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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar a atividade
antioxidante, compostos fenolicos totais e cor em abacate ‘Hass’ submetido ao tratamento
térmico, radiacdo gama e ultravioleta. Apds a colheita, os frutos foram selecionados para
tornar o lote homogéneo. Foi realizada a caracterizagéo do fruto verde e amadurecido quanto a
acidez titulavel, pH, umidade, teor de lipidios, cinzas (minerais), proteina (nitrogénio bruto),
acucar total e coloracdo. Foram realizados 3 experimentos com frutos recem colhidos.
Experimento |: imersdo dos frutos em agua a 45°C por 5, 10, 15 e 20 minutos; Experimento II:
radiagdo gama nas doses 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0kGy e Experimento Ill: radiagdo ultravioleta (UV-
C) por 5, 10, 15 e 20 minutos. ApoOs os tratamentos, os frutos foram armazenados em
temperatura ambiente (21°C+1 e 70£5% de UR) e refrigerado (10°C£1 e 90+5% de UR). Os
frutos foram analisados quanto a capacidade antioxidante pelo método DPPH e compostos
fendlicos totais aos 0, 3, 9 e 12 dias. A coloracdo foi avaliada aos 0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Nas condigdes em que 0s experimentos foram
realizados, pode-se concluir que os frutos do tratamento testemunha e mantidos sob
refrigeracdo apresentaram maior capacidade antioxidante e teor de compostos fenolicos totais
ao longo do periodo de armazenamento; o tratamento térmico por 5 e 10 minutos foi efetivo na
manutencgdo da capacidade antioxidante e dos compostos fendlicos; a dose de 0,6kGy néo foi
efetiva na manutencdo da capacidade antioxidante; a radiagcdo ultravioleta (UV-C) néo
manteve a capacidade antioxidante dos frutos, no entanto ocasionou aumento na quantidade de
compostos fendlicos; o tratamento térmico e a radiacdo ultravioleta ndo afetaram a coloragdo

da polpa.

Palavras — chave: Persea americana Mill, hidrotermia, radiagdo gama, radiacdo ultravioleta
(UV-C).
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SUMMARY

This study aimed to determine the antioxidant activity, total phenolic
compounds and color in avocado 'Hass' submitted to heat treatment, gamma and ultraviolet
radiation. After harvest, fruits were selected to make the homogeneous portion. The
characterization was performed of the green fruit and mature as acidity, pH, moisture, lipids,
ash (minerals), protein (nitrogen gross), total sugar and coloring. 3 experiments were
performed with freshly harvested fruits. Experiment I: immersion of fruits in water at 45 ° C
for 5, 10, 15 and 20 minutes; Experiment Il: gamma radiation doses 0.2, 0.4, 0.6 and 1.0 kGy
and Experiment Ill: ultraviolet radiation (UV-C) for 5, 10, 15 and 20 minutes. After
treatments, fruits were stored at room temperature (21+1°C and 70£5% HR) and refrigeration
(10°C+£1 and 90+£5% HR). The fruits were analyzed for their antioxidant capacity by DPPH
method and phenolic compounds at 0, 3, 9 and 12 days. The color was measured at 0, 3, 6, 9,
12 and 15 days. Data were subjected to analysis of variance and mean comparison using Tukey’s
test at 1% probability. In conditions where the experiments were performed, one can conclude
that the fruits of control treatment and kept under refrigeration had higher antioxidant capacity
and content of phenolic compounds during the storage period, the heat treatment for 5 and 10
minutes was effective the maintenance of antioxidant capacity and phenolic compounds, the
dose of 0.6 kGy was not effective in maintenance the antioxidant capacity, ultraviolet
radiation (UV-C) did not maintain the antioxidant capacity of fruits, however caused an
increase in the content of phenolic compounds, heat treatment and ultraviolet radiation did not

affect the pulp color.



Keywords: Persea americana Mill, hot water treatment, gamma radiation, ultraviolet
radiation (UV-C).



1. INTRODUCAO

O consumo de frutas e hortalicas tem aumentado principalmente em
decorréncia do seu valor nutritivo e efeitos terapéuticos. Esses alimentos contém diferentes
fitoquimicos, muitos dos quais possuem propriedades antioxidantes que podem estar
relacionadas com o retardo do envelhecimento e com a prevengdo de algumas doencas
(SIQUEIRA; OETTERER; REGITANO-D’ARCE, 1997; LIMA; MELO; LIMA, 2002).
Como resultado, observa-se um aumento mundial no consumo desses produtos e a crescente
oferta de frutos in natura no mercado (SILVA, 1996; LEITE, 1997).

A conservagdo da qualidade nutricional dos alimentos € uma
preocupacdo e uma exigéncia cada vez mais constante dos consumidores (AGOSTINI-
COSTA; ABREU; ROSSETI, 2003; GABAS; TELIS-ROMERO; MENEGALLI, 2003). Os
primeiros atributos de qualidade verificados sdo as caracteristicas sensoriais e a cor, um fator
de aceitagdo averiguado antes mesmo do sabor e da textura, e € um dos critérios usados para
medir o grau de qualidade de frutas e alimentos em geral (MENDELEZ-MARTINEZ et al.,
2007).

O abacate possui apreciaveis qualidades nutricionais, sendo rico em
lipidios insaturados, vitaminas e fibras. No mercado atual, tém sido valorizadas as variedades
de calibres menores, como a Hass. Trata-se de um fruto climatérico e sua alta perecibilidade
representa um entrave a comercializagdo (DAIUTO et al., 2010). A alta perecibilidade dos
frutos, devido a continuidade dos processos metabdlicos na fase pds-colheita, juntamente com

procedimentos inadequados aplicados a colheita, assim como ao transporte e armazenamento



sdo os principais fatores responsaveis pelo comprometimento da qualidade (CARVALHO et
al., 2001). Assim, o desenvolvimento e adocdo de técnicas na pos-colheita tém sido de
fundamental importancia para adequar os diferentes frutos as exigéncias do mercado interno e
externo, assim como facilitar a logistica do envio de frutos a localidades mais distantes no
proprio pais e abastecer regularmente o mercado interno (PEROSA; PIERRE, 2002).

O armazenamento em baixas temperaturas, logo em seguida a colheita,
é a técnica mais utilizada para prolongar a conservagdo dos frutos. A reducgdo da temperatura
faz com que as reacOes enzimaticas, especialmente as associadas a respiracdo e senescéncia,
ocorram mais lentamente. Essa diminuigcdo da atividade respiratoria € o principal processo
fisioldégico pds-colheita, e propicia na sua decorréncia, menores perdas de caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas, tais como aroma, sabor, textura, cor e outros atributos de qualidade
dos frutos (BRON; JACOMINO; APPEZZATO-DA-GLORIA, 2002).

Entretanto, mesmo sob condi¢des adequadas de temperatura e umidade
relativa ndo se obtém conservacédo satisfatoria por longo periodo, devido as perdas de massa,
firmeza e incidéncia de podriddes (PICANCO, 2009). Outras técnicas tém sido estudadas para
minimizar os efeitos do amadurecimento, entre elas a aplicacdo da radiacdo ionizante gama,
tratamento térmico e mais recentemente radiacéo ultravioleta.

