CONSERVACAO POS-COLHEITA DE BROCOLIS
/AVENGER’ COM 1-METILCICLOPROPENO E
PROMALINA

RESUMO

A vida de prateleira de inflorescéncia de brocolis
em temperatura ambiente € cura, pois oOCOme
amarelecimento e perda de turgescéncia. Sua
senescéncia é rapida devido a alta produgao de etileno
e da taxa respiratdria. O objetivo foi avaliar a utilizagao
dos fitorreguladores 1-metilciclopropeno (1-MCP) e
promalina na pos- colheita de brocoiis e verificar a
eficacia no retardo da senescéncia. Os tratamentos
consistiram na aplicagdo de 2,5 ppm de 1-MCPF, 50
ppm de promalina, e na combinagao do 1-MCP com
promalina. Depois de tratados, as inflorescéncias foram
colocadas em sacos de polietileno de baixa densidade
para armazenamento a 5+2°C. As caracleristicas
avaliadas foram: teor de clorofila total, sélidos soluveis,
pH, acidez tlitulavel e atividade da peroxidase, em
intervalos de 3 dias durante 27 dias. Nao houve variagao
no teor de clorofila. Os sblidos sollveis apresentaram
variaghes entre os tratamentos. O pH aumentou ate
os nove dias de armazenamento, diminuiu ate 0s vinte
g um dias, aumentando novamenie na testernunha
e no fratamento com 1-MCP, a acidez apreseniou
comportamento inverso. A atividade da peroxidase
aumentou ao longo do periodo de armazenamento
na testemunha até o 20° dia e no tratamento com
promalina até 23° dia; no entanto, para 0s tratamentos
com 1-MCP e combinado este aumento foi até o 167 e
18° dias, respectivamente, diminuindo em seguida. O
tratamento com 1-MCP contribuiu no aumento da vida
atil longevidade das inflorescéncias de brocalis por ate
27 dias a temperatura de 5£2°C. Os tratamentos com
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promalina e a combinagao deste com o 1-MCP nao se
mostraram favoraveis pois, apesar de lambém atingirem
27 dias de armazenamento, as inflorescéncias de
brocolis apresentavam elevada perda de lurgescéncia
e amarelecimento.

Palavras-chave: Brassica oleracea var Italica,
armazenamento, senescéncia, fitorregulador.

ABSTRACT

Broceoli inflorescences shelf life at room temperature
is short. as there is yellowing and loss of turgor. Its rapid
senescence is due to high ethylene production and
respiration rate. The objective was to evaluate the use
of plant growth regulator 1-methylcyclopropene {1-MCP)
and promalin in postharvest broceoli, verifying thus their
effectiveness in reducing senescence. The trealments
consisted of application of 2.5 ppm of 1-MCP, 50 ppm
of promalin, combination of 1-MCP with promalin.
After processed, the broccolis were placed in bags
of low density polyethylene for storage at 5+42°C. The
characleristics evaluated were: , total chiorophyll content,
soluble solids, pH, acidity and peroxidase activity, at
intervals of 3 days for 27 days. There was no variation in
chloraphyll content. The soluble solids showed variations
between lreatments. The pH increased up to nine days
of storage, decreased lo twenly one days, rising again
in the control and treatment with 1-MCP, the acidity
showed opposite behavior, Peroxidase activity increased
during the storage period in the control until the twentieth
day and the treatment promalin until twenty-third day,
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however for the treatments with 1-MCP and combined
this increase went lo the sixteenth and eighteenth days
respectively, decreasing thereafter. Treatment with
MCP-1 contribuled to the longevity of broccoli for up
to 27 days at temperatures of 5+2°C. The treatments
with the combination of promalin with 1-MCP were not
favorable because they arrived to 27 days with yellowing
and shriveling.

Key words: Brassica oleracea var. talica, storage,
senescence, plant growth regulator.

1.0 INTRODUCAO

O brdcolis (Brassica oleracea var, Italica), conhecido
par ser uma fonte rica de vitaminas e sais minerais, além
de conter substancias antioxidantes e anticancerigenas,
& uma Inflorescéncia imatura cuja vida de prateleira
& de dois dias a temperatura ambiente. Apos este
pariodo, ocorre amarelecimento, perda da firmeza, da
lurgescéncia e, consequentemente, diminuicdo do seu
valor comercial (LUENGO et al., 2001). A senescéncia do
brocolis ocorre rapidamente devido a elevada producao
de etileno e da taxa respiratoria (YUAN et al,, 2008).

