com Red Delicious, cruzamento do qual resultou Kidd's Orange Red,
cultivar essa que foi submetida a um cruzamento com Golden Delicious, resultando
a Cultivar Gala. A coloracao varia com os clones, o ambiente de produgéo, o ano € a
posicao da fruta na arvore. A coloragao de fundo geralmente é verde, evoluindo para
tons branco-creme a amarelo, que corresponde ao estado de super maturacido. Os
clones de Gala vem com a principal fungdo de melhorar a coloragao da cultivar
standard. A fruta tem um calibre mediano regular que pode diminuir com o
envelhecimento das arvores ou com baixa luminosidade. Sua textura é firme com
polpa de alta qualidade, cor creme, suculenta e muito crocante. Possui boa
qualidade gustativa, pode ser consumida desde o momento da colheita, bastante
doce, pouco acida e medianamente perfumada. A "Gala” € uma cultivar de maca que
foi rapidamente aceita na maior parte do mundo, por apresentar frutos com boa
coloragéo aparéncia, e polpa crocante e suculenta (DENARDI; CAMILO, 1992).

A qualidade da fruta deve melhorar tanto pelo cultivo de novas variedades
em porta-enxertos modernos quanto pela conducéo (poda e arqueamento) e raleio
dos pomares. Manter pomares antigos implica maiores custos. A titulo de ilustragao,
em um pomar baseado em porta-enxerto Maruba convencional, um trabalhador
colhe 1,5 bin dia™*, enquanto que, no plantio sobre porta-enxerto Maruba com filtro, o
mesmo trabalhador pode colher 6 bins dia™. Isso significa que o uso de porta-
enxertos mais modernos facilita muito as atividades de colheita, assim como facilita
as tarefas de conducdo e de raleio do pomar, além de produzir frutas de melhor
qualidade, tanto em termos de calibre quanto de coloracdo. As altas densidades de
cultivo permitem também produgdo precoce e podem contribuir para um melhor
equilibrio na concorréncia entre as plantas. A cultivar Gala apresenta vigor médio a
forte, em razdo disso deve ser associada a um porta enxerto de baixo vigor. O
calibre dos frutos € de médio a pequeno, entdo a escolha deve ser por um porta-
enxerto predisposto a obtengao de frutos grandes. A cultivar Gala standard tem uma
boa correlacdo entre a cor de fundo da fruta e seu estado de maturagéo, fator
essencial para conservagao do fruto, antes de se tornar amarela a coloragcéo de

fundo da Gala passa por um tom branco-creme, que € um bom indicador do estado
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fisiolégico, a partir do qual o potencial de conservacao diminui. No caso de alguns
clones que apresentam coloracdo avermelhada precoce e intensa, a coloragdo de
fundo ndo pode ser utilizada como indice de maturacdo, sendo necessario utilizar

outros métodos para estimar a data ideal de colheita. (TRILLOT et al,1995).

2.6. Principais clones de Gala

Royal Gala: Mutacdo de Gala standard, J. H. Kidd (Greytown, Nova
Zelandia), variedade dipldide, floragdo bastante resistente ao gelo, fruto de calibre
médio pequeno, coloracdo vermelha, forte estriatura, polpa compacta, suculenta,
doce, conservagao em AC de 5 meses.

‘Mondial Gala'/'Imperial Gala’: Mutagao de Gala (Nova Zelandia) coloragao
superior a de Royal Gala, com estriatura marcada, amplas quimeras observaveis,
genéticamente instavel.

Delbard Gala/Obrogala: Mutagdo de Royal Gala (USA), coloragao melhor
que Royal Gala, 70% de cor de cobertura, parcialmente lavado com inicio de
estriatura vermelha escura, calibre como ‘Mondial Gala’'.

Tenfor/Gala N. © 4: Sele¢ao de Royal Gala, INRA (Franga), clone melhorado
de Royal Gala, porém mantém sua cor e tamanho de frutos, caracteristica da planta
como Royal Gala.

Brookfield®Baigent: Mutagdo de Royal Gala Hawkesbay (Nova Zelandia),
coloracdo melhor que Royal Gala, estriatura vermelho escuro sobre fundo vermelho,
estrias estreitas, quimera observavel muito restrita. Quase plena coloracido de
cobertura.

‘Galaxy’: Mutagdo de Royal Gala (Nova Zelandia), plena coloragao,
estriada, observavel quimera muito restrita um pouco mais estavel que ‘Mondial
Gala’, tamanho de fruto e produtividade como ‘Mondial Gala’.

Gala Schinitzer®/Shniga: Mutagdo de Royal Gala,Schnitzer (ltalia),
coloracdo melhor que Royal Gala com estriatura vermelha sobre fundo vermelho
escuro intenso, mais de 80% de coloracdo de cobertura com estriatura marcada,
calibre como Royal Gala. (ZUANAZZI, 2005, TRILLOT et al,1995 ).
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2.7. Propriedades funcionais das frutas

O fito da palavra fitoquimicos deriva da palavra grega phyto, que significa
planta, entdo, fitoquimicos, sao quimicos de plantas. Fitoquimicos sdo definidos
como compostos ndo-nutrientes bioativos de plantas, existentes em frutas, vegetais,
graos e outras partes comestiveis de plantas que tem sido ligadas a reducédo do
risco de disturbios crénicos. Inumeros fitoquimicos individuais tem sido identificados
em frutas, vegetais e grdos e uma larga porcentagem deles ainda permanecem
desconhecidos, sendo que seu conhecimento €& necessario para um melhor
entendimento dos beneficios proporcionados a saude (BLOCK et al.,, 1992). Em
razdo da ampla composicdo, quantidade e freqliente acdo complementar dos
fitoquimicos € recomendavel que uma pessoa consuma uma grande variedade de
alimentos de origem vegetal. Fitoquimicos podem ser classificados como:
carotendides, fendis, alcaldides, compostos nitrogenados e compostos sulfurados.
Os fitoquimicos mais estudados sao os fendlicos e os carotendides (BODE; DONG.,
2004).

Para Harris e Haggerty (1993), o termo fitoquimico engloba muitos
compostos quimicos encontrados em plantas com diversas atividades, e os termos
“nutraceutico” (ULBRICHT, 1993) ou “quimioprotetores” descrevem praticamente o
mesmo ou similar fenébmeno, ou seja, uma substancia que pode ser considerada um
alimento ou parte de um alimento, que proporciona efeitos benéficos a saude,
prevenindo o surgimento de algumas doencgas cronicas. O termo nutracéutico inclui
ainda o “tratamento ou cura de doencas”.

Alimentos funcionais fazem parte de uma concepc¢éo de alimentos, lancada
pelo Japdo na década de 80, através de um programa de governo que tinha como
objetivo desenvolver alimentos saudaveis para uma populagdo que envelhecia e
apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

Os varios fatores que tém contribuido para o desenvolvimento dos alimentos
funcionais sdo inumeros, sendo um deles o aumento da consciéncia dos
consumidores, que desejando melhorar a qualidade de suas vidas, optam por
habitos saudaveis. Os alimentos funcionais devem apresentar propriedades
benéficas além das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos
comuns. Sao consumidos em dietas convencionais, mas demonstram capacidade de

regular fungdes corporais de forma a auxiliar na protegdo contra doengas como
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hipertensao, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias (SOUZA, et al., 2003).
Alimentos funcionais sao todos os alimentos ou bebidas que, consumidos na
alimentagao cotidiana, podem trazer beneficios fisiologicos especificos, gragas a
presenca de ingredientes fisiologicamente saudaveis (CANDIDO; CAMPOS, 2005).

O termo nutracéutico define uma ampla variedade de alimentos e
componentes alimenticios com apelos médico ou de saude. Sua agao varia do
suprimento de minerais e vitaminas essenciais até a prote¢ao contra varias doencas
infecciosas (HUNGENHOLTZ; SMID, 2002). Tais produtos podem abranger
nutrientes isolados, suplementos dietéticos e dietas para alimentos geneticamente
planejados, alimentos funcionais, produtos herbais e alimentos processados tais
como cereais, sopas e bebidas (KWAK; JUKES, 2001).

A diferenciagao entre alimentos funcionais e nutracéuticos justifica-se devido
ao pouco conhecimento destes conceitos pela populagdo, bem como da relacéo
entre dieta e saude. Dispondo de maiores informagdes, tanto sobre o efeito benéfico
de determinados alimentos, como os maléficos causados pela exposicado a inumeras
substancias inerentes a vida moderna, as pessoas poderdo conferir maior
importancia aos alimentos, contendo substancias benéficas a saude. A informacao
contribui para uma maior aceitagdo dos alimentos funcionais, diferenciando-os dos
nutracéuticos, os quais envolvem todos os tipos de alimentos que possuem algum
efeito médico e de saude

Os vegetais possuem algumas centenas de compostos fendlicos
(substancias que apresentam radicais hidroxila ligados a um anel benzénico e, por
isso, tém carater acido), agrupados em diferentes classes, de acordo com sua
estrutura quimica. Algumas dessas substancias s&o responsaveis pela sensagao de
adstringéncia dos frutos. Portanto, estdo relacionadas com o sabor. Outros séo
pigmentos e se relacionam com a coloragao (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Os compostos polifendlicos, ou simplesmente polifendis, sdo geralmente
descritos na literatura como aqueles pertencentes a um vasto grupo de compostos
encontrados na natureza, os quais possuem como caracteristica principal a
presenca de multiplos radicais funcionais do tipo fenol (TUCKMANTEL, 1999). Os
polifendis estdo usualmente presentes em plantas como produtos do metabolismo
destas, exercendo papel importante na morfologia e fisiologia vegetais, na medida
em que estdo relacionados a diversos aspectos do crescimento e reproducao

vegetal (BRAVO, 1998). Entre uma de suas funcionalidades mais interessantes esta
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a capacidade de proteger as plantas contra patdégenos e predadores herbivoros
(alguns compostos podem atuar como toxinas naturais ou conferir sabor indesejado
ao alimento tornando-o menos palatavel) e principalmente contra estresse
fotossintético e formagao de espécies reativas de oxigénio (BRAVO, 1998). Baseado
em sua estrutura quimica, os polifendis podem ser divididos em pelo menos dez
diferentes classes, sendo que as principais sao os flavondides, taninos e acidos
fenodlicos e derivados (YANG et al., 2001).

Os flavonoides séo a classe com maior numero de substancias conhecidas e
cuja estrutura basica consiste de dois anéis aromaticos ligados entre si por trés
carbonos os quais geralmente formam um heterociclo oxigenado. Subdividem-se em
flavonas, catequinas, isoflavonas, flavondis e antocianinas (BRAVO, 1998). Os
flavondides sdo um grupo de compostos fendlicos que tem sido identificados em
frutas, vegetais e outras partes comestiveis de plantas que tem sido ligadas a
reducao do risco de disturbios cronicos. Existem mais de 4000 distintos falvonodides
identificados (BRITON, 1995).

Por se constituirem em fundamentais contribuintes da dieta, os primeiros
estudos dos polifendis estavam em sua maioria relacionados ao efeitos
antinutricionais destes compostos, como por exemplo a diminuicdo na absorgao e
digestibilidade de alimentos devido a capacidade destes compostos de se ligar e
precipitar minerais e macromoléculas tais como proteinas e carboidratos (YANG et
al. 2001).

Atualmente o interesse sobre os compostos fendlicos reside na sua
capacidade antioxidante, que contribui para a protecdo aos efeitos prejudiciais
ocasionados pelo estresse oxidativo sobre a saude (LEE, SMITH, 2000; MANGAS et
al, 1999). Evidéncias cientificas de que dietas ricas em frutas e hortalicas protegem
contra o cancer e doencgas degenerativas sao cada vez mais fortes e consistentes. A
identificacdo dos alimentos com atividade preventiva pode levar a meios adicionais
de protecdo, e ao consumo de alimentos especificos por individuos de risco.
Diversas pesquisas vém sendo desenvolvidas em diferentes segmentos visando a
descoberta de novas fontes nutricionais. A importancia funcional desses compostos
tem levado diversos pesquisadores a realizarem estudos buscando determinar as
concentragbes destes nos alimentos mais consumidos e em especial nas frutas.
Muitos destes efeitos benéficos relacionados a prevencao de diversas enfermidades

estao associados a propria natureza quimica deste grupo e compostos: devido a sua
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estrutura, polifendis sdo em geral bons agentes redutores e juntamente com outros
agentes redutores encontrados na dieta tais como vitamina C, vitamina E e
carotendides, podem proteger tecidos e estruturas celulares contra danos oxidativos.
(MARCHAND, 2002)

Chipault (1962), definiu antioxidantes em alimentos como substancias que
em pequenas quantidades sado capazes de prevenir ou retardar a oxidagao de
materiais que se oxidam facilmente como as gorduras. Segundo Halliewelle e
Guteridge (1989), antioxidante é qualquer substancia que quando presente em
baixas concentracbes comparadas a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidagao da substancia. Essas definicdes generalizadas nao restringem a atividade
antioxidante pra nenhum dos grupos de compostos quimicos especificos e nem se
refere a algum mecanismo particular de acao (RICE-EVANS, 2004).