A radiacdo gama pés-colheita de frutos e hortaligas tem como principal
interesse a reducdo ou eliminagdo nos danos causados por doengas ou por insetos, atuando
como fungicida ou inseticida. Contudo, é também utilizada como método de conservacao,
prolongando o armazenamento pelo atraso do amadurecimento e do brotamento de alguns
produtos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O tratamento térmico tem sido utilizado em pos-colheita para resolver
0 problema de contaminacdo de doencas fungicas e infestacdo de insetos em frutos (COUEY,
1989) ou para diminuir problemas de baixas temperaturas de armazenamento (KLUGE et al.,
2006).

A radiacdo ultravioleta (UV-C) pode prolongar o periodo de
armazenamento dos frutos por retardar os processos de amadurecimento, suprimir a produgéo
de etileno (LIU et al., 1993; STEVENS et al., 1998) e elicitar respostas bioquimicas no tecido
do hospedeiro que sé&o relevantes no controle das doengas (GONZALEZ-AGUILAR et al,,
2001; MERCIER et al., 2001; CAPDEVILLE et al., 2002).



O presente trabalho teve por objetivo determinar a atividade
antioxidante, compostos fendlicos totais e cor em abacate ‘Hass’ submetido a diferentes

tratamentos fisicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Abacate

O abacateiro, originario do México e América Central, pertence a
familia Lauraceae, género Persea. Apresenta trés ragcas comerciais: a Mexicana (Persea
americana var. drymifolia), Antilhana (P. americana var. americana) e Guatemalteca (P.
nubigena var. guatemalensis). Essa classificacdo é atualmente bem aceita, embora todos
também podem se referir ao abacateiro apenas como P. americana Mill. Cultivares de abacate
sdo em geral, hibridos entre as espécies ou ragas mexicana, antilhana ou guatemalense
(MARANCA, 1986).

O abacate é produzido em quase todas as regibes tropicais e
subtropicais do mundo (TEIXEIRA et al., 1992), particularmente no México, América
Central, partes da América do Sul, nas Indias Ocidentais, Africa do Sul, Israel e no Havai; em
menor extensdo, na India, Republica Malgache, Reunifo, Madeira, Samoa, Taiti, Argélia,
Australia, EUA (MEDINA et al., 1978). O México é o maior produtor mundial, seguido por
Indonésia, Estados Unidos, Colémbia e Chile. Os maiores produtores nacionais encontram-se
na regido Sudeste com os estados de Sdo Paulo e Minas Gerais (AGRIANUAL, 2010). A
producdo mundial desta fruta, no ano de 2007, foi de 3.363.124 toneladas, sendo que s6 o



México produziu 1.140.000 toneladas. A Indonésia, os Estados Unidos, a Colémbia e o Chile,
também se destacaram, com producgdes de 250.000 toneladas, respectivamente Indonésia e
Estados Unidos, 200.000 toneladas a Colémbia e 167.000 toneladas o Chile, ficando o Brasil
em sexto lugar com uma producéo de 165.000 toneladas (AGRIANUAL, 2010).

No Brasil, as variedades mais utilizadas no mercado interno sao:
Simmonds, Barbieri, Collinson, Quintal, Fortuna, Breda, Reis, Solano, Imperador, Ouro Verde
e Campinas. No mercado externo e para a industrializagcdo sdo mais empregadas as variedades:
Tatui, Hass e Wagner (LEONEL; SAMPAIO, 2008). As variedades Hass e Fuerte vém sendo
comercializadas no mercado nacional sob a denominagéo ‘Avocado’ e por serem variedades
diferenciadas tém sido mais valorizadas (FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005).

O Brasil ndo se destaca como exportador de abacates, sua producédo é
voltada para o mercado interno (AGRIANUAL, 2010), embora tenha crescido a exportacdo de
abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ para a Europa.

As variedades existentes apresentam frutos com as mais variadas
formas, tamanhos e pesos, assim como, diferentes proporcdes de casca, polpa e carogo
(DONADIO, 1992). As variedades Hass e Fuerte sdo de calibres menores e mais valorizadas
comercialmente, sendo exportadas com selo de certificacdo (DAIUTO et al., 2009). O fruto da
variedade Hass é um hibrido guatemalense-mexicano, com acentuada predominancia da
primeira raca (DONADIO, 1995). Os frutos possuem casca grossa e rugosa, de coloragéo
verde, chegando ao violaceo escuro, quando amadurecidos, pesam 180-300g, e tem polpa sem
fibras (DONADIO, 1992).

As qualidades sensoriais, 0 valor nutritivo e a riqueza em vitaminas do
abacate justificam plenamente a expanséo de seu consumo. Comparando-se a composi¢céo
média da polpa de abacate, constata-se que 0 mesmo apresenta um extrato seco elevado,
rivalizando-se ao de oliva na riqueza em 6leo; que permite classifica-lo entre as mais ricas em
6leo; o teor de glicidios é fraco, sendo o abacate uma fruta lipidica. Contém vitaminas
lipossoluveis que faltam, em geral, as outras frutas, sendo muito rico em vitaminas A e B,
medianamente rico em vitaminas D e E e pobre em vitamina C (TEIXEIRA et al., 1992). O
6leo de abacate assemelha-se muito com o 6leo de oliva (importado e altamente consumido no
pais), por ser extraido da polpa dos frutos e pela similaridade de suas propriedades fisico-

quimicas, principalmente pela composicao de seus &cidos graxos, predominando, em ambos, o



acido oléico (CANTO; SANTOS; TRAVAGLINI, 1980; BLEINROTH; CASTRO, 1992;
SOARES; MANCINI FILHO; MODESTA, 1992; TANGO; TURATTI, 1992).

O fruto é apreciado de diferentes maneiras de acordo com habitos
alimentares de cada pais. No Brasil, o fruto é consumido principalmente na forma de
sobremesas, batido com leite, aclcar e suco de limdo, jA& em outros paises é na forma de
saladas, sopas e molhos (DAIUTO; VIEITES, 2008).

2.2. Fisiologia pés-colheita de frutos

As alteracbes sofridas durante o amadurecimento dos frutos
correspondem as mudancas sensoriais de sabor, odor, cor e firmeza, que torna o fruto aceitavel
para consumo (KOBLITZ, 2008).

A maturacdo é o estadio do desenvolvimento dos frutos que
compreende uma inter-relacdo de mudancas bioquimico-moleculares, resultando em alteracdes
fisioldgicas e fenotipicas facilmente perceptiveis, como é o caso da coloragdo (degradacéo da
clorofila e/ou sintese de outros pigmentos), solubilizacdo de pectinas (aumento da fragilidade
e amolecimento dos tecidos), formacao de ceras na epiderme, melhoria do sabor, pela sintese e
bioconversdo de carboidratos, sintese e bioconversdo de &cidos organicos, sintese e/ou
polimerizagdo/condensacdo de compostos fendlicos, e da producdo de substancias volateis
(NEVES, 2009).

