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RESUMO: A ameixa possui um curto periodo de vida pdés-colheita, mesmo em
armazenamento refrigerado, devido a rapida perda de firmeza e ao escurecimento da
polpa. O escurecimento de polpa estd associado a fatores como ponto de colheita,
tempo de armazenamento, estresse oxidativo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do tratamento térmico e da aplicacdo de vapor de etanol sobre o estresse
oxidativo no tecido da polpa dos frutos. Os frutos foram provenientes de um pomar
comercial situado no municipio de Vacaria, RS, na safra de 2014/15. Os tratamentos
avaliados foram controle e tratamento térmico (37°C/24 h) + vapor de etanol (0,15%).
Cada tratamento foi composto de quatro repeticdes e unidade experimental constituida
de 20 frutos. Os frutos foram armazenados (1+0,2°C e 92+2% de UR) durante 35 dias.
O tratamento térmico + Etanol reduziu o teor de compostos fendlicos totais e reduziu a
atividade antioxitante os frutos, reduziu a permeabilidade de membrana aos 4 dias,
aumentou a incidéncia de escurecimento de polpa e atividade da enzima superéxido
dismutase em relacdo ao controle. Nao houve diferenca em relacdo a peroxidacédo de
lipidios, perdxido de hidrogénio e atividade da peroxidase. A aplicacdo de etanol e
tratamento térmico € eficiente na reducao do estresse oxidativo de ameixas ‘Laetitia’
durante o armazenamento. Mas se nao sao aplicados de acordo com a concentracao
ideal para o fruto, pode-se ocorrer fitotoxidez nos mesmos, aumentando neste caso o
escurecimento de polpa no fruto.

Palavras-chave: mecanismo de defesa, disturbio fisiolégico, Prunus salicina.
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ABSTRACT: Plum has a short post-harvest life, even in refrigerated storage, due to
the rapid loss of firmness and the darkening of the pulp. Pulp darkening is associated
with factors such as harvest point, storage time, oxidative stress. The objective of
this work was to evaluate the effect of the heat treatment and the application of
ethanol vapor on the oxidative stress in the pulp tissue of the fruits. The fruits were
from a commercial orchard located in the municipality of Vacaria, RS, in the 2014/15
harvest. The treatments evaluated were control and heat treatment (37 ° C/ 24 h) +
ethanol vapor (0.15%). Each treatment was composed of four replicates and an
experimental unit consisting of 20 fruits. The fruits were stored (1 + 0.2 ° C and 92 £
2% RH) for 35 days. The treatment + Ethanol reduced the total phenolic compounds
content and reduced the antioxitant activity of the fruits, reduced membrane
permeability at 4 days, increased the incidence of pulp darkening and superoxide
dismutase enzyme activity in relation to the control. There was no difference in
relation to peroxidation of lipids, hydrogen peroxide and peroxidase activity. The
application of ethanol and heat treatment is efficient in reducing the oxidative stress
of 'Laetitia’ plums during storage. But if they are not applied according to the ideal
concentration for the fruit, phytotoxicity can occur in them, increasing in this case the
darkening of pulp in the fruit.

Keywords: defense mechanism, physiological disorder, Prunus salicina.

INTRODUGCAO

Ameixas possuem alta perecibilidade e o armazenamento sob baixa
temperatura é recomendado para prolongar a vida poés-colheita e promover uma
melhor manutencdo da qualidade (BRACKMANN et al.,, 2003). No entanto, o
armazenamento refrigerado prolongado pode acarretar em significativas perdas na
qualidade dos frutos devido ao amolecimento e a incidéncia de distarbios fisiol6gicos,
gue resultam na reducgéo da aceitabilidade do consumidor (ALVES, et al., 2010).

