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RESUMO: A maga é um fruto reconhecido internacionalmente, pertencente a familia
Rosaceae, ela é atraente pela sua cor vermelha vibrante e pelo seu sabor adocicado, além
do seu elevado valor nutritivo. A macga possui também um grande poder antioxidante,
combatendo enfermidades causadas pelos radicais livres nas células. A macieira € uma
arvore frutifera de clima temperado, sendo cultivada em regides subtropicais e subpolares,
tem como caracteristica passar por um periodo de dorméncia durante o inverno. A maca da
cultivar ‘Eva’ é um fruto que possui um alto valor produtivo e grande potencial econémico,
pois essa variedade possui baixa exigéncia em periodos de frio, necessitando apenas entre
300 e 350 horas de unidades de frio a 7 °C. Devido a essa baixa exigéncia, a maca ‘Eva’
pode ser produzida em mais regides mais quentes, principalmente em Minas Gerais, onde
€ o maior estado produtor do Brasil. Essa revisao de literatura como objetivo de mostras os
aspectos gerais da macga ‘Eva’. Mostrando sua origem, qualidades, métodos de conservagao
na pos-colheita e os beneficios da atividade antioxidante do fruto.
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GENERAL ASPECTS OF THE ‘Eva’ APPLE

ABSTRACT: The apple is an internationally recognized fruit, belonging to the Rosaceae
family. It is attractive due to its vibrant red color and sweet flavor, in addition to its high
nutritional value. The apple also has great antioxidant power, fighting diseases caused by
free radicals in the cells. The apple tree is a temperate fruit tree, grown in subtropical and
subpolar regions, and is characterized by going through a dormant period during the winter.
The apple of the ‘Eva’ cultivar is a fruit that has a high productive value and great economic
potential, as this variety has low cold requirements, requiring only between 300 and 350
hours of cold units at 7 °C. Due to this low requirement, the ‘Eva’ apple can be produced
in warmer regions, mainly in Minas Gerais, where it is the largest producing state in Brazil.
This literature review aims to show the general aspects of the ‘Eva’ apple. Showing its origin,
qualities, post-harvest conservation methods and the fruit’s antioxidant activity.
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AREA TEMATICA: Agronomia.

INTRODUGAO

A maca é uma fruta de clima temperado de grande importancia comercial para
o consumo in natura, no Brasil (OLIVEIRA et al., 2014). Seu cultivo esta concentrado
principalmente naregido sul do pais, de onde é distribuida para as demais regides (OLIVEIRA
et al., 2011). No entanto, fora dos grandes centros produtores de maca, algumas cultivares
vem sendo produzidas. Por exemplo, a cultivar Eva, onde devido sua baixa exigéncia em
frio, adaptasse bem ao estado de Minas Gerais e atualmente é a cultivar mais plantada
(IAPAR, 2021).

Além disso, essa cultivar vem ganhando espago no mercado devido seus frutos
apresentarem formato cénico com tamanho médio, epiderme vermelha-escarlate, polpa
suculenta, macia, doce e com teor levemente acidulado (OLIVEIRA et al., 2011; IAPAR,
2021).

Amaca é umfruto climatério, onde apds a colheita continua seu processo de maturagao,
e devido a essa caracteristica seu tempo de prateleira é reduzido (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Com isso, ao longo dos anos e dos avancgos tecnolégicos, faz-se necessario cada
vez mais a busca por métodos alternativos na conservagido de magas que possam, além
de aumentar sua vida util de prateleira, agregar caracteristicas ao produto, que seja viavel
e econdbmica (MEDEIROS et al., 2021). Uma das técnicas mais utilizadas para aumentar a
vida de prateleira dos frutos, minimizar as perdas pds-colheita e diminuir a taxa respiratéria
€ 0 armazenamento a frio. Para melhor preservar os aspectos de qualidade e pés-colheita,
a associacao do uso de refrigeracdo com outros métodos de conservagao, sdo importantes
(FANTE et al., 2013).

Dentre os novos métodos a utilizagdo do acido salicilico (AS) (C,H,O,) mostra-se
como uma alternativa eficaz. Pois, ele esta envolvido em varios processos fisioldgicos e de
resisténcia a patégenos, sendo uma molécula fundamental na sinalizagao de resisténcia e
na formagao de compostos de defesa vegetal (BECKERS; SPOEL, 2006). Por outro lado,
no fruto, o AS possui efeito antagdnico na biossintese do hormdnio etileno (KHADEMI et al.,
2012) com reducéao de até 30% na producgao desse horménio (IMRAN et al., 2007). Além
disso, a sua aplicagdo aumenta a resisténcia dos frutos a injurias por frio (LUO; CHEN;
XIE, 2011), a firmeza de polpa (ASGHARI; AGHDAM, 2010) e inibe a agdo de enzimas
responsaveis pela degradacéo da parede e membrana celular (ZHANG et al., 2003).