Na maioria dos frutos, o teor de &cidos organicos diminui com o
amadurecimento devido a utilizacdo desses &cidos no ciclo de Krebs, durante o processo
respiratério e nas reacles de sintese de novos compostos. Essas mudancas na acidez s&o
importantes no desenvolvimento do sabor caracteristico dos frutos (KAYS, 1991).

Mesmo ap0os a colheita, os processos de amadurecimento e senescéncia
continuam e mantém suas funcbes vitais em plena atividade, a custa das reservas energéticas
obtidas durante seu crescimento e desenvolvimento. Ou seja, os frutos continuam sofrendo
alteracOes enzimaticas e metabdlicas, acarretando modificagdes fisicas e quimicas ao produto.
Essas alteracbes podem reduzir a qualidade, depreciar a aparéncia e diminuir seu valor

comercial. Associados a isso, existem também as perdas quantitativas e qualitativas
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ocasionadas pelo desenvolvimento de agentes patogénicos, muitas vezes inviabilizando o
aproveitamento do produto (NEVES, 2009).

Durante o amadurecimento, a taxa respiratoria e a producdo de etileno
sdo bastante elevadas (CHITARRA; CHITARRA, 2005) em frutos climatéricos. Esses frutos
completam o amadurecimento depois de colhidos (ALVES; FILGUEIRAS; MOSCA, 1997).
A respiracdo destaca-se como o principal fenémeno fisioldégico que influencia na conservacédo
e na qualidade das frutas climatéricas apds a colheita (ROCHA; SPAGNOL, 1983). As células
do tecido vegetal ficam em contato com a atmosfera rica em O, e tem sua atividade
respiratdria aumentada, fazendo com que os frutos produzam energia na forma de calor (calor
vital). Quanto mais rapido o fruto respira, maior é a quantidade de calor vital gerado e mais
rapido ele chegara a sua senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O aumento da
respiracdo acelera as reacdes quimicas e bioquimicas responsaveis pelas modificagdes da
qualidade sensorial e nutricional, reduzindo o teor vitaminico (JACOMINO et al., 2004). O
etileno acelera a deterioragdo e a senescéncia dos tecidos vegetais e promove 0
amadurecimento de frutas climatéricas (WATADA; ABE; YAMAUCHI, 1990).

O estadio de maturacdo em que os frutos sdo colhidos determinara a
qualidade do fruto a ser oferecido ao consumidor. Os frutos colhidos verdes, além de pouca
qualidade, tém alto indice de perda de agua e sdo muito suscetiveis as desordens fisiologicas.
Por outro lado, quando colhidos muito amadurecidos, entram rapidamente em senescéncia
(MANICA et al., 2000).

O amadurecimento representa a fase final da maturacdo fisiologica
onde se da o inicio dos processos degradativos. Apds o0 amadurecimento inicia-se a
senescéncia, que é o periodo em que se verifica reducdo na estabilidade estrutural, as reacdes
catabolicas (degradacdo) sobrepdem as anabdlicas (sintese), causando envelhecimento e morte
dos tecidos. Tal fase é um processo irreversivel, no entanto pode ser retardada com o uso de
tecnologias e/ou métodos adequados (CHITARRA ; CHITARRA, 2005).

2.2.1. Pés-colheita de Abacate

O abacate é um fruto climatérico que apresenta alta taxa respiratoria e
elevada producdo de etileno apds a colheita, o que lhe confere alta perecibilidade sob
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condi¢Bes ambientais (BOWER; CUTTING, 1988; KADER, 1992). Dada essa caracteristica,
o controle do amadurecimento é fundamental para o aumento da vida Util apos a colheita
visando ao mercado interno e a exportacao de frutas (KLUGE et al., 2002b).

Essa fruta apresenta grande sensibilidade térmica, sendo a temperatura
ideal de amadurecimento em torno de 20°C. O amadurecimento ocorre de forma normal, como
um climatérico definido em temperaturas entre 10°C e 25°C, havendo, porém, variacdo no
espaco de tempo necessario para que esse fendmeno ocorra. Os distUrbios sdo visiveis em
temperaturas muito baixa (5°C) ou muito elevada (30°C) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Gayet et al. (1995) relataram que o abacate requer no maximo 10 dias a partir da colheita para
atingir seu total amadurecimento, quando mantido a temperatura ambiente.

A baixa temperatura tem sido o método de conservacdo mais
comumente empregado na preservacdo pos-colheita do abacate, cujo tempo méaximo de
armazenamento é dependente da variedade e da temperatura utilizada (BOWER; CUTTING,
1988). Segundo Gayet et al. (1995), abacates 'Quintal' podem ser armazenados por 14 dias a
7°C e 85%-90% de umidade relativa e apds esse periodo, a comercializacdo pode ser realizada
durante trés a quatro dias sob temperatura ambiente.

Tratamentos complementares como atmosfera modificada ou
controlada e aplicacBes de calcio favorecem a preservacao das frutas (BOWER; CUTTING,
1988; GAYET et al., 1995; MEIR et al., 1997).

Segundo Oliveira et al. (2000), a utilizagcdo das ceras “Fruit wax” e
“Sparcitrus” em abacates da variedade Fuerte foi eficiente na reducdo da perda de peso dos
frutos, sem interferir nos teores de sélidos sollveis totais, pH e textura. A utilizacdo da cera
“Sparcitrus” na concentracdo mais elevada, além de mais eficiente na reducdo de perda de
peso dos frutos, proporcionou um maior brilho aos mesmos.

Segundo Kluge et al. (2002b), abacates ‘Quintal’ foram tratados com
0 bloqueador da acgdo do etileno 1- metilciclopropeno (1- MCP) nas concentragdes de 0, 30,
90 e 270 nL L-* durante 12 horas a 24°C e armazenados sob condi¢des ambientais (24°C)
durante nove dias. O 1- metilciclopropeno (1- MCP) reteve o desenvolvimento da coloragéo
da casca e polpa e proporcionou maior firmeza de polpa e menor incidéncia de podriddo nos
frutos. Os frutos tratados com 1- MCP (270 nL L-!) apresentaram menor taxa respiratoria e

menor producado de etileno.
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Segundo Tingwa e Young (1974), abacates da variedade Fuerte
tratados com célcio (0,1 M CaSOyq; 0,1 M CaCl,) tiveram a respiracdo diminuida. O célcio ndo

s0 inibiu a respiragdo, mas também atrasou o pico climatérico e o pico da producao de etileno.

2.3. Métodos de conservacao pos-colheita

A reducdo das perdas em pos-colheita na cadeia produtiva de frutas
representa um constante desafio, devendo sempre ser levado em consideracdo as medidas de
controle que visam minimizar os danos ocasionados pelas deterioragdes (SILVEIRA et al.,
2005).