As ameixas ‘Laetitia’ desenvolvem escurecimento mais severo nos tecidos da
polpa préximo ao carogo, semelhante ao sintoma de dano por frio descrito por Crisosto
et al. (2004). Os sintomas de dano por frio em frutas de carogo (Prunus spp.) variam
em funcdo da espécie e cultivar, e sdo identificados pela perda da capacidade de
amadurecer apés a refrigeracdo e por alteracées indesejaveis da textura como polpa
endurecida, ‘lanosa’, farinacea ou gelatinosa, com perda da suculéncia e da aparéncia
(polpa escurecida, avermelhada ou transllcida, e descoloracdo irregular da regido
vermelha da epiderme) (CRISOSTO, 2004). Tem sido proposto que o distarbio é
decorrente de um processo oxidativo relacionado a producéo de espécies reativas de
oxigénio e a reducdo na eficiéncia dos sistemas antioxidantes, com consequente danos
as membranas celulares (SINGH; SINGH, 2012; 2013a, b).

O estresse oxidativo ocorre quando a geracao de espécies reativas de oxigénio

(EROS) excede a capacidade da planta para manter a homeostase celular, ou, quando

Revista da 15a Jornada de P6s graduacao e Pesquisa. ISSN: 2526-4397
Submetido: 26 /08 /2018 Avaliado: 06 /09 /2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

1152



a producao de espécies reativas de oxigénio excede a capacidade da planta para
elimina-los (HODGES, 2003). As enzimas superoxido dismutase (SOD) sao
metaloenzimas de um grupo que protege as células de O: radicais por catalisar a
dismutacdo de Oz a Oz molecular e H202 (HODGES, 2003). Atividade SOD tem sido
associada a estresses fisiologicos, tais como a baixa temperatura, luz de alta
intensidade, o estresse hidrico e estresse oxidativo (BOWLER et al.,, 1992). As
enzimas peroxidades (PODs) tém muitos substratos que agem como doadores de
hidrogénio na presenca de H202. Devido a ampla especificidade de substrato e a
presenca de muitas isoformas, tem sido dificil atribuir uma funcdo especifica para a
isoforma associada para um determinado compartimento ou tecido celular (HODGES
et al., 2004). As PODs estdo envolvidas em muitos processos relacionados com o
crescimento, incluindo a extensédo da parede celular, lignina, biogénese e catabolismo
de auxina (HODGES et al., 2004).

O tratamento térmico, por inibir o amadurecimento e induzir a resisténcia a
danos por frio e auxiliar na manutencdo da aparéncia externa dos frutos durante a
armazenagem (AGHDAM et al., 2013; WU et al., 2015). Estudos preliminares
demonstraram que o tratamento térmico durante 24 horas em temperaturas entre 35 e
40°C reduz a incidéncia do escurecimento da polpa de ameixas ‘Laetitia’. O tratamento
térmico estimula os mecanismos de defesa antes dos frutos serem submetidos ao frio,
0 que estabelece uma resisténcia cruzada, com as respostas decorrentes da exposicao
a temperaturas moderadas ou altas, permanecendo atuantes durante a exposicao a
temperaturas mais baixas (WANG et al., 2003; KLUGE et al., 2006).

Estudos demonstram que o vapor de etanol pode ser adotado como tratamento
complementar a refrigeracéo visando a conservacao da qualidade dos frutos (LICHTER
et al., 2006). O etanol apresenta efeito sobre diversos frutos climatéricos, podendo
melhorar a manutencdo dos atributos de qualidade, dependendo da espécie (PESIS,
2005). Ritenour et al. (1997) descobriram que as respostas ao tratamento parecem ser
dependentes de fatores que provavelmente incluem espécie, cultivar, maturidade,
concentracdo aplicada, modo de aplicacdo e duracdo de exposicdo. Liu et al. (2012)
verificaram que a aplicagdo pos-colheita de etanol pode reduzir a concentragéo interna
de etileno, retardar a senescéncia de meldes doces e melhorar os niveis de compostos
aromaticos volateis, especialmente os ésteres etilicos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento térmico e da

aplicacdo de etanol, o possivel efeito sinérgico desses dois tratamentos sobre o
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estresse oxidativo no tecido da polpa dos frutos e escurecimento de polpa em ameixas

‘Laetitia’ armazenadas sob refrigeragao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com ameixas ‘Laetitia’ provenientes de um pomar
comercial do municipio de Vacaria, RS (28° 31'51” S de latitude, 50°48’31” O de
longitude e 970 m de altitude), colhidas na safra 2014/2015. Os frutos foram colhidos, e
conduzidos até o laboratorio para a homogeneizacdo das amostras experimentais e
posteriormente a aplicacdo dos tratamentos. Antes da homegeneizacdo das amostras
os frutos com danos fisicos, podriddes, rachaduras e coloragéao (totalmente vermelha
ou com coloracdo menor que 30 % de cor vermelha) foram eliminados. Os tratamentos
consistiram em controle (sem tratamento pdés-colheita) e tratamento térmico a 37°C
durante 24 horas com exposicao dos frutos ao vapor de etanol (0,15%).