OBJETIVO

Essa revisao de literatura tem como objetivo mostras os aspectos gerais da maga
‘Eva’. Mostrando sua origem, qualidades, métodos de conservagédo na pos-colheita e os
beneficios dos compostos fendlicos e a atividade antioxidante do fruto.
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REVISAO DE LITERATURA
Aspectos gerais

A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloidae (Pomoidae), género
Malus. Comercialmente, a macieira cultivada possuiu variadas denominagées ao longo do
tempo, como Malus domestica Borkh, M. sieverssi Ledeb, M. pumilla Mill., no entanto, a
denominacédo Malus domestica é a primeira denominacé&o valida publicada para a macieira,
segundo o Caédigo Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas (PETRI; LEITE,
2008).

As espécies de macieira tiveram seu inicio de desenvolvimento apdés o fim da
ultima era glacial, ha aproximadamente de 20 mil anos. Elas podem chegar a uma altura
de aproximadamente 10 metros de altura, porém pode ocorrer variagdes, limitando seu
crescimento, e também dependem da idade da planta, cultivar, condi¢cdes climaticas e tratos
culturais. O crescimento vegetativo esta diretamente relacionado a combinagao copa/porta
enxerto (PETRI; LEITE, 2008). Possui tronco de casca parda, lisa, a copa é arredondada,
com flores aromaticas réseas ou brancas. Sua inflorescéncia € uma umbela formada por
seis a oito flores. A fecundacao € dependente da polinizagao cruzada. O fruto da macieira,
a maga, apresenta forma globosa com profunda depressao no ponto de inser¢ao da haste
o qual prende aos ramos. O fruto é proveniente de um ovario infero, compondo as partes
extracarpelares, a maior parte da polpa é constituida principalmente de parénquima. A
coloragcéo da epiderme € proveniente do teor de antocianinas (BERNARDI; DENARDI;
HOFFMAN, 2004).

Amacieira € uma arvore frutifera de clima temperado, cultivada em zonas subtropicais
e subpolares, tem como caracteristica passar por um periodo de dorméncia no inverno,
onde ocorre a queda das folhas no final do ciclo vegetativo. Essa dependéncia as baixas
temperaturas faz com desenvolvam hormdnios localizados nas gemas, aos quais séo
responsaveis pela quebra da dorméncia (BRAGAet al., 2001; PETRI; LEITE, 2008). Durante
a endodorméncia, grande parte das cultivares necessita de um determinado namero de
horas de frio abaixo de 7,2 °C para que a dorméncia seja superada (PETRI, 2006). O
periodo frio serve para ativar e/ou aumentar as concentragdes de giberelinas e citocininas e
diminuir a concentragao do acido abscisico, ajudando a promover a brotagao e crescimento
das gemas dormentes (KLUGE 2003).

No final da década de 60, com as orientagdes do instituto Agronémico de Campinas,
o cultivo da macieira expandiu-se enormemente no Vale de Parapanema em Sao Paulo
(PETRI etal., 2011). No entanto, no Brasil, consolidou-se o cultivo de macas cvs. Gala e Fuiji.
A consolidacéo dessas cultivares possibilitou atender as exigéncias dos mercados interno
e externo em questdo de qualidade, além disso, possibilitou ganhos em produtividade.
A aparéncia da macga, como coloragao vermelha da epiderme, o tamanho dos frutos, e
as caracteristicas organolépticas agradaram o paladar do consumidor brasileiro, e foram
fatores decisivos para o crescimento da producdo e substituicio da maca importada
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(FIORAVANCO, 2009).

Produgéao e mercado

A producgado brasileira de macga cresceu significativamente desde o inicio da
década de 1970, permitindo que o Brasil entrasse no mercado de exportacao da fruta. O
aumento da produgao demonstrou a capacidade do setor de criar vantagens competitivas,
conseguindo superar entraves de ordem tecnolégica, econbmica e de organizagao
empresarial, imprescindiveis no segmento de frutas frescas (FUHR et al., 2020). O setor
nacional de producdo de maca, representa exemplo real da possibilidade de substituicao
de importacdes e ampliagdo do mercado interno e da conquista de mercado externo por
produto de qualidade e competitividade (FUHR et al., 2020).