Manejos inadequados na colheita e na pds-colheita aceleram os
processos de senescéncia afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o periodo
de comercializacdo (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004). O conhecimento da vida util
pos-colheita de um produto vegetal é importante para determinar o tipo de armazenamento, o
transporte e o mercado que poderé atingir (RINALDI et al., 2006).

No Brasil, muito se perde da producdo agricola durante a fase pos-
colheita, em funcdo do desconhecimento de técnicas de conservagdo. Visando a diminuicao
das perdas utilizam-se algumas técnicas pés-colheita, entre as quais o tratamento com
fungicidas, controle de temperatura e umidade, aplicacdo de ceras e outras coberturas
(OLIVEIRA, 1996) e 0 uso de embalagens e/ou filmes plasticos (TEIXEIRA, 1992).

O principal método para a manutencdo da qualidade das frutas apés a
colheita é a refrigeracdo, sendo a eficiéncia de controle maior quanto mais rapido se processa
o resfriamento apds a colheita (BARKAI-GOLAN, 2001 citado por SILVEIRA, 2005).

Outras técnicas tém sido estudadas para minimizar os efeitos do
amadurecimento e das perdas, entre elas a aplicacdo da radiacdo ionizante gama, tratamento

térmico e mais recentemente radiagdo ultravioleta.

2.3.1. Refrigeragdo

O fator mais importante que afeta a vida atil de vegetais é a
temperatura, a qual influencia diretamente as taxas de reagdes quimicas e enzimaticas (ROSA,;
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FARIA; AMANTE, 1999). Os produtos vegetais caracterizam-se por serem sensiveis a
mudancas indesejaveis de temperatura e umidade relativa do ambiente onde se encontram.
Algumas vezes, essas alteragdes podem néo ser notadas de imediato, mas serdo observadas ao
longo da cadeia de comercializacdo por meio da mudanga de sabor, odor, firmeza e outras
caracteristicas de qualidade inerentes ao produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A refrigeracdo ainda é o método mais econbmico para o0
armazenamento prolongado de frutas e hortalicas frescas. O armazenamento refrigerado visa
minimizar a intensidade do processo vital dos vegetais, da utilizagédo de condigdes adequadas,
que permitam reducdo em seu metabolismo normal, sem alterar seus processos fisioldgicos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005), além de reduzir a producéo e acdo do etileno e retardar o
crescimento dos microrganismos (BARKAI-GOLAN, 2001 citado por SILVEIRA, 2005).
Temperaturas baixas de armazenamento retardam o metabolismo do vegetal por meio da
diminuicdo de sua taxa respiratoria e da reducdo de sua atividade enzimatica (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Em sintese, a respiracdo consiste na decomposi¢cdo oxidativa de
substancias complexas presentes nas células, como amido, aguUcares e &cidos organicos em
moléculas simples, CO, e H,O, com producdo de energia. Portanto, apos a colheita, o fruto
tem sua vida independente e usa como substrato para suas fungdes vitais as reservas
acumuladas, durante o crescimento e amadurecimento (KLUGE et al., 2002a).

Com a reducdo da respiragdo hd consequentemente, diminui¢do nas
perdas de aroma, sabor, textura, cor e demais atributos de qualidade dos produtos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A temperatura adequada e o periodo para a conservacdo do abacate
variam com a raca e a variedade (ZAUBERMAN; SCHIFFMAN-NADEL; YANKO, 1973).

Hondrio e Moretti (2002) relatam que a temperatura minima para
armazenamento desta fruta varia de 5°C a 12°C, enquanto que Chitarra e Chitarra (2005) citam
que, dependendo da variedade, esta temperatura varia de 4,5°C a 13°C.

Zauberman e Yanko (1977) estudaram a resposta de abacates “Fuerte’,
‘Nabal’ e ‘Hass’, a diferentes temperaturas de armazenamento e relataram que frutos
armazenados a 0-4°C apresentaram reduzida vida util, limitada pela ocorréncia de chilling
injury. Entre 5°C e 8°C, os frutos ndo amadureciam, mas quando transferidos para ambiente a
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25°C, amoleciam. Entre 10°C e 25°C, o tempo para os frutos amolecerem foi tanto maior
quanto menor a temperatura de armazenamento.

Gayet et al. (1995) relataram que as temperaturas abaixo de 5°C séo
baixas demais para os abacates, em geral. Em testes, nos quais os frutos foram colocados a
temperatura proxima de 1°C e por periodo curto, ndo houve aparentemente nenhum dano
provocado pelo frio. No entanto, quando eles voltaram & temperatura ambiente em torno de
25°C, constataram-se alteragOes na coloragédo da casca, a qual adquiriu coloragdo acinzentada
e passou a marrom, enquanto a polpa escureceu e sua textura mudou, tornando-se borrachenta.
Apos alguns dias, esses frutos se deterioraram por completo. O mesmo ocorreu nas
temperaturas a 2°C, 4°C, 5°C e 6°C.

Este fruto apresenta dificuldades para sua conservagdo sob
refrigeracdo, que ainda continua sob atenta investigacdo em VvAarios paises, sem resultados
definitivos ou satisfatdrios, pois o problema da conservacdo é especifico para a variedade,
regido, periodo de tempo e finalidade (MARANCA, 1986).

2.3.2. Radiagdo gama

A irradiacdo desperta interesse em varios paises em funcdo das grandes
perdas de alimentos, que ocorrem constantemente como consequéncia da infestacéo,
contaminacdo e decomposicdo desses produtos. Também ha crescente preocupagdo com
respeito as doencas transmitidas pelos alimentos e o aumento do comércio internacional de
produtos alimenticios, sujeitos as rigidas normas de exportacdo em matéria de qualidade e de
quarentena (GRUPO CONSULTIVO INTERNACIONAL SOBRE IRRADIA(;AO DE
ALIMENTOQOS, 1991).

A irradiacdo é um excelente método, que pode ser utilizado como meio
direto para conservacdo de alimentos e como complemento para reforgcar a acdo de outros
processos aplicados com a mesma finalidade (EVANGELISTA, 2000).

O tratamento de frutas e hortalicas com irradiagdo visa a alterar a taxa
de amadurecimento, principalmente de frutas, o brotamento de tubérculos, controle de
fitopatdgenos pds-colheita e a desinfestagdo. O seu uso apresenta alguns inconvenientes, pois,
dependendo da dosagem de radiagcdo, pode ocorrer escurecimento, amaciamento, aparecimento
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de depressbes superficiais, amadurecimento anormal e perda de aroma e sabor dos produtos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O uso da radiagdo gama como tecnologia de conservagao de alimentos
esta basicamente ligado a trés fatores: tipo de alimento a ser irradiado, dose a ser aplicada e
tempo de exposicao do alimento a fonte irradiadora (VIEITES, 1998).