Um dos mecanismos que parecem ser importantes no desenvolvimento de
muitos disturbios degenerativos é o estresse oxidativo, induzido pelo ataque de
radicais livres aos componentes celulares por espécies de oxigénio ativo.
Consequentemente, antioxidantes os quais previnem o estresse oxidativo sao
considerados importantes em reduzir a iniciagdo e progressao desses disturbios.
Nossos antioxidantes endogenos tem o papel mais importante em combater o
estresse oxidativo, mas nos também obtemos efetivos antioxidantes através de
nossa dieta. Frutas e vegetais sdo excelentes fontes de antioxidantes fitoquimicos,
como os carotendides, vitamina C e E, folatos e compostos tidis. Sua atividade
antioxidante pode ajudar a explicar a ligacao entre 0 aumento no consumo de frutas
e hortalicas e a diminuicdo no risco de cancer e disturbios crénicos. Em contraste
com os alimentos de origem animal, alimentos de origem vegetal contém muitos
fendis simples e polifendis que possuem significante atividade antioxidante. Os
polifendis sao quimicamente diversos e em plantas eles atuam em muitos papéis
eco-fisiologicos, incluindo respostas a disturbios entre outros estresses. Como
componentes na dieta humana os compostos fendlicos s&o hipotizados por
funcionarem como antioxidantes diretamente, ou influenciar a producdo ou fungao
de outros compostos antioxidantes no nosso corpo (COTRAN et al., 1999).

A dieta de nagdes industrializadas esta se voltando cada vez mais para um
maior consumo de frutas e hortalicas, em razao disso a produ¢do mundial desses
produtos deve ser aumentada pra atender a essa demanda crescente. Para uma

producdo de sucesso necessita-se de cultivares adaptadas a esse objetivo e a
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regidao de produgado. Programas de desenvolvimento de cultivares que atendam a
essas novas necessidades (cultivares com altos niveis de compostos saudaveis)
podem ser antecipados se tivermos dados precisos sobre o conteudo desses
compostos nas cultivares existentes. (CONNOR et al., 2005).

Pesquisadores da Organizagdo Mundial da saude, tem recomendado a
populacao um consumo diario de frutas e hortalicas superior a 400g. A OMS estimou
que se o consumo de frutas e hortalicas aumentasse significativamente a nivel
mundial, se poderia evitar anualmente a morte de mais de 2,7 milhdes de pessoas
(POMACEAS, 2006).

2.8. Polifendis e capacidade antioxidante da maca

A macéa é a principal fruta consumida em paises ocidentais. Um aspecto
importante que se leva em consideragdo no momento de explicar esse alto consumo
€ sua reputacdo como “alimento saudavel’. Na dieta ocidental, junto ao cha, vinho,
cebola e chocolate, € uma das principais fontes de flavondides. Nos Estados Unidos,
por exemplo 23% dos compostos fendlicos consumidos pela populagdo séao
provenientes de maca, constituindo portanto a principal fontes desses fitoquimicos.
(SPEISKY, 2006)

Frutas e vegetais sdo fontes naturais de antioxidantes, e entre as frutas,
macas tem um dos mais altos niveis de atividade antioxidante (CHINNICI et al.,
2004). Entre os fitoquimicos, os fendis tem recebido grande parte da atengédo em
razao da sua atividade antioxidante (TSUDA et al., 1994). Muitos estudos mostram
que a maga é uma fonte rica em compostos fendlicos, especialmente flavonadides,
cuja atividade e concentragdo variam com a cultivar, estadio de maturagao,
condigdes ambientais e a parte da fruta (KJERSTI et al., 2004; VAN DER SLUICE et
al., 2001). Flavondides sao caracterizados largamente pelo modelo de hidroxilagéo
em torno do anel central. Flavondides de maga possuem um alto numero de grupos
hidroxila doadores de elétrons e um grande numero de duplas ligagdes,
propriedades essas que tém sido mostradas por aumentar a capacidade
antioxidante (TSUDA et al.,1994).

A maca além de ser mundialmente apreciada por seu sabor, aroma e textura
incomparaveis, esta cada vez mais fortemente associada com redugao de riscos de

doencas como cancer e disturbios cardiacos. Uma das referéncias mais populares
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nos Estados Unidos a alimentos funcionais é: “an apple a day keeps the doctor
away”, traduzindo-se “‘uma maga por dia mantém o médico afastado”, e surgiu em
1866, (CASTRO MONTE, 2006).

Entre 11 das frutas mais comumente consumidas nos Estados Unidos,
cranberry apresentou o maior conteudo de fendis totais, seguido pela macga, uva
tinta, abacaxi, banana, péssego, limao, laranja, péra e toronja (BRITON, 1995, CHU
et al., 2002).

Em macés, os compostos fendlicos estdo localizados nos vacuolos (97%),
sendo que nas células da epiderme e sub-epiderme as suas concentragdes sao
superiores as quantidades encontradas nos tecidos internos da fruta. Em diferentes
cultivares essa relagdo, casca/polpa, de concentragao de fendis pode ser de 3 a 10
vezes superior (NICOLAS et al., 1994).

2.9. Antocianinas

As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor e kianos, azul) sao
pigmentos vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, roxa e todas as
tonalidades de vermelho encontradas em flores, frutos, algumas folhas, caules e
raizes de plantas (MARKAKIS, 1982). Sdo compostos soluveis em agua e altamente
instaveis em temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995).

Existem aproximadamente 400 antocianinas diferentes (KONG et al., 2003).
Segundo Jackman e Smith (1996), as antocianinas encontram-se distribuidas em
numerosas familias de plantas: Vitaceae (uva), Rosaceae (cereja, ameixa,
framboesa, morango, amora, maga, péssego, etc.), Solanaceae (tamarindo, batata),
Saxifragaceae (groselha preta e vermelha), Ericaceae (mirtilo, oxicoco), Cruciferae
(repolho roxo, rabanete), Leguminoseae (vagem) e Gramineae (sementes de
cereais). Além de contribuir para a cor de flores e frutas, as antocianinas atuam
como filtro das radiag¢des ultravioletas nas folhas. Em certas espécies de plantas
estdo associadas com a resisténcia aos patogenos e atuam melhorando e regulando
a fotossintese (MAZZA e MINIATI, 1993).

Antocianinas apresentam atividades anticarcinogénicas (HAGIWARA et al.,
2001, KAPADIA et al., 1997), antioxidantes (WANG et al., 2000; YOUDIM, MARTIN
e JOSEPH, 2000) e antivirais (KAPADIA et al., 1997).
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Segundo Gurnsey e Lawes (1999) atualmente é notdria a preferéncia dos
consumidores por frutas avermelhadas, em razdo disso os pomares com as
cultivares standard de Gala e Fuji vem sendo substituidos por clones dessas
cultivares com a cor vermelha realgada. A maioria das cultivares comerciais de maca
produzem frutas de coloragao vermelha, podendo cobrir toda a superficie da fruta ou
ser mesclada com amarelo. A cor vermelha das macgas se deve a presenga do
pigmento cianidina 3-galactosideo, uma antocianina que pode também sequestrar
radicais livres (YAMASAKI et al, 1996), ou seja contribuindo para a coloragdo da
fruta e para a saude humana.

O desenvolvimento da cor em macgas ocorre na flor e no fruto. Aumentar o
teor de coloragdo vermelha é um importante fator na economia de frutas frescas
assim como na industria de macga processada. A intensidade e a qualidade da cor
vermelha em macads € o maior determinante do apelo de consumo e é uma
importante forma de agradar o mercado nacional e internacional. A coloragao
vermelha das frutas de macéa é devida aos pigmentos antocianinas. (LANCASTER,
1992, UBI, 2006)

A casca da macga é constituida pela cuticula (camada cerosa) epiderme e
hipoderme. A cuticula da fruta no momento da antese é pequena alcangando 1 um;
no momento da colheita esta pode variar entre 10 a 25 ym. Os diferentes grupos de
pigmentos se localizam nas primeiras camadas de células da epiderme. Esses
pigmentos sdo classificados como fendis pertencentes a classe dos flavondides. Se
localizam nos vacuolos e sdo responsaveis pela cor de recobrimento dos frutos. A
cor de fundo de uma maca é dada pelos cloroplastos e carotendides, moléculas que
se encontram integradas ao sistema de membranas celulares (REAY; LANCASTER,
2000).

Durante o crescimento da maca existem dois picos de producdo de
antocianinas: o primeiro ocorre durante a divisdo celular do fruto e é muito intenso,
tendendo a desaparecer até dezembro. O segundo pico, mais amplo porém de
menor intensidade ocorre durante a maturacéo da fruta. A selecido da cultivar € um
dos primeiros fatores para maximizar a cor em macgas, no entanto uma cultivar pode
apresentar diferente coloragdo de fruta dependendo da regido de cultivo. A
luminosidade é o fator ambiental mais importante para inducdo da biossintese de
antocianinas. Uma macga precisa ser atingida em minimo 50% pela luminosidade

solar para desenvolver coloragéo vermelha adequada, tendo uma melhor coloragao
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com 70% de superficie recebendo luminosidade. J& se sabe que a biossintese de
antocianinas na maturacao de frutas € um processo dependente da luz, no entanto o
mecanismo de fotorregulagdo da cor em casca de magad ainda nédo foi elucidado
(PINHEIRO et al., 2006).

Fatores como temperatura também atuam na formagdo de pigmentos
vermelhos em macas, sendo que noites frias e dias quentes favorecem a maior
concentragdo dos mesmos. Nutrientes como Nitrogénio tem sido associados com
diminuicdo da porcentagem de coloragédo vermelha nos frutos, ja o potassio e calcio,
juntamente com um baixo suprimento de nitrogénio aumentam a formacédo de
antocianinas e com isso o indice de vermelho.(UBI, 2004)

A biossintese de antocianinas na epiderme das magas, assim como em
outras partes da planta, comeg¢a com a conversao da fenilalanina em acido cindmico
pela enzima fenilaménioliase (LANCASTER, 1992). Existem evidéncias da
participacdo da enzima UDP-Galactose:flavonéide-3-o-Glisolitransferase, a UFGalT
(JU et al., 1999b). Esta é a ultima enzima envolvida na sintese de antocianinas, na
epiderme de macés e catalisa a reagdo de transferéncia de um grupo galactosil a
cianidina, tornando-a um pigmento estavel na célula (JU et al.,, 1996, 1999a).
Possivelmente, o efeito da luz sol estimula a expressao do gene que codifica a
enzima UFGalT.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado nos laboratérios de Pds-Colheita,
Enoquimica, Microbiologia e Instrumentagcdo da Embrapa Uva e Vinho em Bento
Goncalves/RS.

Foram utilizados frutos de macad (Malus domestica, Borkh) das cultivares
‘Mondial Gala’, ‘Imperial Gala’ e ‘Galaxy’ provenientes de pomares comerciais do
municipio de Vacaria/RS (safra 2007). Esses pomares apresentavam uma
localizagédo proxima entre eles, com plantas de caracteristicas idénticas em relagao
a idade (7 anos), porta-enxerto (M-7), espagamento entre fileiras (3,5 m) e entre
plantas (0,7 m).

Como os frutos desses clones apresentam coloragdo avermelhada precoce

e intensa, a coloragcdo de fundo nao pode ser utilizada como indice de maturacéo,
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sendo necessario utilizar outros métodos (SS, AT, Cor) para estimar o ponto ideal de
colheita. Assim, houve dois pontos de colheita: Ponto de Colheita 1 (maturacéo
fisiologica) e Ponto de Colheita 2 (10 dias apos a colheita 1).