Ao longo de sua senescéncia, ocormem alteragies
facilmente observadas, como o© amarelecimento,
perda de turgor, redugdo do valor nutritivo e aumento
da atividade da peroxidase (HANSEN et al., 2001)
O amarelecimento reduz o valor comercial e, aléem
de prejudicar a aparéncia do brécolis, coincide com
perdas nutricionais e das propriedades funcionais dessa
hortalica (JONES et al., 20086).

Enzimas pertencentes ao grupo das oxirredutases,
as peroxidases estio presentes em todos os vegelais
superiores (FORSYTH et al, 1989) e sao muito
resistentes a tratamentos térmicos, tormando-as assim
referencial de inativacdo enzimatica (IADEROZA &
DRAETTA, 1991). Alguns estudos mostram gue essas
enzimas se relacionam com alteragfes na oxidagio
da vitamina C, no sabor, na cor, biossintese de etileno,
integridade das membranas e dos pigmentos, balanco
hormonal e controle respiratdrio (FORSYTH el al.,
1999). A atividade da peroxidase, em razao disso, pode
ser usada coma indicador da qualidade pds-colheita de
bricolis (FINGER el al., 1999).

O 1-metilcicloprapeno {1-MCP) ndo e toxico ao ser
humano nem ao meio ambiente, (LUO el al., 2007) e
tem sido usado como um inibidor da acdo do etileno
(WATKINS, 2006), Estudos com 1-MCP em brocolis
mostram aumento da vida Gfil de frutas e hortalicas em
fung@o da redugdo da respiragdo, produgdo de elileno e
retardo na maturagio (KU & WILLS, 1999).

Apromalina, compostia de citocinina e giberelina (GA4,
7+ 6BA), & um filorregulador que pode desempenhar um
importante papel no controle da senescéncia (DOWNS
et al., 1997). Apos a colheita do brocolis, lem-se um

declinio na producdo de cilocinina e, por conseqléncia,
a senescéncia dessa inflorescéncia.

O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizago
dos filorreguladores 1-metilciclopropeno  (1-MCP) e
promalina na pos-colheita de brocolis, verificando, assim,
sua eficacia no retardo do processo de senescéncia.

2.0MATERIAL E METODOS

Para o experimento, foram utilizadas inflorescéncias
de brocolis cultivar Avenger provenientes da regido
de Ponta Grossa, na regido dos Campos Gerais, no
estado do Parana.com latitude de 25° 05" S, longitude
de 50° 10" O, altitude de aproximadamente 900 me o
clima, segundo a classificagdo de Koppen & cfb. As
inflorescéncias foram transportadas ao laboratdrio,
onde foram lavadas em agua corrente e higienizadas em
hipoclorito de sddio a 50 ppm,

O tratamento testemunha consistiu de cabegas
de brocolis apenas higienizadas. O tratamento com
promalina (GA4, T + 6BA) foi realizado pela imerséo em
promalina (50 ppm) durante 60 segundos. O tratamento
com 1-MCP foi feito com a circulaggo de 2.5 ppm de
1-MCP em caixas metalicas hermeticamente fechadas,
durante 4 horas. O Iralamento combinado foi feilo com
a imersao em promalina (50 ppm} durante 60 segundos
e, em seguida, as cabecas de brocolis foram tratadas
com a circulagdo de 2,5 ppm de 1-MCP em caixas
metalicas hermeticamente fechadas, durante 4 horas.
Em seguida, foram colocadas em sacos de polietileno
de baixa densidade (PEBD) para armazenamento a
5:2°C. As inflorescéncias foram avaliadas em intervalos
de 3 dias durante 27 dias.

o delineamento utilizado fai inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x10 (4 tratamentos
e 10 avaliagGes). com trés repeticbes, senda uma
inflarescéncia por repeticdo.

As avaliagbes realizadas foram: teor de clorofila
total, solidos soldveis, pH, acidez titulavel e atividade da
peroxidase.