As radiacBes podem ser eletromagnéticas como raios gama e raios X,
ou elétrons acelerados. Os raios gama provém da desintegracdo espontanea de radionuclideos
(CALORE, 2000). O tratamento envolve a exposi¢do do produto a uma fonte de radia¢do, ou
seja, a uma fonte de is6topos, utilizando Cobalto — 60 ou Césio — 137. O produto é exposto por
um periodo suficiente para que ocorra absor¢do de uma dose requerida de raios gama ou raios
X (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Somente estas duas fontes (*°Co ou **’Cs) séo consideradas para uso
comercial, devido & producéo de raios gama de energias adequadas, sendo que a fonte de *°Co
é a que tem maior aceitagdo por se apresentar na forma metélica e ser insoluvel em agua,
proporcionando maior seguranga ambiental (VIEITES, 1998).

De acordo com O’Beirne (1989), as doses de irradiacdo sdo
quantificadas em termos de energia absorvida pelo produto irradiado. A dose de 1 gray (Gy)
corresponde a absor¢do de 1 joule por quilograma. As doses normalmente aplicadas aos
alimentos situam-se entre 0,1 a 7,0kGy.

Frequentemente sdo levantados questionamentos com relacdo a
seguranca dos alimentos irradiados. Alimentos irradiados ndo se tornam radioativos, pois em
nenhum momento entram em contato direto com a fonte radioativa (ou seja, ndo sédo
contaminados). Além disso, as energias das radiacdes utilizadas ndo sdo suficientes para
induzir radioatividade (ndo ativam) nos alimentos (OMS, 1989).

Germano, Arthur e Wiendel (1996) observaram que as radiagdes gama
do Cobalto-60 na variedade Fortuna induziram um prolongamento na vida de prateleira que na
testemunha era de sete dias, para 11,2 dias quando irradiados com a dose de 75 Gy e para 15,2
dias se irradiados com 100 Gy. A variedade Quintal ndo se mostrou sensivel as radiacGes. A
refrigeragdo induziu nos frutos do abacate um aumento significativo de suas vidas de

prateleira, independentemente da irradiacao.
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Os autores verificaram que o0s resultados ja obtidos em experimentos
para incremento da vida comercial de abacates, indicam que ndo ha uma dose ou faixa de
doses uniforme que poderia ser preconizada para todas as variedades. O abacate mostrou-se
como sendo uma das frutas mais sensiveis as radiacdes ionizantes, sendo que, para a maioria
das variedades estudadas, doses acima de 100 ou 200 Gy causam severas descoloragdes da
polpa e escurecimento da casca. Observou-se que a dose 6tima varia bastante entre variedades
e mesmo para abacates da mesma variedade, quando cultivados em regi6es diferentes.

Estudos conduzidos na Africa do Sul por Brodrick e Thomas
publicados em 1978, mostraram que frutos colhidos precocemente (com 11 a 15% de contetido
de 6leo), podem estar sujeitos a manchas externas e descoloragdo da polpa, sendo que a
irradiacdo pode acentuar esses problemas. O melhor prolongamento da vida comercial foi
obtido com frutas colhidas em época de maturacdo correta, enquanto que nenhum efeito
benéfico foi observado em frutas colhidas tardiamente (com 23 a 25% de contetdo de 6leo).
Verificaram que frutas colhidas na época correta suportaram doses de radiacdo duas ou trés
vezes maiores do que as outras, colhidas prematura ou tardiamente.

Em um estudo realizado por Kanesiro (2001) com diferentes doses de
irradiagdo em abacates ‘Breda’, os pesquisadores concluiram que as doses mais altas (0,15;
0,20 e 0,25kGy) ocasionaram disturbios fisioldgicos nos frutos e manchas pretas na casca.

De acordo com Silva (2000), a formagdo de perdxido de hidrogénio
apos a irradiacdo faz com que a célula bacteriana seja destruida. Uma das principais vantagens
desta tecnologia € ndo deixar residuos no fruto, mantendo-o indécuo para 0 consumo humano.

A implantacdo do sistema de irradiagdo é de alto custo, mas é um
método que pode ser adotado de maneira segura em alimentos para o consumidor, além de
garantir condi¢des de sanidade e aumentar o periodo de armazenamento das frutas e hortalicas.
A irradiacdo é eficaz para tratamentos em alimentos, mas ha necessidade de combinar com

outros métodos para garantir maior qualidade pds-colheita, como a refrigeracéo.

2.3.3. Tratamento Térmico

Tratamentos térmicos tém sido, em tempos recentes, utilizados como

adjuvantes ao armazenamento refrigerado e podem ser realizados por imersdo do produto em
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agua quente e/ou uso de ar quente por curtos periodos, antes da exposi¢do do produto a baixa
temperatura (FERGUSON, 2000; FALLIK, 2004).

A hidrotermia ou tratamento hidrotérmico é uma técnica cada vez mais
utilizada para controle de pragas e doencas em frutos, a exemplo da eliminacéo de ovos e, ou
larvas de mosca-das-frutas e o controle de microrganismos fitopatogénicos (LURIE, 1998).
Pode ser utilizado para diminuir o metabolismo de processos ou para induzir a resisténcia a
lesbes e danos externos na casca devido a refrigeracdo durante o armazenamento (PAULL;
CHEN, 2000) e também para a inativagdo enzimaética, que é uma das solucdes encontradas
pela indUstria alimenticia, sendo esse recurso utilizado principalmente na conservacdo do
produto, em seu periodo de elaboracdo e armazenamento (LUIZ; HIRATA; CLEMENTE,
2007).

A influéncia do tratamento térmico pos-colheita sobre o
amadurecimento do fruto é dependente de fatores como: termo-tolerdncia, transferéncia de
calor, temperatura e duragdo da exposicdo, espécie, variedade, tamanho e caracteristicas
morfoldgicas do fruto e estadio de amadurecimento (PAULL; CHEN, 2000).

A exposicdo dos frutos a temperaturas menores ou iguais a 40-42°C,
tem demonstrado aumento da vida de prateleira com melhora na qualidade (LURIE, 1998;
PAULL; CHEN, 2000).

O uso de &gua quente na conservacao de alimentos apresenta uma série
de vantagens que incluem relativa facilidade de utiliza¢do, tratamento em um curto espaco de
tempo e ser livre de residuos (LICHTER et al., 2000).

Por outro lado, o tratamento hidrotérmico pode afetar a qualidade pds-
colheita dos produtos horticolas, causando altera¢fes nos processos do amadurecimento, como
producéo de etileno, respiracdo, amolecimento, mudancas na degradacéo e, ou revelagéo de
pigmentos, além de danos a integridade da membrana plasmatica e alteracdes em componentes
do flavor, a exemplo de sabor, teores de solidos solUveis, acidez e compostos volateis (LURIE,
1998; PAULL; CHEN, 2000).

O calor pode ser aplicado as frutas e hortalicas de varias maneiras: por
imersGes em agua quente, vapor de agua, ou ar quente e seco (LURIE, 1998).

Os tratamentos térmicos sdo realizados antes da refrigeragdo, na forma

de condicionamento, ou durante o armazenamento refrigerado, na forma de aquecimento
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intermitente. O condicionamento térmico consiste em expor as frutas a temperaturas
moderadas (15 a 25°C) ou elevadas (37 a 53°C), por curtos periodos, antes de refrigera-los. Ja
0 aquecimento intermitente consiste na interrup¢do da baixa temperatura de armazenamento,
por um ou mais periodos a moderada temperatura (15 a 25°C) (KLUGE et al., 2006).