Para cada colheita, metade dos frutos dos clones foram tratados com 625
ppb de 1-MCP (Agro Fresh - 0,14%), sendo o restante ndo tratado. Os frutos ficaram
expostos colocadas em camaras herméticas com capacidade de 300 L, para a
aplicagdo do 1-MCP. Pesaram-se quantidades do produto comercial, em po,
suficientes para proporcionar concentragdes finais de 1-MCP de 625 ppb. O poé foi
posto em frasco de vidro hermeticamente fechado, onde foi dissolvido com solugao
aquosa de dodecil sulfato de sdédio (SDS) 0,1% a 50°C, utilizando-se 10 mL de
solucao para cada frasco. Apos dissolucdo, o frasco foi abertos dentro das camaras,
para que o 1-MCP atingisse sua forma gasosa. Em seguida as camaras foram
fechadas, permanecendo assim por 48 horas, a temperatura de 20°C. Frutas
controle foram mantidas nas mesmas condigdes por 48 horas, porém, sem
tratamento com 1-MCP. Ao final de 48 horas de tratamento essas amostras foram
divididas para posteriormente serem armazenadas por 3 meses em atmosfera
refrigerada (0°C e 95% umidade relativa) e 5 meses em atmosfera controlada (0°C e
pressdes de 1 kPa de O, e 2 kPa de COy).

3.1. Avaliagdes de qualidade

Os frutos foram avaliados na colheita e apds o periodo estabelecido de
estocagem mais 7 dias de manutengdo em temperatura ambiente. Foram realizadas
as seguintes avaliagcbes: cor da epiderme, firmeza de polpa, acidez titulavel, iodo-
amido (somente na colheita), sdlidos soluveis totais, capacidade antioxidante,

polifendis totais, antocianinas, etanol, metanol e acetaldeido.

3.1.1. Cor da epiderme

Para a determinagcdo da cor da epiderme, empregou-se um colorimetro
marca Minolta Chroma Meter CM-508d. As leituras foram realizadas em areas
vermelhas do fruto, pelo fato de que os clones avaliados n&o apresentavam cor de
fundo visivel. Os valores obtidos corresponderdo aos valores de L*a*b* da escala

tridimensional do sistema CIELAB em que “L*” representa a luminosidade, medida
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em uma escala que vai de 0 a 100, onde 0 é auséncia de luminosidade (preto) e
100, luminosidade total (branco); “a*” indica a progressao de cores do verde ao
vermelho, medida em uma escala que vai de valores — a (cor verde) até +a (cor

vermelha) e finalmente “C*” indica a intensidade da cor.

3.1.2. Firmeza da polpa

A firmeza da polpa foi medida em dois lados opostos da regido equatorial do
fruto, onde a epiderme foi retirada. A medicao foi feita, com um penetrébmetro manual
penetrémetro, (Bishop FT 327), com ponteira de 11 mm de didmetro, sendo os

valores expressos em Libras (Lb Pol ™).

3.1.3. Acidez titulavel (AT)

A determinagdo deste parametro, foi feita em uma amostra de 10 mL do
suco de cada repeticdo, diluidos em 90 mL de agua destilada, e titulados
empregando uma bureta digital com solugéo de hidréxido de sddio 0,1N até pH 8,1

determinado com pHmetro digital. Os valores expressaram-se em Cmol L.

3.1.4. Teste de iodo-amido

A maturagéo dos frutos foi determinada pelo indice de iodo-amido. Para a
analise os frutos foram cortados na zona equatorial e a metade peduncular foi
imersa em solugao (12 g de iodo metalico e 24 g de iodeto de potassio) por 40
segundos. Quando retirados da imersdo, a presenga de amido foi avaliada
comparando-a com os valores da tabela elaborada werner (1989), onde o indice 1

representa teor maximo de amido e o indice 5 auséncia do mesmo.

3.1.5. Solidos solaveis (SS)

Para a medida dos sdlidos soluveis, foi utilizado refratbmetro Atago modelo
PR 101 (0 a 45%) com corregao para temperatura, sendo os valores expressos em

°Brix.
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3.1.6. Anélise de Antioxidantes

A capacidade antioxidante foi medida pela habilidade de sequestrar o radical
estavel 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), descrito por Brand-Williams, Couvelier e
Berset (1995) modificado por Silva et al. (2007). As amostras de casca e polpa foram
maceradas separadamente em nitrogénio liquido. Para efetuar a extragao da casca,
utilizaram-se 1g do macerado de casca e 10 mL de uma solugdo de acetona 75%
(V/v) (SILVA et al., 2007). Para a polpa, empregaram-se 1g do macerado de polpa e
5 mL de uma solugédo de acetona 75% (V/v) (SILVA et al., 2007). A mistura foi
mantida em geladeira por 15h, realizando-se em seguida uma centrifugacdo a 1000
x g por 20 min. Apés em 50 ul do sobrenadante foi adicionado 950 ul de DPPH,
deixando-se em estufa a 25°C por 15 minutos para posteriormente realizar a leitura
em espectrofotdbmetro (Perkin Elmer UV/VIS Spectrometer Lambda Bio) a 515nm.
Para a curva padrao utilizou-se Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido
carboxilico 97%, Aldrich Chemical Co., Gillingham, Dorset, UK) como antioxidante de

referéncia.

3.1.7. Polifendis

O reagente de Folin-Ciocalteau foi utilizado para determinagdo do conteudo
de polifendis totais conforme descrito por Singleton e Eseau (1969), o processo de
extragao utilizado seguiu protocolo estabelecido por SILVA et al, 2007. Esse método
€ baseado na mudanga de cor determinada a 765 nm, causada pela reducdo do
reagente de Folin-Ciocalteau pelos fonolatos produzidos na presenga do carbonato
de sodio. Os polifendis totais sdo expressos como equivalente de acido galico
usando uma curva padrao preparada com diferentes concentragdes de acido galico.
Os resultados foram expressos em mg de acido galico em 100g de frutos.

Para a extragdo de polifendis da casca, utilizou-se 1g de casca macerada
em nitrogénio liquido, acrescentada de 15 mL da solucéo de acetona 75%. Essa
amostra foi deixada em geladeira por 15h, centrifugando-se em seguida por 20 min a
1000 x g. Para a extracao de polifendis da polpa, utilizou-se o mesmo procedimento,
acrescentando-se apenas 10 mL da solucdo de acetona 75%. Para realizar a
reacao, colocou-se em um tubo de ensaio 1,58 mL de agua, 20 uL do sobrenadante

(casca ou polpa), 100 uL do reagente de follin. Apds agitagdo manual, adicionaram-
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se 300 uL de carbonato de sddio, seguida de nova agitagédo manual (o tempo entre a
utilizagcao do reagente de follin e o carbonato de sédio n&o ultrapassou 8 minutos). A
mistura foi deixada em repouso por 2h no escuro a 25°C. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro a 765nm (Perkin ElImer UV/VIS Spectrometer Lambda Bio). Para
o branco, utilizou-se uma mistura de 1 mL de etanol em 9 mL de agua destilada.
Retiraram-se 20 uL dessa solugédo e adicionaram-se 0os mesmos componentes da

reacao descrita anteriormente.

3.1.8. Antocianinas

Para a analise de antocianinas, foram utilizados 5g de casca macerada em
nitrogénio liquido. Nessa amostra adicionaram-se 10mL de Hcl-metanol 1% (v/v),
deixando-se em repouso por 24h no escuro a 4°C. Posteriormente centrifugaram-se
as amostras por 15 minutos a 13.000xg, retirou-se o sobrenadante e se realizou a
leitura a 520 nm em espectrofotdmetro (Perkin EImer UV/VIS Spectrometer Lambda
Bio), os resultados foram expressos em mg Kg' (TAKOS et al., 2006; JU et al.,
1996).

3.1.9. Acetaldeido (etanal) e metanol

Filtraram-se em papel filtro 50 mL de suco de polpa de macgés, ausentes de
disturbios fisiologicos e podriddes. Posteriormente, acrescentaram-se 50 mL de
agua destilada para posterior destilagdo em equipamento eletrdbnico enoquimico
(GIBERTINI). As concentragbes de acetaldeido e metanol foram determinadas
concomitantemente. Para isso, colocaram-se 20 mL da amostra de suco destilado
em um frasco Erlenmeyer, seguido de 2 mL de solugdo do padrao interno (4-metil-2-
pentanol; 1,25 g L em solugdo de etanol a 10%). Apdés a homogeneizagdo, uma
aliquota de 1 pL foi injetada em um Cromatégrafo de Gas Perkin Elmer (AutoSystem
XL) equipado com detector de chama — FID contendo uma coluna capilar Varian
WCOT (Wall Coated Open Tubular) Fused Silica de 50 m (comprimento) e 0,25 mm
(diametro interno), com fase estacionaria CPWAX 57CB (polietileno glicol de alta
polaridade). As temperaturas de aquecimento do forno foram 40 °C (5 min), 2 °C

min™ até 60 °C (0 min), 8 °C min™ até 200 °C (0 min). A temperatura do vaporizador
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e detector foram fixadas a 160 °C e 210 °C, respectivamente. O gas de arraste
empregado foi o hélio (pressdo de trabalho: 30 psi, fluxo ~1,75 mL min™"). Foram

feitas medidas duplicatas para cada amostra.

3.1.10. Etanol

O etanol também foi determinado por cromatografia gasosa, conforme as
condi¢cbes previamente detalhadas para acetaldeido e metanol. Entretanto, para
essa analise adicionaram-se em um frasco de Erlenmeyer 10 mL da amostra de
suco destilado seguido de 1 mL de solugdo do padrdo interno (metanol a 10% em
agua Milli-Q). A programacéo de aquecimento do forno ocorreu isotermicamente a
40 °C. Os compostos volateis foram analisados por cromatografia gasosa (PERKIN
ELMER modelo AutoSystem XL) utilizando coluna capilar Varian com fase
estacionaria de polietileno glicol de alta polaridade (CPWAX 57CB) com 50 m de
comprimento e 0,25 mm de didmetro interno e detector de ionizagdo de chama. As
temperaturas do injetor e detector foram 160°C e 210°C, respectivamente. A coluna
foi operada em isoterma por 5 minutos a 40°C, seguido de um gradiente de 2°C.min”"
até 60°C e de 8°C.min™" até 200°C. Foi utilizado hélio, numa vaz&o de 30 psi, como
gas de arraste. Como padrao interno, foi utilizado uma solugédo 10% de 4-metil-2-

pentanol.

3.2. Anélise estatistica

Foi realizado um experimento fatorial, utilizando o delineamento inteiramente
ao acaso, com 3 repeticdbes de 10 frutos por tratamento. Os fatores estudados
consistiram de 3 cultivares, 2 pontos de colheita (colheita 1 e colheita2), 2
tratamentos (frutos tratados ou n&o com 1-MCP) e 2 sistemas de conservagao (AR
e AC). A andlise estatistica das variaveis medidas nos diferentes momentos foi
realizada utilizando-se o programa estatistico SAS. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia. Para a comparacédo entre médias, adotou-se o

teste de Tuckey, a 5% e 1% de probabilidade de erro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade dos frutos no momento da colheita

Os resultados dos niveis de significancia estatistica para cada parametro de
maturacao estudado no momento da colheita dos diferentes clones: ‘Mondial Gala’,

‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de significancia da analise de varidncia com relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades funcionais de frutos dos clones (A) de maga ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ obtidos nos dois pontos de colheita (B) 1 e 2.

Variavel Clone Colheita AXB
Firmeza de polpa (FP) <0,0001 NS NS
Acidez Titulavel (AT) <0,0001 NS NS
Solidos Soluveis (SS) 0,0019 NS NS
Cor “a” NS NS NS
Cor“C” NS NS NS
Cor “L” NS NS NS
Antioxidantes casca 0,0007 0,0001 NS
Atioxidantes polpa NS NS NS
Polifendis casca NS 0,0103 0,0067
Polifendis polpa NS 0,0051 0,0007
Antocianinas <0,0001 <0,0001 <0,0001

NS: Nao significativo (p<0,05)

Pode-se observar na tabela acima que os parametros de colheita para
firmeza de polpa, acidez titulavel, solidos soluveis totais e atividade antioxidante da
casca e antocianinas apresentaram uma diferenga significativa entre os clones
estudados. Essa diferenca esta representada na Figura 4, Figura 5, Figura 6 e
Figura 7, onde foi avaliado pelo teste de Tukey (p<0,05) as diferencas médias
observadas para essas variaveis. Ja a colheita e sua interagcéo (colheita X clone) foi
significativo apenas para atividade antioxidante (casca) e polifendis (casca e polpa).
Os dados médios de antocianinas para cada clone e periodos de colheita séo
apresentados nas Figura 8 e Figura 9 respectivamente.