Os avancgos tecnologicos no setor foram considerados determinantes para o éxito
da cultura no pais (BUAINAIN; BATALHA, 2007). Em ultima analise, essas tecnologias
possibilitaram: a expansdo dos pomares para areas menos aptas dentro das principais
regides produtoras do Brasil; o incremento da produgéo e produtividade dos pomares; o
controle mais eficiente e racional de importantes pragas e doengas da cultura; o melhor
abastecimento do mercado por meio da oferta regular de maga durante praticamente todos
os meses do ano; e a consolidagédo da imagem da fruta nacional como produto de qualidade
(FIORAVANCO, 2009; PETRI et al., 2011).

O agronegécio da maca localiza-se no Sul do Brasil, onde os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul representam cerca de 97,3% de toda a produgao brasileira de
maca. A média anual de producédo, nestes estados tem aumentado consideravelmente nas
ultimas décadas, passando, respectivamente, de 270.325 e 216.429 toneladas em 1990-
1999 para 612.002 e 601.453 toneladas em 2010-2016 (LANDAU; DA SILVA, 2020). Sendo
a maior parte correspondente ao estado de Santa Catarina, com uma producao estimada
de 567.023 toneladas para a safra de 2019/2020 (EPAGRI/CEPA, 2020). Com isso, em
2018 a exportagdo de macé e suco rendeu a cadeia produtiva aproximadamente US$ 9,98
milhdes, no entanto, a alta na comercializagédo no mercado nacional durante todo ano vem
diminuindo as exportagdes (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTI E FRUTI, 2020).

Macga cv. Eva

A origem da cultivar Eva se deve a um cruzamento entre as variedades Anna e Gala,
comuns no Brasil, o cruzamento foi criado pelo Instituto Agronédmico do Parana — IAPAR,
em 1979 e testada na regido sul do estado do Parana, em 1987 (VIEITES et al., 2014).
Umas das principais caracteristicas encontradas nessa variedade € sua baixa exigéncia
ao frio, precisando apenas entre 300 e 350 horas de unidades de frio a 7 °C para que
ocorra brotagao e o florescimento, sendo ideal para regides com pouco frio hibernal além
disso, possui vigor moderadamente rapido, ramos semieretos 0s quais possui crescimento
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compactado do tipo sem spur (HAUAGGE; TSUNETA, 1999).

Essa cultivar possuem formato cénico com tamanho médio, possui alta produtividade
e precocidade no inicio do periodo de producdo comercial, os frutos possui a epiderme
vermelha-escarlate, sua polpa € suculenta e macia, sdo doces com um teor levemente
acidulado (BERNARDI; DENARDI; HOFFMANN, 2004; IAPAR, 2021).

Por sua habilidade de se adaptar melhor em clima subtropicais com altitude a partir
dos 900 metros somado a alta produtividade, ela vem sendo usada em diferentes regioes,
incluindo as de clima semiarido como nordeste, o qual para compensar a falta de baixas
temperaturas, utiliza-se de outros meios para sua quebra de dorméncia, como a artificial,
isso faz com que se torne um produto chave para as regides produtoras do pais devido a
sua opgao de oferta de frutas em épocas de frio (CHAGAS et al., 2012), principalmente em
Minas Gerais, onde se tornou é a cultivar mais plantada do estado. Tendo sido reconhecida
tanto no ambito nacional quanto no internacional devido a sua coloragdo e sabor, boa
aceitacado do produto pelos consumidores, a precocidade, conveniéncia e capacidade de
beneficiar tanto consumidor, produtor e meio ambiente juntos.

Pés-colheita da macga

Diversas técnicas de conservagao pos-colheita sao utilizadas afim de retardar
processos fisiologicos normais de frutos, como o amadurecimento e deterioracdes
microbianas, com o objetivo de estender a sua vida de prateleira que, proporcionam
retengdo de qualidades sensoriais e nutricionais. Dentre essas técnicas destaca-se o
armazenamento as baixas temperaturas, o qual € um método eficaz para aumentar a
durabilidade do fruto, minimizando perdas na pés-colheita (GALANI et al., 2017). Sem esse
método de armazenamento, ocorre maior taxa de deterioracao do fruto, devido ao aumento
da produgéo do calor vital e da liberagéo de dioxido de carbono (CO,), proveniente das
atividades enzimaticas e da respiragao (CHITARRA; CHITARRA, 2005; BRIZZOLARA et
al., 2020). Assim, a principal fungao da refrigeragcao é diminuir a taxa respiratéria, manter os
fatores responsaveis pela qualidade e minimizar perdas; para que isso ocorra, € necessario
que a taxa metabdlica fique em um nivel minimo suficiente para manter as células vivas,
assim preservando a qualidade comestiveis do produto durante todo seu periodo de
armazenamento (GALANI et al., 2017).