Abacates ‘Hass’ submetidos a um pré- tratamento em &gua a 38°C por
120 minutos e em seguida imersos a 50°C por 10 minutos apresentaram uma redugdo no
escurecimento da casca ap0s uma semana de armazenamento a 6°C. Além da reducdo no
escurecimento, o pré- tratamento aumentou a tolerancia dos frutos ao tratamento subsequente
com agua quente (WOOLF; LAY-YEE, 1997).

A combinacdo do tratamento hidrotérmico a temperaturas médias
(46°C/25 min) e atmosfera modificada com embalagem em saco de polietileno demonstrou
sucesso na manutencdo da qualidade de péssegos e nectarinas relativamente amadurecidos
durante manuseio pds-colheita (MALAKOU; NANOS, 2005).

Abacates ‘Hass’ quando imersos em agua a 41°C por 25 a 30 minutos
ou 42°C por 25 minutos e armazenados a 1°C, melhoram a qualidade dos frutos, diminuindo o
escurecimento da casca e da polpa, além dos danos causados pelo frio (HOFMAN et al.,
2002).

Daiuto e Vieites (2008) observaram que o tratamento hidrotérmico
utilizado a 45°C por 10 minutos foi efetivo na diminuigéo da atividade da polifenoloxidase na
polpa dos frutos de abacate ‘Hass’ verdes e amadurecidos. Os frutos amadurecidos sem
tratamento térmico destacaram-se por valores elevados para a atividade desta enzima, ja 0s
frutos verdes com tratamento térmico mostraram a menor atividade. A porcentagem de
inativacdo enzimatica nos frutos amadurecidos submetidos ao tratamento térmico foi de 78 a
94 %, em relagéo ao fruto sem o tratamento.

Nogueira e Silva (1989) observaram que o calor (70, 80 e 90°C por 2
minutos) foi considerado o melhor agente inativador do sistema enzimico responsavel pelo
escurecimento em banana, péssego, macé, cenoura, couve-flor e palmito, quando comparados
com metabissulfito de potassio (0,05; 0,10 e 0,20%) e &cido ascArbico (0,10; 0,50 e 1,00%)
visando determinar o método mais eficiente para controlar o escurecimento enzimico dessas

frutas.
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2.3.4. Radiacao ultravioleta (UV-C)

Alguns processos ndo térmicos vém sendo aplicados para a
preservacdo de alimentos sem causar os efeitos adversos do uso do calor. Um desses processos
é a irradiacdo de alimentos com luz ultravioleta de ondas curtas (UV-C), que tem sido bastante
estudada por sua eficiéncia na inativagdo microbiologica em agua e superficie de diversos
materiais (LOPEZ-MALO; PALOU, 2005).

O tratamento por radiacdo ultravioleta tem um longo e eficiente
historico no controle microbiolégico do ar. Em aplicagdes como tratamento de bebidas e
superficies ele tem se destacado, embora para superficies de alimentos o0 seu uso vise a
extensao da vida Gtil do produto (KONINKLIJKE PHILIPS ELETRONICS, 2009).

A irradiacéo ultravioleta tem efeito microbiocida se for utilizada com
intensidade e tempo de exposicdo suficiente. Fontes com comprimentos de ondas inferiores a
200 nm s&o ineficientes, visto que as ondas sdo rapidamente absorvidas pelo oxigénio e pela
agua. As irradiacGes ultravioletas na faixa de 210 e 330 nm sdo mais eficientes como
germicidas por serem absorvidas pelas proteinas e acidos nucléicos, provocando o rompimento
de cromossomo, mutacOes genéticas e inativacdo de enzimas e, consequentemente, a morte da
célula (CARDOSO, 2007).

O método mais pratico de gerar radiacdo UV € pela passagem de
descargas elétricas através de vapor de mercdrio a baixa pressdo dentro de tubos de vidro
especiais, conhecidos comercialmente como lampadas germicidas. Uma lampada germicida de
50 W, posicionada a 1m de distancia de um alvo, tem uma intensidade de 100 mW/cm?
(ICMSF, 1980).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas nas industrias de alimentos
e bebidas com o intuito de avaliar o efeito letal (a resposta microbiolégica) de UV-C e as
eventuais alteragcbes nas caracteristicas sensoriais dos produtos (LOPEZ-MALO; PALOU,
2005). Essa tendéncia aumenta com a demanda do consumidor que esta cada vez mais
preocupado com a garantia de seguranga do alimento, com o minimo de tratamento, mas que
preservem suas caracteristicas originais.

A luz ultravioleta na faixa de 200 a 280 nm é classificada como UV-C
(LU et al., 1991). A luz UV-C foi, inicialmente, relatada com capacidade para reduzir a
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incidéncia de podriddes durante o armazenamento de cebolas e batatas e, posteriormente, foi
eficaz na inducdo de resisténcia em alguns frutos, como uvas, citros, macas, péssegos e
pimentdes (CAMILI; CIA; BENATO, 2005).

A UV-C tem a capacidade de induzir hormese em frutos. Hormese
pode ser definida como o efeito benéfico gerado pela aplicacdo, em baixas doses, de agentes
potencialmente prejudiciais a organismos vivos, com 0 objetivo de induzir respostas a
estresses (SHAMA; ALDERSON, 2005). Quando os frutos sdo expostos a baixas doses de
UV-C, varias mudancas sdo induzidas, incluindo a producdo de compostos antiflngicos e o
atraso no amadurecimento. A inativacdo direta de fungos também pode ocorrer pela exposicao
a UV-C. No entanto, a inativagdo pode ser limitada pela superficie do fruto, ja que a UV tem
poder de penetracdo extremamente limitado em solidos (GARDNER; SHAMA, 2000). Assim,
a reducdo de podriddes pela UV-C pode ser devido ao efeito germicida e/ou a indugdo de
resisténcia a patdgenos (STEVENS et al., 1998).

A irradiacdo ultravioleta (UV-C) tem-se destacado por ndo deixar
residuos, exercer efeito fungicida e/ou induzir resposta de resisténcia em frutos (WILSON et
al., 1994). O processo a seco e a frio é simples e eficaz, podendo ser considerado de baixo
custo (GUERRERO-BELTRAN; BARBOSA-CANOVAS, 2004). A irradiacdo pode
prolongar o periodo de armazenamento dos frutos por retardar os processos de
amadurecimento e suprimir a producao de etileno (LIU et al., 1993; STEVENS et al., 1998).