Verifica-se na Tabela 2 que os frutos colhidos no ponto de colheita 1
apresentavam-se dentro dos parametros médios para a cultivar Gala como ideais
para um armazenamento prolongado (GIRARDI et al.,, 2002). Assim, pode-se
assegurar que os indices minimos de maturagcdo estabelecidos pela pesquisa
fossem respeitados no inicio da colheita e no posterior armazenamento e/ou
comercializagdo, permitindo com isto, uma maxima eficiéncia na conservacado e

manutencédo da qualidade interna e externa dos frutos. No caso da maga ‘Gala’, os



41

valores recomendados para a colheita sdo de 17 a 19 Ibs de firmeza de polpa, SS
maior que 11 °Brix e AT entre 5,2 a 6,0 Cmol.L™ (GIRARDI, 2004). Esses mesmos
frutos apresentaram um indice de degradagdo de amido que ficou na faixa de 3,7
para ‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’ e 4 para ‘Mondial Gala’ em uma escala de 1 a 5
(WERNER, 1989). Esses valores sado considerados satisfatorios para frutos os quais
se deseja armazenar por longos periodos.

Os frutos que foram colhidos 10 dias apos (ponto de colheita 2),
apresentaram um significativo avango na maturagdo, podendo-se observar
principalmente uma perda de firmeza, sobretudo nos clones de ‘Galaxy’ e ‘Imperial
Gala’. Entretanto, de acordo com a andlise estatistica (Tabela 1), apenas
antioxidantes (casca) e polifendis (casca e polpa) e antocianinas apresentaram uma
diferenca significativa em relacdo a colheita e sua interacdo (colheita X cultivar).
Antolovich et al. (2000) diz que o perfil fendlico de uma fruta & caracteristica
principalmente da cultivar, enquanto diferengas climaticas e sazonais tem
importancia secundaria. Ja para Connor et al., (2005) o conteudo de antioxidantes e
polifendis podem variar significativamente de acordo com a cultivar e as condigdes
ambientais, conforme experimento realizado com diferentes cultivares de amora. A
cultivar ‘Mondial Gala’ teve um comportamento diferenciado dos demais clones,
principalmente no ponto de colheita 2, apresentando valores de firmeza de polpa,
acidez e sélidos soluveis totais mais elevados. Para esse mesmo clone, os dados de
antioxidantes da casca no ponto de colheita 1 foram também relativamente inferiores
aos demais, alcancando valores de 4005,3 mg 100g™" Eq de Trolox, enquanto a
‘Galaxy’ obteve 4779,6 Eq Trolox e ‘Imperial Gala’ 4456,9 mg 100g™ Eq de Trolox.
Esse fato provavelmente foi o causador da variagdo estatistica observada nos
resultados apresentados na Tabela 1 (coluna clone), constatando que esses frutos
apresentavam-se em um estadio de maturagcdo menos avangado, como pode ser
observado nas figuras ja comentadas (4,5,6 e 7). Entretanto quando olhamos os
resultados de antocianinas (Tabela 2), verifica-se que o mesmo apresentou 0s
maiores teores em ambas as colheitas. Nessa analise os valores médios ficaram em
95,97 mg kg’ para ‘Mondial Gala’, 77,48 mg kg™’ para ‘Imperial Gala’ e 54,37 mg kg’
! para ‘Galaxy’ (Figura 8). E importante comentar que em cada ponto de colheita,
todas as frutas foram colhidas no mesmo dia e local, baseado, sobretudo no
tamanho e presenca de cor vermelha. Pode-se verificar que os parametros de cor

(valor a, C e L) nao apresentaram diferengas estatisticas entre os clones,
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confirmando que todos os frutos apresentavam um mesmo aspecto visual vermelho
da epiderme em ambas as colheitas.

O teor de polifendis tanto da casca quanto da polpa foram influenciados pelo
ponto de colheita e sua interagdo com a cultivar (Tabela 1). Os valores médios
obtidos na casca entre os 3 clones estudados foram de 818 mg 100g™" Eq de &cido
galico na colheita 1, passando para 674 mg 100g™" Eq de &cido galico na colheita 2.
Ja na polpa os valores encontrados foram expressivamente inferiores, passando de
36 a 41 mg 100g™" Eq de &cido galico na colheita 2 e 1 respectivamente, estando de
acordo com resultados de Nicolas et al., (1994) que obteve para diferentes cultivares
uma relagao casca/polpa, de 3 a 10 vezes superior. Ju et al (1996) trabalhando com
macas ‘Delicious’ e ‘Ralls’ também obteve resultados notoriamente superiores para a
casca se comparados a polpa.

A capacidade antioxidante da casca no ponto de colheita 2 (4891,45 mg
100g™" Eq Trolox) foi altamente superior (p< 0,01) ao encontrado no ponto de
colheita 1 (4413,94 mg 100g" Eq Trolox). Estes resultados concordam com os
dados encontrado nas antocianinas, onde os valores alcangados na colheita 2
(83,39 mg kg™) diferiram significativamente dos obtidos no ponto de colheita 1 (68,50
mg kg™).

Os valores de polifendis totais e capacidade antioxidante, encontrados na
literatura demonstram uma grande discrepancia, mesmo quando se trata de uma
mesma espécie, ou até de uma mesma cultivar, isso se deve a utilizagao de distintos
sistemas de quantificagdo como por exemplo: DPPH (2,2 Diphenyl-1-picrylhidrazil),
FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt), TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant
Activity) e B-caroteno/acido linoléico (ALVES et al, 2006). Ainda quando é utilizado
um Unico modelo é comum o uso de diferentes solventes extratores como a acetona,
o etanol ou o metanol (ANTOLOVICH et al., 2000).

Em razdo disso, previamente, realizou-se ensaios para casca e polpa de
maca utilizando os 3 solventes extratores citados em diferentes concentracdes.
Observou-se que a acetona na concentracdo de 75% apresentou melhor
desempenho com resultados superiores quando utilizou-se o DPPH como
sequestrador de elétrons. Devido a esse fato, os valores obtidos nesse trabalho sao

em média superiores aos encontrados na literatura.
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Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas e propriedades funcionais de frutos dos clones de
magca ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2. Médias de 6
repeticdes.

Variavel Ponto ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’
Firmeza Polpa (FP) 1 19,06 a 19,54 a 18,94 a 12,78
(Lbs) 2 17,73 a 17,73 a 18,75 a 11,04
Solidos Soluveis (SS) 1 12,57 a 12,67 a 12,93 a 1,57
(°Brix) 2 12,67 AB 12,20 B 13,03 A 0,79
Acidez Titulavel (AT) 1 511a 5,03 a 5,88 a 7,06
(Cmol L) 2 4,98 B 4,92B 6,21 A 4,05
indice de iodo 1 3,70 a 3,72a 4,03 a 7,35
2 4,62 a 4,40 a 4,00 a 6,25
Cor 1 36,75 a 36,33 a 37,24 a 7,60
(Valor a) 2 38,43 a 36,73 a 38,47 a 7,88
Cor 1 41,43 a 41,46 a 41,86 a 6,43
(Valor C) 2 42,77 a 41,29 a 43,29 a 6,52
Cor 1 41,36 a 42,04 a 43,17 a 9,92
(Valor L) 2 42,16 a 42,63 a 44,68 a 12,26
Polifenois Casca 1 772,99 b 736,87 ab 1019,70 a 14,78
(mg 100g™ Eq de 2 66421a 746,88 a 611,12 a 11,15
Trolox)
Polifendis Polpa 1 37,40 a 36,73 a 32,70 a 8,83
(mg 100g™ Eq de 2 31,52 B 51,72 B 40,18 B 8,98
Trolox)
Antioxidanltes Casca 1 4779,62 a 4456,93 ab 4005,27 b 4,93
(G”;?icjoo)og Eq de Acido 2 5140,60a  473498b  4798,68 ab 2,87
Antioxidantes PoIp’a 1 444,47 a 450,53 a 479,94 a 13,71
(g 1009 ' Eq de Acido 2 47302A  430,32B 453,33 A 1,37
alico)
Antocianinas 1 51,59 C 74,23 B 79,67 A 1,30
(mg kg™) 2 57,16 C 80,73 B 112,29 A 1,72

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel
de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 4 - Valores médios totais de firmeza de
polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial
Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de
colheita 1 e 2. As colunas que apresentam as
mesmas letras minusculas ndo diferem entre si
com nivel de 5% de probabilidade e as que
apresentam as mesmas letras mailsculas nao
diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.
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Figura 6 - Valores médios totais de acidez
titulavel obtidos entre os pontos de colheita 1 e
2 nos clones de macga ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’
e ‘Imperial Gala’. As colunas que apresentam
as mesmas letras mindsculas nao diferem
entre si com nivel de 5% de probabilidade e as
que apresentam as mesmas letras maiusculas
nao diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.

Figura 5 - Valores médios totais de sodlidos
soluveis de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial
Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de
colheita 1 e 2. As colunas que apresentam as
mesmas letras minusculas nao diferem entre si
com nivel de 5% de probabilidade e as que
apresentam as mesmas letras mailusculas n&o
diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 7 - Valores médios totais de atividade
antioxidante da casca, obtidos entre os pontos de
colheita 1 e 2 nos clones de macéd ‘Mondial Gala’,
‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’. As colunas que
apresentam as mesmas letras mindsculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e
as que apresentam as mesmas letras mailsculas
ndo diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.
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Figura 8 - Valores médios totais de

antocianinas de frutos dos clones ‘Galaxy’,
‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos
pontos de colheita 1 e 2. As colunas que
apresentam as mesmas letras minusculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de
probabilidade e as que apresentam as mesmas
letras maiusculas nao diferem entre si em nivel
de 1% de probabilidade.
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Figura 9 — Teores de antocininas de todos os frutos
obtidos no ponto de colheita 1 e de todos os frutos
obtidos no ponto de colheita 2. As colunas que
apresentam as mesmas letras minusculas néao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e
as que apresentam as mesmas letras maiusculas
ndo diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.

4.2. Qualidade dos frutos apdés 3 meses de armazenamento refrigerado

Da mesma forma que ja foi descrita para a colheita, os resultados dos niveis

de significAncia estatistica para cada parametro de maturacdo estudado apoés 3

meses de conservacdao em armazenamento refrigerado dos diferentes clones:

‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’, sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Niveis de significancia da andlise de variancia com relagdo as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades funcionais de frutos dos clones (A) de magéa ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ obtidos nos dois pontos de colheita (B) 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP (C) e

mantidos em AR por 3 meses.

Variavel Clone Colheita Tratamento AXB AXC BXC
Firmeza NS 0,0004 <,0001 NS NS NS
Acidez 0,0007 0,0045 0,0016 NS NS NS
SST NS NS NS NS NS NS
Cor“a” 0,0044 NS NS NS NS NS
Cor“C” <0,0001 NS NS NS NS NS
Cor “L” 0,0019 0,0003 NS 0,0118 0,003 NS
Antioxidante Casca 0,006 0,0053 NS 0,033 0,0194 NS
Antioxidante Polpa <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Polifendéis Casca <0,0001 0,0027 NS NS NS NS
Polifendis Polpa <0,0001 0,007 <0,0001 0,0015 <0,0001 0,0015
Antocianinas <0,0001 0,0008 NS 0,0005 0,0022 NS

NS: N&o significativo (p<0,05)
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Pode-se observar nessa tabela que dentre os parametros de maturagao
avaliados, apenas a firmeza de polpa e solidos soluveis totais nao foram
significativamente diferentes entre os clones estudados. A colheita por sua vez néo
interferiu, apenas relativo ao teor de agucar (SS) e aos valores “a” e “C” croma de
cor. O tratamento dos frutos com 1-MCP foram estatisticamente significativos para
firmeza de polpa e acidez, confirmando dados de pesquisas anteriores realizados
com a cultivar Gala (CORRENT et al., 2004). Pode-se verificar que o 1-MCP nao
interferiu na cor e SS, dados esses aceitaveis, visto que o etileno ndo regula
geneticamente genes associados a esses parametros de qualidade ( AYUB et al.,
1996). Entretanto, pode-se observar que esse bloqueador do etileno teve um efeito
altamente significativo em relagdo a capacidade antioxidante e teor de polifendis da
polpa. Porém nao teve uma influéncia na casca, local onde sdo encontrados maiores
concentragdes desses compostos, justamente por ser onde se encontra uma grande
quantidade de antocianinas, como ja relatado na colheita (Tabela 2). Porém a cor e
o conteudo de antocianinas nao diferiram significativamente.