Para que os frutos sejam de qualidade em pomares, € requerida boa condugéo
que agregam técnicas de campo, conhecimento e 0 emprego de tecnologia. A maga é um
fruto climatérico que em determinada etapa do ciclo vital, apresentam aumento rapido e
acentuado na atividade respiratoria. Este aumento ocorre tanto no fruto preso a planta,
como também é observado apds a colheita. O amadurecimento s6 se completa algum
tempo apds o pico climatério, tornando-se imprescindivel a colheita desses frutos no tempo
certo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Temperaturas mais baixas podem reduzir os processos metabdlicos, principalmente a
respiragao dos frutos e retarda o amadurecimento, ocasionam maior periodo de conservagao
(KADER, 1986). Ha necessidade de conservagao do fruto pelo maior tempo possivel, visto
que o periodo de colheita das principais cultivares de maca é relativamente curto, além de
que, apenas parte da produgao € comercializada ou vai para industrializagdo no periodo
de safra, precisando armazenar o restante da produg¢ao. Para que a conservagao torne-se
possivel, o setor de frigo-conservagao trouxe modernas tecnologias e métodos, como € o
caso de camaras frias de atmosfera controlada, ajudando a aumentar significativamente
o periodo de conservagao, que promovem a regulacdo da oferta, consequentemente,
agregando valor a fruta (GIRARDI, 2004).

A temperatura ideal de armazenamento, para a maioria das cultivares de maca esta
na faixa de -1 a 0 °C (HARDENBURG; WATADA; WANG, 1986). Contudo, limite minimo de
temperatura que pode ser utilizado com seguranca para conservagao da macga, depende
da variedade, além disso, deve-se evitar temperaturas muito baixas que possam ocasionar
disturbios fisioldgicos pelo frio (chilling) e temperaturas de congelamento (BRACKMANN
et al., 2004). Neste contexto, o emprego de baixas temperaturas no armazenamento das
magcas diminui a velocidade do metabolismo, auxilia na manutengao das caracteristicas
fisico-quimicas, seguranca alimentar e a qualidade sensorial das frutas (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005)

Atividade antioxidante nos frutos

Os antioxidantes sao responsaveis por inibir e reduzir lesdes ocasionadas nas
células pelos radicais livres. Os radicais livres oxigenados ou nitrogenados formados nos
processos oxidativos, quando em excesso geram um desbalango, dando inicio ao estresse
oxidativo, processo metabdlico responsavel pelo desencadeamento de diversos tipos de
doengas crénico-degenerativas (ALl et al., 2008; VIEITES; DAIUTO; FUMES, 2012). Os
radicais livres podem reagir com DNA, RNA, proteinas e outras substancias oxidaveis,
acarretando em danos que podem contribuir para o envelhecimento e a instalacdo de
doengas degenerativas, como aterosclerose, artrite reumatica, cancer, entre outras
(LACHMAN et al.; 2010).

Os compostos com atividade antioxidante estao distribuidos em algumas classes
principais, como as vitaminas, os carotenoides e os fendis, encontrados, principalmente,
nos érgdos vegetais (AVALOS-LLANO; MARTIN-BELLOSO; SOLIVAFORTUNY, 2018).
Os principais antioxidantes sdo os carotenoides, flavonoides, vitaminas A, C e E; entre
outros compostos, os quais estdo diretamente relacionados na protecdo do sistema
bioldgico pela captura dos radicais livres (PEREIRA; CARDOSO, 2012). A producgao destes
fitoantioxidantes também é dependente das condicbes do meio externo (ambiente), onde
pode ser induzida ou regulada por condigdes de stress, tais como elevada radiagdes,
temperatura, desequilibrio mineral ou mesmo ataques de patégenos (WILMES et al, 2011).
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Por exemplo, frutos de mamao, manga e goiaba procedentes da Ceasa de Minas
Gerais, apresentaram em sua composi¢gao compostos fendlicos como ascorbato, licopeno,
B-caroteno e B-criptoxantina, os quais séo potenciais fontes de antioxidantes naturais para
a dieta humana (OLIVEIRA et al., 2011). A goiaba vermelha foi a fruta que mais apresentou
teores elevados de compostos fendlicos (159,8 mg de EAG 100 g' de MF), vitamina C (85,9
mg 100 ¢' de MF) e licopeno (6999,3 pg 100 g-1 de MF), e também dos maiores valores
para atividade antioxidante (DPPH+ = 49,1% ARR, e PR = 0,41 Abs), observando que a
sua inclusao frequente na dieta é altamente saudavel (OLIVEIRA et al., 2011). Por outro
lado, a maca contem alto teor de bioativos, como acidos fendlicos, flavonoides e polifendis
encontrados na polpa e na casca, podendo fornecer os beneficios antioxidantes como a
reducao do risco de doencgas cardiovasculares, cancer entre outras (TSAO et al., 2005).