Para a aplicacdo dos tratamentos térmicos os frutos foram acondicionados em
temperatura de 37°C em camaras incubadora tipo B.O.D. (marca Eletrolab) por 24
horas (h). Para aplicagéo do vapor de etanol, os frutos de cada amostra foram pesados
e acondicionados no interior de recipientes de 4100 mL que permitiram o fechamento
hermético. O volume de etanol liquido, necesséario para atingir a concentracdo de
0,15% foi adicionado em placas de Petri de 35 mL (didametro de 50 mm), que foram
acondicionadas no interior dos recipientes, antes do fechamento dos mesmos. A
relacdo volume de etanol/kg de fruto média foi de 5 mL kg™. A exposicédo dos frutos ao
vapor de etanol foi durante 24 horas em condi¢cdes ambiente (20£5°C e UR de 63+2%).
ApoOs a aplicacdo dos tratamentos os frutos foram armazenados durante 35 dias a1 £
0,2°C e 92 + 2% de UR.

Apbs o periodo de armazenamento seguidos de mais trés dias em exposicao a
condicbes ambiente, para simular o periodo de comercializacdo, os frutos foram
avaliados quanto aos atributos de qualidade. ApGs os trés dias em condi¢cdes ambiente
os frutos foram avaliados quanto a textura (forcas de ruptura da casca e penetracao da
polpa), incidéncia de escurecimento da polpa, teor de compostos fendlicos totais (CFT)
e atividade antioxidante total (AAT; pelos métodos DPPH e ABTS), atividade
enzimatica da peroxidase (POD) e superéxido dismutase (SOD), espécies reativas de
oxigénio (EROs) para peroxido de hidrogénio (H202) e radical superoxido e
peroxidacao de lipidios.
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A incidéncia de escurecimento da polpa foi avaliada por meio da contagem das
ameixas que apresentaram regides internas da polpa com qualquer tipo de
escurecimento, sendo determinada a proporgéo de frutos afetados (%).

Para a quantificacdo de compostos fendlicos totais (CFT) e da atividade
antioxidante total (AAT) foram obtidos extratos da polpa de ameixa, utilizando-se uma
amostra de 5 g de polpa triturada em mixer vertical, marca Philips Walita, modelo
RI1364 (Varginha, Brasil). A amostra foi homogeneizada com 10 mL de etanol (Synth,
Diadema, Brasil) acidificado (0,01% de HCI), seguido de centrifugacdo a temperatura
de 4 °C por 10 minutos, a 10000 rpm em centrifuga eppendorf, modelo 5810R,
(Hamburgo, Alemanha). Apés a filtragem, o sobrenadante foi reservado para analise de
CFT e AAT.

A determinacdo de CFT foi realizada empregando o reagente Folin-Ciocalteau.
A curva padrdao foi obtida com &cido galico (BIOTEC, Pinhais, Brasil), nas
concentracgdes de 0, 10, 30, 50, 70, 90 e 100 ppm. Para analise foram adicionados 2,5
mL de Folin-Ciocalteau (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, USA) (1:3), 0,5 mL de amostra
diluida (1:20) e 2,0 mL da solucédo de carbonato de sodio (Vetec, Duque de Caxias,
Brasil) 10%. Os tubos foram agitados em vortex incubados por uma hora em auséncia
de luz. Realizou-se a leitura no comprimento de onda (L) de 765 nm em leitora de
microplacas, modelo EnSpire (PerkinElmer, USA). Os resultados foram expressos em
mg de equivalentes de acido galico por 100 g de massa fresca da amostra (mg
EAG.100 g?).