E importante observar que os dados relativos aos teores de etanol, metanol
e acetaldeido nao foram analisados estatisticamente, visto que para realizar essas
avaliacdes foi necessario agrupar as repeticbes em uma unica amostra para uma
posterior destilagcado e eliminagado dos agucares (conforme descrito na metodologia),

para entado serem injetadas no cromatografo.

4.2.1. Firmeza de polpa

Conforme se pode observar na Tabela 4, em ambos os pontos de colheita,
seja nos frutos tratados ou ndo com 1-MCP, n&o houve grandes diferencas de
variagao de firmeza de polpa entre os clones estudados. Entretanto o 1-MCP teve
um efeito significativo na manutencao da firmeza da polpa em ambos os pontos de
colheita, confirmando o efeito benéfico desse produto no controle do etileno,
semelhante aos dados obtidos por Argenta et al. (2001) e Brackmann, (2005a). E
importante observar que mesmo nas frutas que foram colhidas no ponto de colheita
2 (maturagdo mais avangada), com um nivel de produgao de etileno superior (dados

nao apresentados), 0 mesmo mostrou-se eficiente.
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Tabela 4 - Firmeza de polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e Mundial Gala obtidos nos
pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. Médias de 6
repeticdes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Firmeza Polpa 1 Controle 14,41 a 13,56 a 13,42 a 11,24

(Ibs pol-?) 1-MCP 16,03 a 15,37 a 15,86 a 13,20

2 Controle 12,96 a 13,09 a 12,42 a 10,90

1-MCP 15,07 a 15,7 a 15,05 a 12,55

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas n&do diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 10, verifica-se que quando todos os dados foram avaliados
estatisticamente em conjunto, a firmeza de polpa nos frutos tratados com 1-MCP
ficou com um valor médio de 15,51 Ibs, enquanto que o controle com 13,42 Ibs. Essa
diferenca de aproximadamente de 2 Ibs apdés 3 meses de armazenamento é
altamente benéfica para a conservacdo e comercializacdo, sendo que todos os
clones responderam de forma semelhante para ambos pontos de colheita. Os efeitos
do 1-MCP em manter a firmeza de polpa sdo observados para diversos frutos, como
abacate (FENG et al., 2000; JEONG et al., 2002), damasco (FAN et al., 2000),
ameixa (ARGENTA et al., 2002a) quiwi e caqui (ARGENTA et al., 2002b), morango
(JIANG et al., 2001) e especialmente macga (FAN et al., 1999b; FAN e MATTHEIS,
1999; ARGENTA et al., 2000; RUPASINGHE et al., 2000; ARGENTA et al., 2001;

FAN et al., 1999a; DEELL et al., 2002).
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Figura 10 — Teores de firmeza de polpa de todos os frutos tratados ou ndo com 1-MCP e
conservados em AR por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.
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4.2.2. Acidez Titulavel (AT)

Diferentemente do observado para a firmeza de polpa, houve diferengas
estatisticas de acidez entre os clones (Tabela 3), sendo que o ponto de colheita e o

tratamento com 1-MCP também influenciaram essa analise.

Tabela 5 - Acidez titulavel de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos
pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. Médias de 6
repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Acidez Titulavel 1 Controle 3,74 a 36a 4,67 a 10,97

(Cmol L'1) 1-MCP 45B 4,57 B 518 A 3,86

2 Controle 3,55 3,48 a 4,21a 7,12

1-MCP 3,27 a 4,14 a 4,50 a 20,71

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas ndo diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas n&o diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Semelhantemente ao que aconteceu na colheita, o clone ‘Mondial Gala’
apresentou valores de acidez superior (Tukey p<0,05) em todas as analises
realizadas (Tabela 5), dados esses que se mostraram significativamente superiores
aos demais clones (Figura 11). Esse dado reflete a importancia do ponto de colheita
adequado, visto que a mesma é um indicio da qualidade interna do fruto devido a

sua diminui¢ao ao longo do armazenamento refrigerado (GIRARDI et. al. ,2004).
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Figura 11 —Valores médios de acidez titulavel de todos os frutos dos clone ‘Galaxy’ , ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR
por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com
nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas néo diferem entre
si em nivel de 1% de probabilidade.
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Semelhantemente ao observado com a firmeza, o 1-MCP agiu de maneira
significativa na manutencdo da acidez ao longo do armazenamento (Tabela 3).
Pode-se observar na Figura 12, que os valores meédios obtidos nos frutos tratados
ficaram com 4,41 Cmol L™, enquanto o controle ficou com 3,81 Cmol L. Segundo
Pech (2002), o aumento da produgao de etileno acelera a intensidade respiratéria
que, de imediato, aumenta o consumo de acidos organicos, 0 que explica os
maiores conteudos de AT nos frutos tratados com 1-MCP, ja que € sabido que o

mesmo inibe a agao do etileno.
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Figura 12 - Comparacao entre a acidez titulavel de todos os frutos tratados ou ndo com 1-MCP e
conservados em AR por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
maiusculas néo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.

4.2.3. Solidos Soluveis (SS)

Conforme pode ser observado na Tabela 3 em analise de significancia
estatistica, o teor de sélidos soluveis totais ndo foi influenciado por nenhum dos
tratamentos avaliados. Os valores médios para essa variavel sdo apresentados na
Tabela 6. Esses dados estdo de acordo com o esperado, sendo bastante
semelhantes aos valores obtidos no momento da colheita, visto que esses valores
normalmente nao sofrem maiores variagdes ao longo do armazenamento. O teor de
agucar é um dos principais fatores de qualidade do fruto para consumo, sendo que
pode ser influenciado por fatores de campo como diferente exposicdo solar,

irrigacédo, porta-enxerto, fertilizacdo, etc. Entretanto, conforme ja detalhado na
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metodologia, todos os frutos dos diferentes clones foram colhidos em parcelas
experimentais bastante proximas com plantas homogéneas em termos de idade e
porta-enxerto. O 1-MCP nao influenciou o teor de agucar entre frutos tratados ou
nao, sendo que isso esta de acordo com o encontrado por outros autores Pinheiro et
al. 2006, Brackmann (2004), Corrent et al., (2004), visto que o etileno nao influencia
esse parametro fisioldgico (AYUB et al., 1996). Os resultados encontrados também
estdo de acordo com Bortoluzzi (1997) e Brackmann et al. (1998), que n&o
verificaram efeito das condicbes de armazenamento sobre os sélidos soluveis em
maca ‘Fuji’, concordando também com os resultados encontrados por Lima et al.,

2002, trabalhando com macas ‘Royal Gala’'.

Tabela 6 - Sdlidos soluveis de clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de
colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. Médias de 6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Solidos Soluveis 1 Controle 12,67 a 12,53 a 13,37 a 4,77

(°Brix) 1-MCP 12,97 a 13,03 a 13,47 a 5,72

2 Controle 12,57 a 12,33 a 12,43 a 5,77

1-MCP 13,03 a 12,63 a 13,02 a 9,10

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

4.2.4. Coloracéo da epiderme (L*a*C*)

A cor da epiderme foi influenciada estatisticamente pelo tipo de clone avaliado em
todos os valores medidos (a, C e L) e pelo ponto de colheita no valor “L” (Tabela 3).
O 1-MCP néo influenciou essas variaveis conforme pode ser visto na Tabela 7,
valendo o mesmo descrito na literatura para agucar, onde a cor dos frutos ndo sofre
influéncia pelo etileno. Normalmente o etileno influencia a degradacgao da clorofila,
visto que o mesmo atua na regulagao de clorofilases. Entretanto, os valores aqui
apresentados foram medidos sempre na porcdo vermelha do fruto, justamente
devido ao fato desses clones apresentarem uma superficie de cobrimento

essencialmente vermelha.
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Tabela 7 — Valores de L*a*C* de clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos
de colheita 1 e 2, tratados ou nao com 1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. Médias de 6
repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Cor 1 Controle 34,15a 33,01 a 35,26 a 8,41
(Valor a) 1-MCP 33,80 a 35,26 a 35,43 a 8,08
2 Controle 35,57 a 34,50 a 20,28 a 6,81

1-MCP 34,68 a 34,49 a 36,18 a 6,34

Cor 1 Controle 40,12 a 40,37 a 40,93 a 5,40
(Valor C) 1-MCP 40,11 a 40,10 a 41,77 a 6,40
2 Controle 39,61 a 39,13 a 29,63 a 7,12

1-MCP 39,47 B 38,24 B 4217 A 5,94
Cor 1 Controle 41,98 a 42,50 a 45,28 a 11,38
(Valor L) 1-MCP 43,93 a 41,50 a 43,56 a 10,06
2 Controle 37,92 B 41,00 A 4251 A 8,92
1-MCP 40,17 AB 37,56 B 43,27 A 10,73

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Observa-se na Figura 13 que em todos os dados de cor (L*a*C*) medidos, o
clone ‘Mondial Gala’ ficou com valores significativos menores que os demais clones
de ‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’, os quais nao variaram entre si. Esse fato deve estar
associado, da mesma forma que para os demais parametros avaliados, ao ponto de
colheita. Torna-se importante relatar que a cor foi o critério principal para determinar
o momento e os frutos colhidos, sendo que os dados que foram medidos com o
aparelho colorimetro detectaram diferencas importantes que nao foram possiveis de
serem detectadas a olho nu na colheita. Esse fato torna-se importante a medida que

influenciou de forma significativa também a acidez.
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Figura 13 - Valores médios de L*a*C* de todos os frutos dos clones ‘Galaxy’ , ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR
por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minisculas nao diferem entre si com
nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas néo diferem entre
si em nivel de 1% de probabilidade.

4.2.5. Capacidade antioxidante (Casca e polpa)

A capacidade antioxidante tanto da casca quanto da polpa foi influenciada
estatisticamente pelo clone e o ponto de colheita (Tabela 3). A aplicagdo de 1-MCP
nao influenciou nos teores observados na casca, porém foi significativo na polpa. Na
Tabela 8 sd0 apresentados os dados individualizados de cada clone avaliados nos

frutos tratados ou ndo com 1-MCP nos dois pontos de colheita estudados.
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Tabela 8 - Capacidade antioxidante da casca e polpa de clones de maga ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ colhidas em maturagéo fisiolégica (ponto colheita 1) e 10 dias apds (ponto colheita 2)
tratadas ou ndo com 1-MCP e armazenadas por 3 meses em armazenamento refrigerado (AR)

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Antioxidantes 1 Controle 4288,02ab 3795,37 b 4741,24 a 6,14