Apesar dos efeitos positivos promovidos pela irradiacdo, alguns efeitos
ndo desejaveis podem ocorrer, incluindo a descoloracdo da casca em tomates (LIU et al.,
1993), escurecimento em morangos e mamdo (MARQUENIE et al., 2002; CIA et al., 2007),
aumento da suscetibilidade de péssegos @ mancha parda (STEVENS et al., 1998) e aceleracao
do amadurecimento e senescéncia em mangas (GONZALES-AGUILAR et al.,, 2001). A
principal limitagdo dessa tecnologia envolve o baixo grau de penetracdo que dificulta o
alcance da radiacdo por toda a carga microbiana existente no alimento (MARQUIS;
BALDECK, 2007).

Uma consideragdo adicional no uso correto da dose UV ¢é revelada
pelo trabalho de Dhallewin et al. (2000), que mostraram que a dose de UV Otima era
dependente da época da colheita dos frutos. O Grapefruit colhido antes de ser comercialmente
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maduro foi mais facilmente danificado pela exposicdo ao UV-C do que os frutos colhidos na
meia ou no fim da estacéo.

Lu et al. (1991), trabalhando com macas e péssegos, observaram que o
uso da radiagdo UV-C atrasou o amadurecimento dos frutos, retardando as podriddes durante
0 armazenamento.

Lamikanra et al. (2005) trabalhando com melGes Cantaloupe
minimamente processados, submetidos a radiagdo ultravioleta, observaram que a radiacao
melhorou a vida de prateleira e a qualidade do produto.

Segundo Pan et al. (2004), a exposicdo a UV-C atrasa 0 amolecimento
do fruto, um dos principais fatores determinantes na vida pos-colheita. Esse mesmo achado
também foi comprovado por Stevens et al. (2004), no qual observaram que frutos tratados com
UV-C mostraram-se significativamente mais firmes que os ndo tratados (controle), para o

mesmo estadio de maturacao.

2.4. Importéncia das frutas na dieta como fonte de compostos fendlicos

Uma das principais teorias que explicam o poder curativo e preventivo
dos alimentos baseia-se na presenca de antioxidantes. Muitos de nossos problemas de satde
devem-se & acdo de formas tdxicas do oxigénio (oxidantes) responsaveis por processos de
oxidacdo que atuam na obstrucdo das artérias, transformacdo das células em células
cancerosas, ocasionam problemas nas articulagdes e mau funcionamento do sistema nervoso,
além de estarem associadas ao envelhecimento (CARPER, 1995 citado por CARVALHO et
al., 2006).

Dentre os varios alimentos considerados funcionais encontram-se as
frutas, que além de serem fontes importantes de substancias nutricionais, tem sido verificada
uma grande contribuicdo de compostos com caracteristicas funcionais presentes em sua
composicdo. Grande destaque deve ser dado as frutas tropicais cultivadas no Brasil, o qual
apresenta condicOes extremamente favoraveis quanto a adaptacao dessas espécies. Com isso, 0
consumo de frutas tropicais tem aumentado ano apds ano devido ao valor nutritivo e aos seus

efeitos terapéuticos, apesar de existir uma grande diversidade de frutas e produtos derivados
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ainda ndo ou pouco pesquisados em relacdo as suas propriedades e capacidade benéficas a
salde (antioxidante) (KUSKOSKI et al., 2006).

As frutas, reconhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras, séo
alimentos nutricionalmente importantes na dieta. No entanto, nos Gltimos anos, maior atencao
tem sido dada a estes alimentos uma vez que evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado
que 0 consumo regular de vegetais esta associado a redugdo da mortalidade e morbidade por
algumas doencas cronicas ndo transmissiveis. O efeito protetor exercido por estes alimentos
tem sido atribuido & presenca de fitoquimicos com acdo antioxidante, dentre os quais se
destacam os polifendis ou compostos fendlicos (MARTINEZ-VALVERDE; PERIAGO; ROS,
2000; KAUR; KAPOOR, 2001). Os compostos fendlicos sdo o0s antioxidantes mais
abundantes da dieta. Esta classe compreende uma diversidade de compostos, dentre eles
flavondides, flavindides, acidos fendlicos, cumarinas, taninos e lignina. Todos possuem
propriedades anticarcinogénicas, anti-inflamatorias e antialérgicas (CARVALHO et al., 2006).

Os compostos fendlicos sdo 0s maiores responsaveis pela atividade
antioxidante em frutos fazendo destes uma fonte natural de antioxidantes (HEIM;
TAGLIAFERRO; BOBOLYA, 2002). Entretanto, o contetdo de compostos fendlicos em
alimentos vegetais depende de um ndmero de fatores intrinsecos como género, espécie,
variedade e extrinsecos como agrondmico, ambiental, manuseio e armazenamento (TOMAS-
BARBERAN; ESPIN, 2001).

2.5. Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser definidos como quaisquer substancias que,
presentes em baixas concentragdes quando comparada a um substrato oxidavel, atrasam ou
inibem a oxidacdo deste substrato de maneira eficaz (SIES; STAHL, 1995). A utilizacdo de
compostos antioxidantes encontrados na dieta ou mesmo sintéticos € um dos mecanismos de
defesa contra os radicais livres que podem ser empregados nas industrias de alimentos,
cosmeéticos, bebidas e também na medicina (DOROSHOW, 1983; HALLIWELL et al., 1995).

As industrias de alimentos utilizam os antioxidantes para evitar a
deterioragdo dos produtos e manter o valor nutricional. Os antioxidantes também sdo de

grande interesse para 0s bioquimicos e profissionais da salde, pois podem ajudar na protecdo
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do organismo contra 0s danos causados pelas espécies reativas do oxigénio e doencas
degenerativas (SHAHIDI, 1996).

Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais e, para serem
utilizados em alimentos, devem ser seguros para a saide (DUARTE ALMEIDA et al., 2006).
O crescente interesse pelos antioxidantes naturais de extratos de plantas é devido a sua baixa
toxicidade em relagdo aos antioxidantes sintéticos. Extratos de frutas, vegetais, cereais e seus
subprodutos industriais sdo ricos em antioxidantes, como por exemplo, acido ascorbico,
tocoferdis, carotendides e em compostos fendlicos (WOLFE; WU; LIU, 2003; MANACH et
al., 2004).

Os antioxidantes sdo conhecidos pela acdo em diferentes niveis do
processo de oxidacdo envolvendo moléculas de lipideos. Podem agir diminuindo a
concentracdo de oxigénio, interceptando o oxigénio singlete; evitando a fase de iniciagcdo da
oxidacdo pelo sequestro de radicais hidroxil; quelando ions metélicos; decompondo produtos
primarios a compostos que ndo sdo radicais (SHAHIDI, 1996). Sdo agentes responsaveis pela
inibicdo e redugdo das lesGes causadas pelos radicais livres nas células (BIANCHI;
ANTUNES, 1999).