A determinacdo da AAT foi baseada na extincdo da absorcdo dos radicais
DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazil) e ABTS (2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-acido
sulfénico). O método DPPH foi analisado de acordo com Vizzotto et al. (2012). Em
ambiente escuro, foram pipetados 200 pL de amostra e misturados com 3.800 pL de
radical DPPH (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, USA) em tubos de 15 mL com tampa. Os
tubos foram agitados e deixados para reagir por 24 horas. A leitura foi realizada em
leitora de microplacas, modelo EnSpire (PerkinElmer, USA) a 525 nm, e os resultados
expressos em g de equivalente Trolox.g! de massa fresca da amostra. O método
ABTS foi analisado conforme descrito por Rufino et al. (2007) com adaptagcbes. Em
ambiente escuro, foram pipetados 30 pL de amostra e misturados com 3.000 pL de
radical ABTS (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, USA). A leitura foi realizada apés reacéo de
6 minutos em leitora de microplacas, modelo EnSpire (PerkinElmer, USA) a 734 nm, e

os resultados expressos em ug de equivalente Trolox.g* de massa fresca da amostra.
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A quantidade de peroxido de hidrogénio (H202) foi determinado de acordo com o
método proposto por Gay, Collins e Gebicki (1999) e Hermes- Lima, Willmore Storey
(1995), com modificacdes. Um grama da amostra foi macerada em nitrogénio liquido e
homogeneizado em 10 ml de metanol (Vetec, Duque de Caxias, Brasil) a 0°C, com
auxilio de ultraturrax Heidolph, modelo D-91126 (Schwabach, Alemanha). Apos a
completa homogeneizagéo as amostras foram centrifugadas a temperatura de 4 °C por
10 minutos, a 10000 rpm com auxilio de uma centrifuga eppendorf, modelo 5810R,
(Hamburgo, Alemanha). Em seguida retirou-se uma aliquota de 35uL do
sobrenadante, a qual foi pipetado em um recipiente contendo 500 pL de sulfato de
amonio ferroso Fe(NH4)2(S04)2 1 mM (Vetec, Duque de Caxias, Brasil) e 200 pL de
acido sulfarico H2SO4 250 mM (MERCK, Darmstadt, Alemanha) que permaneceu em
reacao por 5 minutos no escuro. Em seguida adicionou-se 100 uL de xylenol laranja 1
mM (SIGMA-ALDRICH, St. Louis, USA) e a mistura foi mantida no escuro por 20
minutos quando entdo procedeu-se a leitura da absorbéancia das amostras a 560 nm
em leitora de microplacas, modelo EnSpire (PerkinElmer, USA). As leituras foram
comparadas com uma curva padrdao com concentracdes conhecidas de peroxido de
hidrogénio (Vetec, Duque de Caxias, Brasil) e expressas e (umol g1).

A atividade da peroxidase (POD) foi determinada de acordo com o método
proposto por Kar e Mishra (1976), com modificacbes. Para obtencdo do extrato
enzimético foi macerado 0,3 g do tecido da polpa com 3 mL do meio de extracao
composto de tampéo fosfato de potassio 0,1 M (Vetec, Duque de Caxias, Brasil), pH
6,8, acido etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,1 mM (Dinamica, Diadema, Brasil),
fluoreto de fenilmetilsulfénico (PMSF) 1 mM (SIGMA, St. Louis, USA). A atividade da
peroxidase (POX) foi determinada pela adi¢cdo de 600 pL do extrato enziméatico em um
tampdo fosfato de potassio 25 mM, pH 6,8, guaiacol 20 mM e H202 20 mM. O
decréscimo na absorbancia a 420 nm, na temperatura de 25 °C, foi medida durante 1
minuto da reacdo com auxilio de uma leitora de microplacas modelo EnSpire
(PerkinElmer, USA) a 420 nm, durante 1 minuto.. A atividade das POX foi determinada
com base na inclinagao da reta no intervalo de 0 a 1 minutos e expressa em umol min-
!mg proteina! uma centrifuga eppendorf, modelo 5810R, (Hamburgo, Alemanha).