(Casca) 1-MCP 4784,32 a 4267,39 a 4591,65 a 5,37
-1

mg 1009~ de 2 Controle  463942a 4471,03a  4813,04a 7,08
Eq Trolox

1-MCP 4783,27 a 4779,62 a 4564,75 a 3,63

Antioxidantes 1 Controle 162,93 B 220,92 A 83,37 C 4.6

(Polpa) 1-MCP 89,06 B 115,68 A 127,12 A 5,06
-1

mg 1009~ de 2 Controle  12682a  137.37a 14129a 414
Eq Trolox

1-MCP 133,54 A 844 C 118,84 B 4.44

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Verifica-se na Figura 14 os teores médios totais existentes de antioxidantes
nos clones de Gala estudados nesse trabalho na casca e na polpa, evidenciando o
potencial funcional da macéd na dieta humana. E importante comentar que na
bibliografia existente sdo citados como extratores de polifendis em frutas, entre
outros, o etanol, a acetona e o metanol, em variadas concentragdes, nao existindo
consenso sobre o mais eficaz. Em raz&o disso, em estudos preliminares realizados
por Silva et al. (2007) e Ferrareze et al. (2007) foram quantificados os polifendis
totais e a capacidade antioxidante de macas da cultivar Gala, utilizando diferentes
solventes extratores (etanol, metanol e acetona) em combinacdo com diferentes
concentragdes (25, 50, 75 e 100%) dos mesmos durante um periodo de 15 horas a
4°C. Os resultados mostram que em maca, a acetona, na concentracao de 75%,
apresenta uma melhor capacidade extratora de polifendis e melhor desempenho na
avaliacao da atividade antioxidante. Com essa metodologia, os valores maximos na
casca alcangados para o clone ‘Mondial Gala’ foram 4677,7 mg 100g™ Eq de Trolox
e ‘Galaxy’ 4623,8 mg 1009'1 Eq de Trolox, os quais apresentaram uma diferenca
estatistica em relacdo ao clone ‘Imperial Gala’ que obteve 4328,4 mg 100g™" Eq de
Trolox. Ja para a polpa, o clone ‘Mondial Gala’ foi o0 que obteve os menores valores
de capacidade antioxidante, com valores médios de 117,65 mg 100g™ Eq Trolox,
sendo estatisticamente diferente dos observados para ‘Galaxy’ com 128,09 mg 100g
' Eq de Trolox e ‘Imperial Gala’ 139,59 mg 100g™”" Eq de Trolox, os quais também
diferiram entre si (Figura 14). Pode-se observar na Figura 15 as diferengas nos

teores de antioxidantes observadas entre as duas colheitas, sendo que o avango da
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maturacao influenciou estatisticamente no aumento desses indices na casca (maior
fonte de antioxidante). Esse dado esta de acordo com o observado na colheita,
mantendo a mesma tendéncia de comportamento. Entretanto na polpa ocorreu o
contrario, onde na colheita 2 houve uma reducgdo significativa nos valores
encontrados. Isso pode estar relacionado a uma maior atividade metabdlica desses
frutos, visto que esses compostos sao fontes de defesa celular contra o estresse
oxidativo (YANG et al.,, 2001). Entretanto os frutos tratados com 1-MCP n&o
apresentaram diferengas dos ndo tratados, necessitando uma maior investigacéo
sobre esse assunto. Nao houve diferencas nos teores observados na colheita 1 e 2
na polpa no momento da colheita (Tabela 1). Entretanto, em termos nutraceuticos,
0S niveis encontrados na casca sdao muito mais expressivos e evidenciam um
aumento relacionado com o avanco da maturagdo, muito provavelmente associado a
uma maior quantidade de flavondides (TERMENTZI et al.,2006, NAVARRO et al
2006, HOWARD et al.; 2000).
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Figura 14 - Valores médios da capacidade antioxidante da casca e da polpa de frutos dos clones
‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com
1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas
nao diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 15 - Comparagéo entre a capacidade antioxidante da casca e da polpa de todos os frutos dos
clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’, com elagao aos dois pontos de colheita e todos
mantidos em AR por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.

4.2.6. Polifendis (Casca e polpa)

Podemos observar na Tabela 3 que os polifendis tiveram o mesmo
comportamento estatistico que o observado para antioxidantes, apresentando
diferencas em relagdo ao clone e ponto de colheita, sendo que o 1-MCP foi
significativo apenas para polpa. Os dados coletados para os diferentes clones séo

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Teor de Polifendis da casca e polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR
por 3 meses. Médias de 6 repeticdes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’
Polifendis 1 Controle 566,07 a 438,47 b 470,84 ab 8,5
(Casca) 1-MCP 513,37 a 493,03 a 460,66 a 9,38
-1
mg 100g'" Eq de 2 Controle 526,77 A 4664 A 340,3 B 8,79
acido galico
1-MCP 475,91 a 382,34 a 430,64 a 20,71
Polifendis 1 Controle 4071 A 334,46 A 92,05B 16,02
(Polpa) 1-MCP 153,75 a 148,2 a 152,62 a 14,81
-1
mg 100g" Eq de 2 Controle 226,99 a 158 a 128,89 a 36,26
acido galico
1-MCP 214,75 A 73,15B 152,48 A 3,63

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.
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Os niveis de polifendis foram superiores nas casca em relagdo aos
observados na polpa. Pode-se observar na Figura 16 que o clone ‘Galaxy’ diferiu
significativamente dos demais, apresentando valores médios de polifendis de 520,53
mg 100g™" Eq de acido galico, sendo 445,06 para ‘Imperial Gala’ e 425,61 mg 100g™
Eq de acido galico para ‘Mondial Gala’. Na polpa, a ‘Galaxy’ também foi a que
apresentou os indices mais elevados, atingindo 250 mg 100g™ Eq de acido galico,
sendo 178,45 e 131,51 mg 100g" Eq de acido galico para a ‘Imperial Gala’ e
‘Mondial Gala’ respectivamente. Esses valores médios encontrados de polifendis
(Figura 16) estao dentro de uma faixa observada por outros autores em maga (LEJA
et al., 2003, JU et al., 1996), os quais sao bastante superiores aos encontrados em
morango, abacaxi, amora e goiaba (KUSKOSKI et al., 2006), uva (ABE et al., 2007).
Aqui vale o mesmo comentario feito para a capacidade antioxidante relativo a
otimizagcao de nossa metodologia de trabalho. Verifica-se na Tabela 9 que na polpa
dos frutos tratados com 1-MCP no clone ‘Imperial Gala’ houve uma redugéao
significativa nos valores registrados. Esses dados diferiram dos demais clones
(aumentou), sendo provavelmente o causador do efeito significativo observado
nessa analise (Tabela 3). Na Figura 17 observa-se que os teores de polifendis
diminuiram nos frutos que foram colhidos com maturagdo mais avangada (colheita
2). Muito provavelmente esse resultado deve-se a redugao do valor obtido registrado
na polpa dos frutos tratados com 1-MCP nesse mesmo clone de ‘Imperial Gala’
(Tabela 9).
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Figura 16 - Valores médios de Polifenois da polpa e da casca de frutos dos clones ‘Mondial Gala’,
‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’ tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR por 3 meses. As colunas
que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel de 5% de
probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em nivel de
1% de probabilidade.
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Figura 17 - Comparagéo entre os teores de polifendis presentes na casca e na polpa de todos os
frutos dos clones ‘Galaxy’ , ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ com relagéo aos 2 pontos de colheita e
todos mantidos em AR por 3 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras mindsculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
maiusculas ndo diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.
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4.2.7. Antocianinas

Pode-se observar na Tabela 3 que as antocianinas apresentaram uma
diferenca estatistica em relacdo ao clone e ponto de colheita. O tratamento com 1-
MCP ndo apresentou efeito sobre essa variavel. Na Tabela 10 estdo os dados
observados para cada clone dentro dos tratamentos nos diferentes pontos de

colheita.

Tabela 10 — Teor de antocianinas da casca de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial
Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AR por 3
meses. Médias de 6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Antocianinas 1 Controle 57,76 A 51,10B 58,10 A 3,13

(mg kg™) 1-MCP 59,60 B 67,19 A 52,32 C 1,25

2 Controle 109,73 A 57,19B 5491 B 1,93

1-MCP 74,59 a 71,57 a 53,16 a 29,32

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 19 — observam-se os teores meédios encontrados nos diferentes
clones, onde se pode observar um mesmo comportamento verificado na analise do
conteudo de polifendis (Figura 16). Isso demonstra que grande parte dos niveis
encontrados de polifendis esta diretamente relacionado com o conteudo de
antocianinas presente na casca da macga. Entretanto, esse dado € contrario ao
observado na colheita, onde o clone ‘Mondial Gala’ foi o que obteve os maiores
valores de antocianinas, seguidos da ‘Imperial Gala’ e ‘Galaxy’ (Figura 8). E
importante comentar que o clone ‘Galaxy’, o qual diferenciou-se significativamente
dos demais na quantidade registrada de antocianinas e de polifendis, n&o
apresentava um estado de maturacdo mais avancada, conforme pode ser observado
nos demais parametros de maturagao avaliados (cor, acidez, firmeza). Na colheita,
justamente esse clone foi 0 que apresentou os menores valores (Figura 4, Figura 5 e

Figura 6).
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Colheita 1 Colheita 2
Figura 18 — Teores de antocianinas entre os dois
pontos de colheita. Os dados referem-se a todos
os frutos dos clones ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’ e
‘Imperial Gala’ mantidos em AR por 3 meses. As
colunas que apresentam as mesmas letras
minusculas nao diferem entre si com nivel de 5%
de probabilidade e as que apresentam as
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si
em nivel de 1% de probabilidade.
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Figura 19 — Concentracdo de antocianinas dos
frutos dos trés clones. Os dados referem-se a
todos os frutos dos clones ‘Mondial Gala’,
‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’ mantidos em AR por 3
meses. As colunas que apresentam as mesmas
letras minusculas ndo diferem entre si com nivel
de 5% de probabilidade e as que apresentam as
mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si
em nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 18 verifica-se que a colheita 2 teve valores de antocianinas
superiores (74,19 mg kg™') em relagdo a colheita 1 (62,67 mg kg™'), sendo coerente

aos valores observados na colheita dos frutos (Figura 9).

4.2.8. Acetaldeido, metanol e etanol

Essas analises foram realizadas visando avaliar o efeito do ponto de colheita
associado a um possivel efeito negativo do armazenamento refrigerado na qualidade
do fruto, revelando possiveis sinais de deterioragdo ou senescéncia avangada.
Esses compostos sdo normalmente encontrados em frutos que apresentam estado
avangado de amadurecimento. (PODD; STADEN, 1998).

As analises representam a média de 3 avaliacbes de uma mesma amostra
destilada e injetada no cromatografo, sendo que nao foi realizado analise estatistica
desses dados. Observam-se nas analises realizadas nos frutos tratados com 1-MCP
(excegao para etanol), que em praticamente todas as amostras analisadas nao se

detectou a presenca destes compostos estudados. Isso demonstra seu efeito
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positivo no controle da maturagdo, conforme ja comentado para os demais
parametros de maturagao discutidos. A enzima pectinametilesterase amplamente
distribuida nos tecidos dos frutos, a qual normalmente cliva radicais metil ésteres de
pectina durante o processo de maturacdo e/ou armazenamento, produz metanol e
acido péctico, (WHISTLER; DANIEL, 1985).

Pode-se observar na Tabela 11, que praticamente em todos os frutos nao foi
detectado esse alcool. Além da pectina, as hexoses (agucares) podem ser atacadas
igualmente por suas proprias enzimas, dando origem a produtos secundarios como
o acetaldeido e etanol. Esses compostos foram detectados, porém em quantidades
bastante baixas, atestando uma qualidade satisfatéria dos frutos analisados em
todos os clones e pontos de colheita (tratados ou ndo com 1-MCP). Embora o etanol
muitas vezes seja produzido em niveis maiores quando exposto a condigdes de
anaerobiose, Beaulieu et al. (1997) observou a presenga de etanol em tomates
mantidos a temperatura ambiente.

Tabela 11 - Teor de acetaldeido, metanol e etanol da polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial
Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos
em AR por 3 meses. Médias de 6 repeti¢oes.

Variavel Pont_o Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imper!al ‘Mondial Gala’
colheita Gala

Acetaldeido (mg L™) 1 Controle 25,06 16,39 6,65
1-MCP ND ND ND

2 Controle 0,54 ND 33,00

1-MCP ND ND ND

Metanol (mg L) 1 Controle 0,98 ND ND
1-MCP ND ND ND

2 Controle ND ND 3,00

1-MCP ND ND ND

Etanol (mg L) 1 Controle 0,37 0,25 0,22
1-MCP 0,37 0,31 0,03

2 Controle 0,26 0,29 0,11

1-MCP 0,22 0,41 1,55

ND: Nao detectado

4.3. Qualidade dos frutos apds 5 meses de armazenamento em atmosfera

controlada

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados de significancia da analise
estatistica realizada nos frutos conservados por 5 meses em atmosfera controlada
para os 3 clones de ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’. Pode-se verificar que
o efeito do clone nao foi significativo para firmeza de polpa e cor. Por outro lado, a

colheita mostrou-se influente para os parametros de acidez, polifendis, capacidade
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antioxidante da casca e antocianinas. O tratamento com 1-MCP também néo
influenciou na cor, antioxidante da casca e antocianinas, porém foi significativo para
as demais analises. De uma maneira geral, verifica-se que apos 5 meses de
conservagao, a coloragdo néo variou entre os 3 clones estudados, ndo sofrendo
influéncia dos tratamentos realizados e suas interacdes.

Tabela 12 - Niveis de significAncia da analise de varidncia com relagado as caracteristicas fisico-
quimicas e propriedades funcionais de frutos dos clones (A) ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial
Gala’ obtidos nos dois pontos de colheita (B) 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP (C) e mantidos em
AC por 5 meses.