O teor de clorofila total fol medide de acordo com
Yuan et al. {2009). Cerca de 0,59 de brocolis foram
moidos & homegeneizados com 10 mL de acetona
80%, Em sequida, centrifugados por 10 minutos (3000
rpm) descarlando-se o residuo, O conteldo de clorofila
total, foi determinado pela leitura da absorbéncia em um
especirofoldmetro (652 nm), sendo o resultado expresso
em mg g de massa fresca.

A guantidade de sdlidos soliveis foi medida em
refratdmetrc manual , marca DIGIT modelo 103,
utilizando-se uma ou duas gotas do suco , sendo o
resullado expresso eam *Brix.

O pH foi medido por potenciometria por meio de
pHmetro digital, marca Quimis, modelo Q 400A . A
acidez titulavel foi medida por meio da diluigao de 10mL

R Bras Armaz., Vigosa, MG, V37, n. 1 p.31-35 2012

a7




Corservopdn pav-colfvelia de bedcolis ‘gvenger " oom [-metilcitlopropent ¢ prosmaling i3

do suco em S0mL de agua destilada. Foi feita, entao,
uma titulagdo com solugdo de NaOH 0,1N ate atingir pH
8.1.

A atividade da peroxidase foi determinada de acordo
com Hemeda & Klein (1990) & adaptado por Barth et
al. (1993). Flores de brocolis (10g) foram trituradas e
homogeneizadas com 100 mL de agua destilada em
um liquidificador durante 2 minutos, seguido da filtracao
através de papel filtro filtro comum. Uma aliquota de
smL foi tomada do filtrado e diluida com agua deslilada
a 50 mL em baldo volumétrico. O subsirato constiluiu-se
de 0,62 mL de guatacol, 5 mL de etanol, 0,23 mL de H,0,
a 30%, diluidos com tampao fosfato pH 6,5 a 100 mLem
baldo volumeétrico. Para a leitura especirofotomeétrica,
pipetou-se 3 mL do substrato em um cubeta e adicionou-
se 0,5 mL da amostra, acompanhando-se o aumento da
absorbancia a 470 nm apds 1 minuto. Fara o caiculo
da afividade enzimatica, considerou-se uma unidade de
atividade igual ae aumento de 0,001 na absorbancia a
470 nmiminuto/g de amaostra.

Os dados foram submetidos 4 andlise de variancia
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de
regressao por melo do software ESTAT e os graficos
obtidos pelo software Microsoft Office Excel. Os
resultados da analise de variancia sao apresentados na
tabela 1.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO _

Yuan el al. {2009), armazenando brocolis a 20°C
observaram diminuigdo no conteldo de clorofila apas
cinco dias. Nao fol verificada variagao no teor de clorofila,
provavelmente pelo uso de baixas temperaturas ao longo
do armazenamento, pois, sequndo Paludo & Reinehr
(20086), temperaturas abaixo de 5°C e a auséncia de luz
contribuemn para a conservacgao do teor de clorofila em
bracolis,

Os sdlidos soliveis diminuiram nos primeiros dias de
armazenamento, apresentando um pequeno aumento
entre nove e dezoito dias seguindo de nova diminuigao
até o final do periodo (Figura 1), A diminuigdo mais
expressiva foi observada no tratamento com promalina,
sendo que, na testemunha, houve a menor queda nos
sdlidos soliveis. Esses dados discordam de Padula et
al. (2006), onde os sélidos soliveis aumentaram durante
o armazenamento em embalagens de polipropileno (PP)
na temperatura de 10°C.
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Figura 1. Solidos soluveis (" Brix) de brocolis com 0s
tratamentos: testemunha (+), promalina (m), 1-MCP (A)
e combinado de promalina com 1-MCP (X), em fungao
do periodo de armazenamento a 5 °C.

Fonte: os autores (Ponta Grossa, PR, 2010).

O pH aumentou até os nove dias de armazenamento,
diminuiu até os vinte e um dias, aumentando novamente
na testemunha e no tratamento com 1-MCP (Figura 2).
Por outro lado, foi observado comportamento inverso
para acidez titulavel (Figura 3).