A atividade da superoéxido dismutase (SOD) foi determinada de acordo com o
meétodo proposto por Del Longo et al. (1993), com modificacdes. Para obtencdo no
meio de extracdo, o tecido vegetal foi macerado em Nitrogénio liquido, posteriormente

foi utilizado 0,3 g do tecido vegetal, e posteriormente adicionado 3 mL do meio de
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extragcdo, composto de tampao fosfato de sédio 0,1 M (Vetec, Duque de Caxias,
Brasil), pH 6,8, acido etilenodiaminotetracético (EDTA) 0,1 mM (Dinamica, Diadema,
Brasil), fluoreto de fenilmetilsulfénico (PMSF) 1 mM (SIGMA, St. Louis, USA). Apés a
homogeneizacdo em almoxafariz, mantido em gelo picado, as amostras foram
acondicionados em eppendorfs e centrifugadas a temperatura de 4 °C por 15 minutos,
a 10000 rpm com auxilio de uma centrifuga eppendorf, modelo 5810R, (Hamburgo,
Alemanha). Posteriormente retirou-se uma aliquota de 50 pL do sobrenadante que foi
adicionada a 2,95 mL do meio de reacdo, composto de tampé&o de fosfato de sodio 50
mM (Vetec, Duque de Caxias, Brasil), pH 7,8, metionina 13 mM (Vetec, Duque de
Caxias, Brasil), azul de p-nitro tetrazolio (NBT) 75 uM (Vetec, Duque de Caxias, Brasil),
EDTA 0,1 mM (Dinamica, Diadema, Brasil) e riboflavina 2 uM (Vetec, Duque de
Caxias, Brasil) que estavam acondiocionados em recipientes de vidro recobertos com e
sem papel aluminio e que em seguida foram mantidas a exposicdo a luz por 10
minutos. A quantificacdo da atividade enzimatica foi determinada no comprimento de
onda de 560 nm com auxilio de uma leitora de microplacas, modelo EnSpire
(PerkinElmer, USA) e expressa em expressa em pumol mintmg proteina™.

A quantificacdo da peroxidacdo de lipideos nas membranas celulares foi
realizada conforme procedimento descrito por Heath e Packer (1968) com
modificacdes. Para isso, 0,3 g de tecido da polpados frutos foram macerados em 2 mL
de acido tricloroacético (TCA; 0,1%), colocados em eppendorfs e centrifugados a
10.000 rpm C [centrifuga eppendorf, modelo 5810R, (Hamburgo, Alemanha)] por 15
minutos a 4 °. Em seguida, foi retirada uma aliquota de 350 puL do sobrenadante e
adicionado em um tubo (eppendorf) contendo 1,5 mL de TCA (20%) e 0,5% de acido
tiobarbitirico (MERCK, Darmstadt, Alemanha). As amostras foram incubadas por 25
minutos a temperatura de 90-95 °C e, em seguida, acondicionadas em banho de gelo
para deter a reacdo. Apoés isso, as amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm por 10
minutos e quantificadas nos comprimentos de onda de 400, 532 e 600 nm com auxilio
de um leitor de microplacas (modelo EnSpire, PerkinElmer, USA). A determina¢do da
integridade de membrana (peroxidacdo de lipideos) foi expressa em nmol g* MF de
MDA formado.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Cada
tratamento foi composto de quatro repeticdes, sendo cada unidade experimental
constituida de 25 frutos. Os valores em % foram previamente transformados pela

formula arco seno [(x+0,5)/100]2. Os dados foram submetidos a analise de variancia e
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as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), com o auxilio do programa SAS
(SAS Institute, Cary, NC, EUA).

RESULTADOS

Tabela 1 - Contetdo de compostos fendlicos totais (CFT; mg EAG.100 g) e atividade antioxidante total (AAT;
guantificada pelos métodos DPPH e ABTS, expressa em ug de equivalente Trolox.g™! de massa fresca), incidéncia
(%)de escurecimento de polpa em ameixas ‘Laetitia’ submetidas a diferentes tratamentos pds-colheita e
armazenadas sob refrigeracéo (temperatura de1+0,2°C e 92+2% de UR) durante 35 dias seguidos de trés dias em
condicdes ambiente (temperatura 20+5°C e 63+2% de UR).