Variavel Clone Colheita Tratamento AXB AXC BXC
Firmeza NS NS <0,0001 0,0004 0,0023 NS
Acidez <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
SST 0,0012 NS 0,0003 0,0112 0,0278 NS
Cor “a” NS NS NS NS NS NS
Cor“C” NS NS NS NS NS NS
Cor “L” NS NS NS NS NS NS
Antioxidante Casca 0,0106 0,0037 NS NS 0,0055 <0,0001
Antioxidante Polpa <0,0001 NS 0,0003 <0,0001 0,0058 NS
Polifendéis Casca 0,0002 0,0452 NS NS NS NS
Polifenois Polpa 0,0046 NS <0,0001 NS NS <0,0001
Antocianinas <0,0001 NS <0,0001 NS 0,0077 <0,0001

NS: Nao significativo (p>0,05)

4.3.1. Firmeza de polpa

Conforme se pode observar na Tabela 12, a firmeza nao foi influenciada
estatisticamente pelo clone e a colheita, porém foi altamente significativa (p<0,01)
pelo tratamento com 1-MCP. As médias dos dados obtidos apds os 5 meses de

armazenamento podem ser verificados na Tabela 13.

Tabela 13 - Firmeza de polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos
nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. Médias de
6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Firmeza Polpa 1 Controle 13,53 a 12,89 a 12,87 a 13,98

(Ib pol?) 1-MCP 16,77 A 13,07 B 15,86 A 14,77

2 Controle 12,94 AB 14,13 A 11,81 B 14,90

1-MCP 15,92 a 15,49 a 15,28 a 13,39

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 20 observam-se as diferencas médias obtidas entre os frutos
tratados ou ndo com 1-MCP. Os frutos tratados ficaram com valores médios de

15,33 libras em relagdo a 13,38 libras para o controle. Da mesma forma que o
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observado nos frutos conservados por 3 meses em armazenamento refrigerado, a
diferenca observada ficou ao redor de 2 libras, dados esses que sao altamente
satisfatérios para frutos conservados por tanto tempo, apesar de estarem de acordo
com o0s ja registrados na literatura por outros autores como Argenta et al. (2001) e
Brackmann (2005b). E importante lembrar que esse frutos foram analisados 7 dias
pos manutencdo a temperatura ambiente, simulando condi¢gdes de comercializagao.
Isso atesta novamente a eficiéncia desse bloqueador do etileno na manutencao da
firmeza da polpa, sendo que todos os clones de Gala estudados responderam de
forma similar. Conforme se observa na Tabela 13, a colheita ndo influenciou na

firmeza de polpa.
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Figura 20 - Firmeza de polpa dos frutos tratados e nao tratados com 1-MCP e mantidos em AC por
5 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas ndo diferem entre si com nivel
de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailsculas nao diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

4.3.2. Acidez Titulavel (AT)

Pode-se verificar na Tabela 12 que a acidez foi uma variavel influenciada (p
p<0,01) por todos os tratamentos e interagbes analisados. Os dados coletados sao
apresentados na Tabela 14 abaixo. Pode-se verificar nesses dados uma boa
manutencdo da acidez, resultados esses que sao similares aos observados nos

frutos armazenados por 3 meses em AR.
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Tabela 14 - Acidez titulavel de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos
nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. Médias
de 6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Acidez Titulavel 1 Controle 4,47 a 3,87b 4,41 a 6,57

(Cmol L) 1-MCP 5,06 A 3,74 B 5,08 A 7,16

2 Controle 3,79C 4,38 A 443 A 2,68

1-MCP 421b 4,66 ab 5,04 a 5,75

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 21 observa-se que os maiores valores médios de acidez foram
alcangados pelo clone ‘Imperial Gala’ (4,82 Cmol L'1), os quais diferiram
estatisticamente (p< 0,01) da ‘Mondial Gala’ (4,74 Cmol L™) e ‘Galaxy’ (4,38 Cmol L’
"). Esses dados diferem dos observados em AR, onde o clone ‘Mondial Gala’ foi o
que obteve valores mais expressivos de acidez em relagdo aos outros 2 clones
estudados. Entretanto, se observarmos os valores em ambas as Tabela 5 de AR e
Tabela 14 de AC, podemos constatar que os indices sdo bastante semelhantes.
Verificou-se também semelhanca nos dados observados em relagao ao tratamento
com 1-MCP, sendo que o mesmo foi bastante efetivo na manutencdo desse
importante parametro de qualidade nos frutos armazenados tanto em AR quanto em
AC. Nesses frutos de AC conforme pode ser visto na Figura 22, os valores médios
ficaram com 5,57 Cmol L, enquanto que o controle diminuiu para 4,59 Cmol L.
Esses dados corroboram com resultados observados por outros autores que
trabalharam com frutos da cultivar Gala (CORRENT et al., 2004, FAN et al., 1999 e
ZANELLA, 2001 ).
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Figura 21 - Valores médios de acidez titulavel dos frutos dos clones de maca ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’
e ‘Imperial Gala’ tratados ou ndao com 1-MCP e conservados em AC por 5 meses. As colunas que
apresentam as mesmas letras minidsculas ndo diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e
as que apresentam as mesmas letras mailsculas nado diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.
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Figura 22 — Valores médios de acidez tituldvel dos frutos tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em
AC por 5 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com
nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas nao diferem entre si
em nivel de 1% de probabilidade.

4.3.3. Solidos Soluveis (SS)

A Tabela 12 apresenta uma influéncia significativa (p<0,01) do clone em

relagdo aos teores de acgucar observado. Entretanto, quando observados os dados
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individualizados na Tabela 15, verificamos que essa diferenga nao representa uma
significativa importancia em termos de qualidade, visto que grande parte dos valores

ficaram entre 12 a 13 °brix.

Tabela 15 - Solidos soluveis de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos
nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. Médias de
6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Sélidos Soluveis 1 Controle 12,33 a 12,4 a 12,63 a 2,42

(°Brix) 1-MCP 12,77 a 12,33 a 13,33 a 2,84

2 Controle 12,57 a 12,57 a 12,63 a 1,83

1-MCP 12,3 b 13,23 a 13,57 a 2,15

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailusculas n&do diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Quando observamos a Figura 23, constatamos que novamente o clone
‘Mondial Gala’ diferiu estatisticamente dos demais. Esse fato muito provavelmente
esta associado ao ja observado nas analises realizadas nos frutos no momento
colheita, os quais apresentavam indices de agucar maiores (Figura 5). Apesar
dessas analises terem sido realizadas apds 5 meses de conservacgéo (AC), pode-se
verificar que nao houve grande alteragdes nos dados registrados entre ambos

periodos de analise.
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Figura 23 - Valores médios de solidos soluveis de frutos dos clones ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’ e
‘Imperial Gala’ obtidos nos dois pontos de colheita, tratados ou ndo com 1-MCP e conservados apds
5 meses em AC. As colunas que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com
nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas néo diferem entre
si em nivel de 1% de probabilidade.
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Na Figura 24 observa-se que os frutos tratados com 1-MCP, diversamente
do observado em AR, diferiu significativamente (p<0,01) do controle. Esses dados
podem estar justamente associados a diferenga observada nas amostras colhidas
do clone ‘Mondial Gala’, visto que conforme consta na literatura (AYUB et al., 1996,
PINHEIRO et al., 2006, BRACKMANN, 2004) o teor de agucar nao sofre influéncia
pelo etileno, ndo tendo logica portanto, apresentar um diferencial em relagdo aos
nao tratados. Entretanto, pode ter ocorrido um maior consumo das reservas durante
a conservagao, mesmo quando armazenados durante um grande periodo de tempo
(5 meses), ou mesmo um metabolismo mais intenso ao sair da camara apos os 7
dias de manutencao a temperatura ambiente.

Lidster et al. (1980) também nao verificaram diferencas significativas nos SS
em decorréncia do baixo O, (1,0 a 1,5%). Tais resultados discordam de Bender
(1989) que obteve SS mais elevados na cv. Gala com oxigénio abaixo de 2%.
Corrent et al. (2005) também obtiveram resultados superiores nos teores de SS nos

frutos tratados com 1-MCP.
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Figura 24 - Teores de solidos soluveis dos frutos tratados e nao tratados com 1-MCP e conservados
por 5 meses em AC. As colunas que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si
com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem
entre si em nivel de 1% de probabilidade.

4.3.4. Cor (Valores L*a*C¥*)

A cor nao foi influenciada estatisticamente por nenhum dos tratamentos

avaliados (Tabela 12). Esses dados estdo em conformidade com os observados na
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colheita (Tabela 1), onde podemos observar que para esses mesmos parametros de
cor, nao houveram diferencas em relagao aos tratamentos realizados. Comparando
os valores registrados na colheita (Tabela 2) aos obtidos nessa avaliagdo apos 5
meses em AC (Tabela 16), efetivamente houve uma influéncia do armazenamento
ao longo do tempo, visto que houve uma evolugdo nos numeros registrados. Isso
demonstra que apesar desses clones serem mutagdes justamente da cor, eles nao
apresentam um comportamento diferenciado associado aos diferentes manejos pos-
colheita realizados. Brackmann et al, (2005a), Brackmann et al, (2005b) e
Brackmannn et al, (2004) encontraram resultados semelhantes em macas ‘Gala’ e
‘Pink lady’.

Tabela 16 — Valores de L*a*C* de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos
nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. Médias de
6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Cor 1 Controle 34,27 a 35,44 a 34,82 a 13,92
(Valor a) 1-MCP 34,18 a 33,68 a 34,64 a 8,05
2 Controle 34,87 a 34,17 a 35,14 a 7,75

1-MCP 33,86 a 34,38 a 35,19 a 9,35

Cor 1 Controle 42,19 a 40,73 a 40,97 a 4,69
(Valor C) 1-MCP 40,41 a 39,55 a 40,77 a 5,93
2 Controle 39,55 a 40,44 a 39,89 a 5,99

1-MCP 39,07 a 39,71 a 40,77 a 6,81
Cor 1 Controle 44,58 a 41,52 a 42,30a 12,33
(Valor L) 1-MCP 42,66 a 41,73 a 43,7 a 10,46
2 Controle 39,66 a 41,6 a 40,24 a 11,82
1-MCP 41,89 a 40,39 a 42,62 a 10,84

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

4.3.5. Capacidade antioxidante (Casca e polpa)

Da mesma forma que o observado para frutos conservados em AR, o clone
e o ponto de colheita influenciaram estatisticamente na capacidade antioxidante
(Tabela 12). Entretanto, os valores observados na casca dos frutos conservados em
AC (Tabela 17) foram muito inferiores aos encontrados na colheita (Tabela 2) e nos
conservados em AR (Tabela 8), os quais ndo sofreram grandes variagdes entre eles.
Esses dados serviram como referencial para um novo estudo, necessitando
confirmar esses resultados, visto que esse mesmo fato ndo ocorreu nos frutos

conservados em AR. Os valores observados na polpa também foram inferiores aos
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registrados nas outras analises (colheita e AR), porém essa diferenca nao foi tao
acentuada. E sabido que essas frutas ficaram na camara de uma empresa em
Vacaria, as quais precisaram ser transferidas de uma camara para outra, devido ao
fato desta ser aberta. De qualquer forma ndo encontramos dados na literatura que
pudessem ser comparados, fato esse que pode ser de grande importancia, caso isso
venha a ser confirmado.

Tabela 17 - Capacidade antioxidante da casca e da polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial
Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos
em AC por 5 meses. Médias de 6 repeticoes.