Tabela 1- Analise de variancia do teor de clorofila, sélidos soluveis, pH, acidez titulavel e atividade da peroxidase. Ponta

Grossa-PR, 2011,

Causasde Teorde  Sdlidos Acidez  Atividade
variagao clorofila  solliveis pH litulaval  peroxidase
Tempo (A) 493" ar41 2497 SIn™ 61.39*
Tm‘?g}e““’ 064~ 1464 068~ 082 1377
AxB 1,43 L 260" 2.3 3,78

* Significativo & 5% de probabilidade ** Significativo a 1% de probabilidade ™ Nao significativo

i .
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Figura 2. pH de brécolis com os tralamentos: lestemunha
(+), promalina (m), 1-MCP ( A ) e combinado de promalina
com 1-MCP (X), armazenado em fungdo do periodo de
armazenamento a 5 "C.

Fonte: os autores (Ponta Grossa, PR, 2010).
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Figura 3. Acidez titulavel (% de acido citrico) de brocolis
com os tratamentos: testemunha (+), promalina (m),
1-MCP ( A) e combinado de promalina com 1-MCP (X).
em fungao do periodo de armazenamento a 5 "C.
Fonte: os aulores (Ponta Grossa, PR, 2010).

Segundo Roura et al. (2000), logo apos a colheita,
o tecido vegetal tem maior respiracio, decrescendo
acentuadamente- a acidez devido ao consumo dos
acidos organicos no processo respiratonio, na tenlativa
de se manter em seu estado inicial. Ja o aumenlo na
acidez de produtos armazenados por curtos periodos
pode ser explicado pela geragdo de radicais (acidos
galacturénicos) a partir da hidralise dos constituintes da
parede celular, em especial, as pectinas (SENTER et al,
1981).

A atividade da peroxidase aumentou ao longo do
periodo de armazenamento na testemunha até o 20°
dia e no tratamento com promalina ate 23° dia, no
entanto para os tratamentos com 1-MCP e combinado
este aumento foi até o 16° e 18° dias, respectivamente,
diminuindo a partir desse periodo (Figura 4). Brown et al.
{1891) explica que a atividade da peroxidase aumenta
devido ao estresse, como resultado do aumento dos

radicais livres como perdxidos, gerados na senescéncia,
entdc a peroxidase vem flentando estabelecer o
equilibrio, para diminuir os peréxidos formados, gerando
radicais livres de alto poder oxidante. Yuan et al. (2009)
completam afirmando que o aumento da atividade da
peroxidase representa uma consequéncia do sistema
de retardar a senescéncia. Carvalho & Clemente (2004)
verificaram a diminuigdo da atividade enzimatica da
peroxidase no inicio do periode de armazenamenlo de
brocolis em atmosfera modificada na temperatura de
1°C. Zaicovski et al. (2009) observaram que a aplicacao
de 1-MCP nfo contribuiuv para o aumento da vida de
prateleira de brocolis "Legacy” a 20-22 °C, nao tendo
havido efeito na preservagio da cor verde, nem na
prevencio da degradagio de clorofilas, resultado que
discorda deste trabalho onde o tratamento com 1-MCF
contribuiu na longevidade das inflorescéncias de brocolis
da cullivar Avenger por alé 27 dias a temperatura de 2
a 5°C, revelando tamb&m que o 1-MCPF, aliado a baixas
temperaluras, & eficiente na preservagdo do brocolis.
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Figura 4. Alividade da percxidase de brocolis com os
tratamentos; testemunha {+), promalina (w), 1-MCP (&)
& combinado de promalina com 1-MCP (X), em fungao
do periodo de armazenamento a 5 *C.

Fonte: os autores (Ponta Grossa, PR, 2010).

4.0 CONCLUSAO

Diarte dos resultados, o tratamento com 1-MCP
contribuiu na longevidade das inflorescéncias de brocolis
da cultivar Avenger por até 27 dias 4 temperatura de 2
a 5°C. Os tratamentos com promalina e a combinagao
deste com o 1-MCP niio se mostraram favoraveis pois,
apesar de também atingirem 27 dias de armazenamento,
as inflorescéncias de brocolis apresentavam elevada
perda de turgescéncia e amarelecimento.
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