Compostos Fendlicos totais Atividade antioxidante total

Tratamento Incidéncia (%)
DPPH ABTS
Controle 203,3 a 6170 s 10,78 a 46,66 b
37°C/24h + Etanol 1242 b 5540,60 8,55 b 72,76 a
CV (%) 11,82 14,3 12,5 13,43

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: ndo
significativo (p>0,05). Etanol na concentracdo de 0,15% vi/v.

Tabela 2 - Permeabilidade de membranas (%), valores de peroxidacédo de lipidios (MDA; nmol g MF), peroxido de
hidrogénio (H202; pmol g1), atividade das enzimas peroxidase (POD; umomin-*mg' proteina) superéxido dismutase
(SOD; pmo?minmg' proteina) em ameixas ‘Laetitia’ submetidas a diferentes tratamentos pos-colheita e
armazenadas sob refrigeracdo (temperatura de 1+0,2°C e 92+2% de UR) durante 35 dias seguidos de trés dias em
condicbes ambiente (temperatura de 20+5°C e 63+2% de UR).

Permeabilidade Eros Enzimas
Tratamento
1 dia 4 dias MDA H20: POD SOD
Controle 40,4 ns 44,9 a 1,78 ns 23,2 s 19,6 ns 1,84 b
37°C/24h + Etanol 37,90 24,2 b 2,69 19,30 23,40 2,74 a
CV (%) 17,8 26,7 41,5 12,1 14,8 10,2

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ns: ndo
significativo (p>0,05). Etanol na concentracdo de 0,15% vi/v.

DISCUSSAO

O teor de compostos fendlicos totais (CFT), foi menor no tratamento com
tratamento térmico a 37°C por 24 horas mais vapor de etanol (tabela 1). Os compostos
fendlicos sdo metabdlitos secundarios sintetizados por plantas durante o
desenvolvimento normal, e em resposta a condicOes de estresse tais como infeccoes,

ferimentos, radiacdo ultravioleta (UV), entre outras. As plantas contém fendis simples,
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acidos fendlicos (derivados do acido benzdico e cinamico), cumarinas, flavonoides,
estilbenos, taninos, lignanas e ligninas. Estes compostos fendlicos podem atuar
atraindo polinizadores, contribuindo na pigmentacdo, como antioxidantes, e como
agentes protetores contra luz ultravioleta, patdégenos, predadores, entre outras funcdes
(NACZK; SHAHIDI, 2006). O estresse causado aos frutos, em razdo do
armazenamento refrigerado, pode ativar o metabolismo secundério das células, que é
uma das rotas formadoras de compostos fenélicos (DING et al., 2001), o que explica o
incremento no teor de fendis totais, presentes em frutos de néspera ao longo do
armazenamento (EDAGI et al., 2009).

A atividade antioxidante total (ATT), determinada pelo método DPPH nédo houve
diferencga entre os tratamentos, ja a ATT determinada pelo método ABTS o tratamento
térmico com etanol foi maior em relacdo ao controle (tabela 1). Kristl et al. (2011)
observaram que a evolucdo da maturacdo resultou em aumento na ATT de ameixas. A
reducdo nos CFT e AAT em ameixas ‘Laetitia’ tratadas com vapor de etanol pode estar
relacionada ao fato deste tratamento ter reduzido a taxa de producdo de etileno e
consequentemente o amadurecimento. Em geral, ameixas tem uma atividade
antioxidante mais elevada do que as nectarinas e péssegos (GIL et al., 2002). De
acordo com Raotili et al. (2013), a atividade antioxidante em frutos € decorrente da acao
de uma variedade de compostos que sao degradados ou sintetizados durante o
armazenamento, em resposta a estresses bidticos e abidticos.

A aplicacdo de etanol em conjunto com o tratamento térmico reduziu a
severidade do escurecimento da polpa (Tabela 1). Em ameixas tem sido proposto que
0 escurecimento da polpa é decorrente de um processo oxidativo relacionado a
producdo de espécies reativas de oxigénio, que causam a peroxidacao de lipideos,
com consequente danos as membranas celulares (SINGH; SINGH, 2013a). Quando o
fruto estd sob estresse e o equilibrio entre a producdo de EROs e a atividade
antioxidante é rompido a favor dos compostos oxidantes, ocorrem danos oxidativos nas
estruturas celulares (KIM; KWAK, 2010). As enzimas antioxidantes estao presentes em
diferentes compartimentos celulares e contribuem para o controle das EROs em
plantas, o que confere um estado de homeostase celular (BARBOSA et al., 2014).
Além disso, o escurecimento de polpa em frutos pode ser decorrente da reducdo do
metabolismo energético e do conteddo de fosfolipidios, com consequente

descompartimentalizag&o intracelulares (PEDRESCHI et al., 2009).