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Antioxidantes 1 Controle 819,90 a 909,02 a 511,44 17,21

(Casca) 1-MCP 534,65 C 789,45 A 696,91 B 2,77
-1

?r%ll())(og de Eq 2 Controle  811,88A  70258B 688,008 3,45

1-MCP 899,54 a 975,58 a 919,13 a 4,65

Antioxidantes 1 Controle 123,98 a 136,87 a 143,62 a 18,95

(Polpa) 1-MCP 66,73 C 146,55 A 116,22 B 3,12
-1

?r%lj)?(og de Eq 2 Controle 116,58 B 220,03 A 66,41 C 9,20

Antioxidantes 1-MCP 174,31 A 123,35 B 40,93 C 9,44

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 25 observa-se que os valores meédios encontrados para a cultivar
‘Mondial Gala’ foram de 737,68 mg 100g™" Eq de trolox, diferindo significativamente
dos encontrados para os clones ‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’ que obtiveram indices de
844,21 e 790,25 mg 100g”" Eq de trolox respectivamente. Ja a polpa obteve indices
de 91,79, 125,17 e 156,7 mg 1OOg'1 Eq de trolox para as cultivares ‘Mondial Gala’,
‘Galaxy’ e ‘Imperial Gala’ respectivamente.
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Figura 25 - Valores médios da capacidade antioxidante presente na casca e na polpa de todos os
frutos dos clones ‘Galaxy’ , ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2,
tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. As colunas que apresentam as
mesmas letras mindsculas nao diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que
apresentam as mesmas letras maiusculas n&o diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 26 podemos verificar o mesmo comportamento observado no
armazenamento refrigerado, onde a colheita 2 manteve valores mais elevados de
antioxidantes. Porém, conforme ja comentado, esses valores foram bastante
inferiores aos observados tanto na colheita como em AR. A colheita ndo interferiu no
comportamento dos antioxidantes da polpa, porém também foram inferiores que os

anteriormente avaliados.
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Figura 26 - Comparagéo entre a casca e a polpa dos frutos, nos dois pontos de colheita, com relagdo
a capacidade antioxidante. Os frutos foram mantidos em AC por 5 meses. As colunas que
apresentam as mesmas letras minidsculas ndo diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e
as que apresentam as mesmas letras mailsculas nado diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.

4.3.6. Polifenois (Casca e polpa)

Na Tabela 12 podemos verificar que o efeito clone e tratamento com 1-MCP
foram significativos para polifendis tanto na casca quanto na polpa. Entretanto, a
colheita ndo interferiu nessa analise. Semelhante ao constatado para capacidade
antioxidante, verificou-se que os valores de polifendis analisados também ficaram
bastante inferiores aos verificados em AR (casca e polpa). Porém, quando
comparamos os dados da polpa (Tabela 18), verifica-se que s&o superiores aos
registrados na colheita (Tabela 2). Isso estabelece que ocorreu alguma atividade
metabdlica ou transformagcao nesses compostos, causando uma reducéo drastica na
casca, muito provavelmente associado ao menor conteudo de antocianinas. Ja para
a polpa, acredita-se que os polifendis aumentaram devido a um mecanismo de

defesa utilizado contra o estresse oxidativo. Esses compostos podem ter sido
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disponibilizados devido a uma manipulagdo excessiva nos frutos durante o periodo
de conservacao (abertura e troca de camara). Esse fato pode ter causado uma
utilizacdo dos polifendis como mecanismo de defesa durante o processo de
conservagao. Outra hipotese é que as condi¢gdes de modificacdo na atmosfera dos
gases (O, e COy) na camara onde ficaram estocados tenham influenciado nessa
variacdo (diminuicdo na casca e aumento na polpa). Isso pode denotar uma

constatagao importante, passivel de ser confirmada em outros estudos.

Tabela 18 - Polifendis da casca e da polpa de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial
Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5
meses. Médias de 6 repeticdes

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’
Polifenodis 1 Controle 257,09 a 219,04 a 112,33 a 26,98
(Casca) 1-MCP 144,07 b 194,63 a 148,62 b 11,72
-1
mg 1009 ' Eq de 2 Controle  20477a  19422a 131,04 b 13,61
acido galico
1-MCP 220,79 a 233,00 a 214,90 a 11,21
Polifendis 1 Controle 77,64 a 67,98 a 79,77 a 11,96
(Polpa) 1-MCP 43,42 Db 66,38 a 48,46 b 14,14
-1
mg 100g" Eq de 2 Controle  5633B  83,18A 59,57 B 7.96
acido galico
1-MCP 73,89 A 64,72 B 57,11 C 5,61

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras maiusculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Pode-se verificar na Figura 27 que os niveis de polifenois da casca no clone
‘Mondial Gala’ (151,72 mg 100g™" Eq de &cido galico) foi significativamente inferior a
da ‘Galaxy’ (207,38 mg 100g’ Eq acido galico) e ‘Imperial Gala’ (210,22 mg 100g™
Eq acido galico), os quais n&o variaram entre si. Para a polpa, entretanto, a ‘Imperial

Gala’ foi a que diferiu estatisticamente dos demais.
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Figura 27 - Valores médios de polifendis presentes na casca e na polpa de todos os frutos dos
clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou nao
com 1-MCP e mantidos em AC por 5 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras
minusculas nao diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas
letras mailusculas nao diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 28 observa-se na casca um comportamento contrario ao
verificado para AR, onde a colheita 2 manteve niveis mais elevados de polifendis em
relacédo a colheita 1. A polpa porém nao apresentou diferengas significativas entre as

colheitas.



73

I Colheita 1
[ ] cColheita2

N

N

o
]

mg 100 g Eq Acido Galico

Casca Polpa
Figura 28 - Comparagéao entre a casca e a polpa de frutos, nos dois pontos de colheita, com relagao
a concentragéo de polifendis. Todos os frutos foram mantidos em AC por 5 meses. As colunas que
apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e
as que apresentam as mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em nivel de 1% de
probabilidade.

O 1-MCP manteve niveis significativamente mais baixos (59,12 mg 100g™
Eq de &cido galico) em relacdo aos nio tratados (70,016 mg 100g” Eq de acido
galico), conforme pode ser visto na Figura 29. Esses dados apresentaram o mesmo
comportamento dos observados em AR, sendo praticamente a metade dos
registrados nessa andlise (casca e polpa). Essa maior atividade de polifendis na
polpa dos frutos controle, possivelmente possa estar associado a uma maior
atividade metabdlica desses frutos (tanto AR como AC), o que liberaria uma maior
guantidade desses compostos para controle do estresse oxidativo celular no controle

de espécies relativas de oxigénio. (YANG et al, 2001).
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Figura 29 - Teores de polifendis da casca e da polpa de frutos tratados ou ndo com 1-MCP e
conservados em AC por 5 meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao
diferem entre si com nivel de 5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras
mailsculas nao diferem entre si em nivel de 1% de probabilidade.

4.3.7. Antocianinas

Na tabela 19 sao encontrados os valores de antocianinas encontrado apos 5
meses de conservagdo em AC. Observa-se nessa tabela uma variagdo grande entre
os valores encontrado nos diferentes tratamentos. Esses valores também sao

inferiores aos observados no armazenamento refrigerado (Tabela 10).

Tabela 19 — Teor de antocianinas da casca de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial
Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5
meses. Médias de 6 repeticdes

Variavel Ponto Tratamento  ‘Galaxy’ ‘Imperial ‘Mondial CV %
colheita Gala’ Gala’

Antocianinas 1 Controle 31,75 A 5,60 C 15,13 B 6,67

(mg kg™ 1-MCP 74,57 A 28,84 C 46,03 B 8,42

2 Controle 38,80 B 45,85 A 10,86 C 4,60

1-MCP 31,14 A 42,98 A 18,35 B 16,23

Os valores na linha que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.
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Na Figura 30 podemos observar que os clones diferiram estatisticamente
entre si. Esse comportamento foi o mesmo observado no armazenamento
refrigerado (Figura 19), entretanto os valores observados nessa analise foram
bastante inferiores. Nessa analise o clone ‘Galaxy’ obteve teores médios de
antocianinas de 44,07 mg kg ', sendo 30,81 mg kg "' para ‘Imperial Gala’ e 22,59
para ‘Mondial Gala’. Esses dados podem justificar os baixos niveis de antioxidantes

encontrados nessas mesmas amostras, conforme ja discutidos anteriormente.
50 —
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Figura 30 - Valores médios de antocianinas de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial
Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5
meses. As colunas que apresentam as mesmas letras minusculas nao diferem entre si com nivel de
5% de probabilidade e as que apresentam as mesmas letras mailsculas ndo diferem entre si em
nivel de 1% de probabilidade.

Na Figura 31 podemos observar variagao de cor observada nas amostras de
antocianinas extraidas nos tratamentos de AR e AC. Essas amostras foram
utilizadas para fazer a leitura no espectrofotdmetro (dados das Tabela 10 e Tabela
19). Conforme ja comentamos na discussdo de antioxidantes, essa variagéao
observada nas antocianinas pode Ter sido ocasionada por um manejo ocorrido
durante o periodo de armazenamento, onde as frutas foram trocadas de camara fria.
Esse dado merece ser melhor estudado para ver até que ponto as antocianinas

sofrem influéncia do manejo conduzido na fruta.



Figura 31 - Extratos de antocianinas obtidos nos diferentes tratamentos apds 3 meses de
armazenamento refrigerado (AR) e 5 meses de armazenamento em atmosfera controlada (AC).

4.3.8. Acetaldeido, metanol e etanol

Os valores de acetaldeido, metanol e etanol (Tabela 20) foram bastante
baixos, quando comparados aos encontrados em AR (Tabela 11), os quais por sua
vez também foram considerados reduzidos. Se utilizarmos o mesmo principio de
discusséao utilizado para os frutos analisados em AR, onde colocamos que essas
analises podem nos dar um indicativo de sinais de processo deteriorativo causado
por fungos ou microrganismos ou mesmo estado avangado de maturagédo, podemos
dizer que esses frutos apresentaram-se com boas caracteristicas para consumo.
Como esses frutos foram armazenados em uma condigdo de mudangas nas
concentragdes de gases (reducdo de O, e aumento de CO;) poderia-se esperar um
possivel metabolismo anaerobio (GRAN; BEAUDRY, 1993, SAQUET et al., 2000),
fato esse ndo observado conforme podemos ver nos dados obtidos. Entretanto, o
que se observa associado ao ja discutido para os demais parametros de maturagao,
que o uso de atmosfera controlada foi efetivo para minimizar o processo de
maturacdo e deteriorativo (BENDER et al., 1989), sem com isso causar maiores
problemas relacionados a um possivel processo fermentativo (producao de alcool),

O sucesso da atmosfera modificada em manter a qualidade do produto depende da
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reducdo da respiragdo aerdbica, sem a ocorréncia da indugdo da respiragao
anaerobica (PETRACEK et al., 2002).

Tabela 20 - Acetaldeido, metanol e etanol de frutos dos clones ‘Galaxy’, ‘Imperial Gala’ e ‘Mondial

Gala’ obtidos nos pontos de colheita 1 e 2, tratados ou ndo com 1-MCP e mantidos em AC por 5
meses. Médias de 6 repeti¢cdes

Variavel Ponto colheita Tratamento  ‘Galaxy’ ‘még?;al ‘Mondial Gala’
Acetaldeido (mg L™) 1 Controle 1,00 1,70 3,14
1-MCP 2,07 1,15 ND
2 Controle 1,36 ND 2,59
1-MCP ND ND 1,23
Metanol (mg L) 1 Controle ND ND ND
1-MCP ND ND ND
2 Controle ND ND ND
1-MCP ND ND ND
Etanol (mg L™) 1 Controle 0,19 0,19 0,17
1-MCP 0,21 0,19 0,18
2 Controle 0,20 0,18 0,20
1-MCP 0,32 0,20 0,20

ND: Nao detectado



78

5. CONCLUSOES

Os dois sistemas de armazenamento testados (AR) pelo periodo de trés
meses e (AC) por 5 meses mantiveram a qualidade dos frutos dentro de niveis

aceitaveis para consumo nos diferentes clones e tratamentos testados.

Os baixos valores encontrados nas avaliagbes de acetaldeido metanol e
etanol evidenciam que os frutos estavam em boa qualidade apés o periodo de
armazenamento, e que a reducdo do O, na atmosfera controlada ndo causou

respiragao anaerobia.

O 1-MCP se mostrou eficaz na manutencdo da qualidade pdés-colheita em

todos os clones e nos dois pontos de colheita avaliados.

Tanto em AR quanto em AC o clone e o ponto de colheita influenciaram

estatisticamente na capacidade antioxidante.

O conteudo de polifendis totais foi superior na casca, quando comparado a

polpa e o AR apresentou valores bastante superiores aos do AC.

A capacidade antioxidante foi superior na casca, quando comparada a
polpa, e o AR apresentou resultados superiores quando comparados ao AC, estando

de acordo com os valores da analise do conteudo de polifendis.

A analise de antocianinas apresentou resultados semelhantes aos
encontrados para polifendis e capacidade antioxidante, onde os frutos armazenados
em ar refrigerado mostraram valores bastante superiores aos frutos armazenados

em atmosfera controlada.

Para essa grande discrepancia existente no conteudo de compostos
fitiquimicos verificada nos dois sistemas de armazenamento ndo se encontrou
amparo na bibliografia existente. Em razdo disso seria de grande importancia a

continuagao desses estudos para confirmar os resultados obtidos.
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