Etileno na pés-colheita

O etileno (C_H,) € um produto natural do metabolismo, e atua em concentragdes muito
baixas, participando da regulagao de todos os processos de crescimento, desenvolvimento
e senescéncia das plantas (YANG; HOFFMAN, 1984). O aminoacido L-metionina é o
precursor chave do etileno nas plantas superiores (ADAMS; YANG, 1979). Na presenca
de adenosina trifosfato (ATP), a enzima ATP: metionina S-adenosiltransferase; EC 2. 5. 1.
6. (Ado Met sintetase ou SAM sintetase) transfere o grupo adenosil (adenina+ribose) do
ATP para a metionina, sendo a ligagao no atomo de enxofre do aminoacido, formando o
composto S-adenosilmetionina (Ado Met ou SAM).

Pela acdo da enzima acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico sintase (ACC
sintase, EC 4.4.1.14) a molécula do SAM é cindida em duas metades, sendo uma delas,
a 5’-metiltioadenosina, reciclada no ciclo de Yang para regenerar a L-metionina e a outra
parte, formada pelos quatro atomos de carbono restantes da metionina, € convertida a
acido 1- aminociclopropano-1-carboxilico (ACC), sendo essa, a etapa limitante na rota
biossintética do etileno (YANG; HOFFMAN, 1984). Na ultima etapa da formacgao do etileno,
a enzima acido-1-ciclopropano-1-carboxilico oxidase (ACC oxidase) em presenca de
oxigénio transforma o ACC em etileno, CO2 e HCN (YANG; HOFFMAN, 1984).

No tecido vegetal, o etileno liga-se a uma proteina receptora especifica localizada
no sistema de endomembranas, promovendo o sinal quimico para uma série de respostas:
sintese de RNA, de enzimas hidroliticas da lamela média e das paredes celulares, quebra
da clorofila, producéo de carotenoide, flavonoides e expressao génica para a sintese das
enzimas ACC sintase e ACC oxidase, que estimulam a producgao autocatalitica de etileno
(HOEBERICHTS et al., 2002). Todas as frutas que amadurecem em resposta ao etileno
exibem, antes da fase de amadurecimento, um aumento caracteristico da respiragcao
chamado climatério.
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Visandodiminuirabiossintese de etileno nos frutos, varias técnicas de armazenamento
vém sendo testada nos ultimos anos. Embora a refrigeracéo seja o fator mais importante
para reduzir o metabolismo dos frutos, a utilizacdo de modernas tecnologias como atmosfera
em condi¢des controladas (AC), resultou em grande avanco no periodo de conservagao
dos frutos (NEUWALD et al., 2012). Novos materiais de isolamento, sistemas de unificagao,
melhorias na tecnologia de refrigeracao e de medi¢ao e controle de temperatura levou ao
longo dos anos a novas tecnologias de armazenamento, como o ULO (ultra baixo oxigénio),
a aplicagcao do inibidor de etileno 1-Metilciclopropeno (1-MCP) e a atmosfera controlada
dinamica (ACD) (NEUWALD, 2012). Essas técnicas, além de causar reducéo da produgao
e acao do etileno, também atua no retardamento da maturacdo e na deterioragdo dos
frutos apds a colheita Contudo, outras técnicas que vem sendo utilizada afim de retardar
a biossintese do etileno, sdo a aplicacao de acido salicilico (AS) e aminoetoxivinilglicina
(AVG) (ASGHARI et al., 2010).

Para se ter uma maior produgéo e assegurar por maior tempo as qualidades do fruto,
€ imprescindivel o uso de técnicas pos-colheita em vista obter um maior valor agregado

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca por alimentos mais saudaveis, sdo exigéncias do mercado consumidor.
Quantos aos aspectos visuais e de qualidade, a maca ‘Eva’ destaca-se pela sua aparéncia
e sabor, como também pela sua maior facilidade de cultivo devido a suas baixas exigéncias
ao frio, tornando a cultiva um grande atrativo para produtores de maga e outras culturas.
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