Revista da 15a Jornada de P6s graduacao e Pesquisa. ISSN: 2526-4397
Submetido: 26 /08 /2018 Avaliado: 06 /09 /2018.
Congrega Urcamp, vol. 15, n°15, ano 2018.

1159



A peroxidacao de lipidios e a permeabilidade no dia 1 ndo teve diferenca, porém
aos 4 dias a permeabilidade de membrava foi menor no tratamento térmico mais
aplicacdo de etanol (tabela 2). Aghdam e Bodbodam (2014) sugeriram que o
tratamento com ar quente aumenta a manutencdo da integridade da membrana e a
tolerancia a injuria por frio, por meio da diminuicdo significativa de fosfolipase D e
atividade da enzima lipoxigenase (LOX). Essa maior resisténcia pode estar relacionada
a manutencdo da estrutura, a permeabilidade das membranas e ao incremento na
atividade de sistemas antioxidantes, que auxiliam na remocéo de substancias toxicas
acumuladas durante o periodo de exposicdo a baixa temperatura (YAHIA et al., 2007).

O conteudo de H20:2 apresentou diferenca ndo houve diferenca (tabela 2) Shao
e Tu (2013) relataram que o tratamento com ar quente atenuou o dano por frio em
nesperas, que foi associado com a diminuicdo do teor de lignina, que pode ser
atribuido a diminuicdo do acumulo de H202. Shao e Tu (2013) sugeriram que o0
tratamento térmico poderia diminuir a acumulacdo de H202 pelo aumento da atividade
de enzimas antioxidantes (SOD, APX, GR e CAT), reduzindo a peroxidacdo de acidos
graxos insaturados de membranas e mantendo uma maior relacdo acidos graxos
insaturados/acidos graxos saturados.

N&o houve diferenga na atividade da POD (tabela 2). A POD desempenha um
papel importante no crescimento das plantas, desenvolvimento, e diferenciagdo, pois
catalisa a oxidacdo de varios substratos (por exemplo, fendis, aminas aromaticas),
utilizando H202. Apresenta importantes funcdes fisiologicas, que incluem, aqueles em
lignificacdo, remocao de espécies reativas de oxigénio altamente tdxicas, a biossintese
de etileno e da defesa contra agentes patogénicos (FERNANDEZ-TRUJILLO et al.,
2003). A remocéo de H20:2 por peroxidases requer uma pequena molécula redutora (ou
proteinas como o0 citocromo ¢ ou tioredoxina) para agir como um cofator de
regeneracdo e nao leva a evolucdo de Oz, porque a agua é o produto da reacao
(MHAMDI et al., 2012). A POD utiliza o H202 como oxidante e composto de natureza
fendlica como doadores de elétrons.

A maior atividade da SOD foi no tratamento térmico mais etanol (tabela 2). A
SOD é a primeira enzima ativada em reacdes de peroxidacdo e a producdo de H20:2
pode servir como um mensageiro quimico no caso de um eventual estresse, antes de
ser metabolizado pela CAT e POD. As SODs sao metalo-enzimas consideradas a

primeira linha de defesa contra as ROS e que catalisam a dismutacao de dois radicais
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Oz, gerando H202 e O2. Essas enzimas participam da modulag&o do nivel de H202 em

cloroplastos, mitocondrias, citosol e peroxissomos (BHATTACHARJEE, 2010).

urcamp

CONCLUSOES

A aplicacao de etanol e tratamento térmico € eficiente na reducdo do estresse oxidativo
de ameixas ‘Laetitia’ durante o armazenamento. Mas se ndo séao aplicados de acordo
com a concentracdo ideal para o fruto, pode-se ocorrer fitotoxidez nos mesmos,

aumentando neste caso 0 escurecimento de polpa no fruto.
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