A oxidagdo é parte fundamental da vida aerdbica e do nosso
metabolismo e, assim, os radicais livres sdo produzidos naturalmente ou por alguma disfuncéo
biolégica (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). Todos os organismos bioldgicos aerébicos
produzem radicais livres a partir do oxigénio triplete birradical (O,) os quais reagem com
diferentes macromoléculas bioldgicas, formando outros radicais livres (alcoxila=RO- e
peroxila=RO0-) (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os radicais livres sdo espécies quimicas constituidas de um atomo ou
associacdo dos mesmos, possuindo um elétron desemparelhado na sua drbita mais externa.
Essa situacdo implica em alta instabilidade energética e cinética, e para se manterem estaveis
precisam doar ou retirar um elétron de outra molécula. A formag&o de radicais livres conduz
ao estresse oxidativo, processo no qual estes iniciardo uma cadeia de reacdes, originando
alteraces em proteinas extracelulares e a modificagdes celulares. O maior dano causado pelo
estresse oxidativo € a peroxidagdo dos acidos graxos constituintes da dupla camada lipidica
que, em ultima instancia, leva a morte celular (HIRATA; SATO; SANTOS, 2004).
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Uma das principais causas da deterioracdo de alimentos é a oxidacdo
de Oleos e gorduras que ocorre durante o processamento, distribuicdo, armazenamento e
preparo final dos alimentos (KUBOW, 1993). A oxidacdo lipidica é responsavel pelo
desenvolvimento de sabores e odores desagradaveis tornando os alimentos improprios para
consumo, além de também provocar outras alteracfes que irdo afetar ndo s6 a qualidade
nutricional, devido a degradacédo de vitaminas lipossoluveis e de &cidos graxos essenciais, mas
também a integridade e seguranca dos alimentos, através da formagdo de compostos
poliméricos potencialmente toxicos (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; KUBOW, 1993).

Portanto, para retardar, inibir ou prevenir a oxidacgéo lipidica em 0leos,
gorduras e alimentos gordurosos sdo utilizados os antioxidantes, mantendo assim os atributos
de qualidade dos alimentos. Entre os antioxidantes naturais mais utilizados podem ser citados
tocoferois e &cidos fendlicos. Entre os sintéticos o BHA (butil-hidroxi-anisol), BHT (butil-
hidroxi-tolueno), PG (propil galato) e TBHQ (terc- butil-hidroquinona) (RAMALHO;
JORGE, 2006).

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, 0s mais ativos e
frequentemente encontrados sdo os compostos fendlicos, tais como os flavondides. As
propriedades benéficas desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de sequestrar
os radicais livres (DECKER, 1997). Os compostos fendlicos mais estudados sdo: o acido
caféico, o acido galico e o acido elagico. Esses compostos de consideravel importancia na
dieta podem inibir o processo de peroxidacdo lipidica (HARTMAN; SHANKEL, 1990;
HALLIWELL et al., 1995).

A busca de novos produtos com propriedades antioxidantes oriundas
de fontes naturais € cada vez mais crescente. O conhecimento de substancias com atividade
antioxidante presentes nos alimentos, das quais muitas ainda ndo foram estudadas
suficientemente, destaca-se tanto pela possibilidade de ter aproveitamento como alimentos
funcionais quanto pelo fornecimento de compostos nutracéuticos (ANDRADE-WARTHA,
2007).

Quinze frutas (abacaxi, acerola, caju, goiaba, laranja cravo, laranja
péra, mamdo Formosa, mamdo Havai, manga espada, manga rosa, melancia, meldo espanhol,
meldo japonés, meldo orange flesh e pinha) foram avaliadas por Melo et al. (2008) quanto a

capacidade antioxidante. A maioria das frutas avaliadas pode ser classificada como boa ou
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excelente fonte de antioxidantes naturais, com destaque para acerola, caju, maméo Formosa,

mamao Havali, goiaba, laranja péra e pinha.

2.6. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente distribuidas no
reino vegetal, em particular nas frutas e em outros vegetais. Sdo conjuntos heterogéneos que
apresentam em sua estrutura varios grupos benzénicos caracteristicos, substituidos por
grupamentos hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO GONZALES, 1999).

Os compostos fendlicos agem como antioxidantes ndo somente pela
sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também por causa de seus radicais
intermediérios estiveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento,
particularmente de &cidos graxos e de Oleos (CUVELIER; RICHARD; BERSET, 1992;
MAILLARD et al.,1996).

Possuem estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais. Existem
cerca de cinco mil fendis, dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos fenolicos, fendis
simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferdis (SHAHIDI; NACZK, 1995). A estrutura

béasica de um flavonoide e dos acidos fendlicos pode ser observada nas figuras 1 e 2.

Figura 1- Estrutura quimica geral de um flavondide: dois anéis aromaticos (A e B) e um anel
intermediario (C).
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Figura 2- Estrutura dos acidos fendlicos: (A) acidos benzdicos; (B) acidos cinamicos; (C)
cumarinas. Fonte: SOARES (2002)

A diversidade estrutural dos compostos fendlicos deve- se a grande
variedade de combinacGes que acontece na natureza e 0s compostos resultantes sdo chamados
de polifendis (ANGELO; JORGE, 2007).

As frutas, principais fontes dietéticas de compostos fendlicos, em
funcdo de fatores intrinsecos (variedade, estddio de maturacdo) e extrinsecos (condicdes
climaticas e edéaficas) apresentam, em termos quantitativos e qualitativos, composi¢éo variada
desses constituintes. Por sua vez, a eficcia da a¢do antioxidante depende da estrutura quimica

e da concentracdo destes fitoquimicos no alimento (MELO et al., 2008).
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Quanto a existéncia dos compostos fendlicos na natureza, esses podem
ser classificados em: pouco distribuidos na natureza, polimeros e largamente distribuidos na
natureza. Na familia dos compostos fendlicos pouco distribuidos na natureza estdo um nimero
reduzido deles, embora estes sejam encontrados com certa frequéncia. Neste grupo estdo os
fendis simples, o pirocatecol, a hidroquinona e o resorcinol. Alguns compostos fendlicos ndo
se apresentam em forma livre nos tecidos vegetais, sdo aqueles presentes sob a forma de
polimeros, na qual estdo os taninos e as ligninas. Na familia dos compostos largamente
distribuidos na natureza estdo os fendlicos encontrados geralmente em todo o reino vegetal,
mas as vezes podem estar localizados em uma sé planta. Estes fendlicos estdo divididos em
dois grandes grupos: os flavondides e derivados e os acidos fendlicos (acidos benzdico,
cindmico e seus derivados) e cumarinas (SOARES, 2002).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas (NACZK; SHAHIDI, 2004). Sdo um grupo muito diversificado de fitoquimicos
derivados de fenilalanina e tirosina. Os fendlicos, em plantas, sdo essenciais no crescimento e
reproducdo dos vegetais, além de atuarem como agente antipatogénico e contribuirem na
pigmentacdo (SHAHIDI; NACZK, 1995). Formam-se em condi¢cdes de estresse como,
infecgOes, ferimentos, radiagcbes ultravioleta (NACZK; SHAHIDI, 2004), condigdes
ambientais adversas, ou por baixas temperaturas (chilling) e ataque de microrganismos. Essas
condi¢gdes podem acarretar modificagcbes no metabolismo fendlico, por meio de oxidacdo de
compostos preexistentes ou de aumento da sintese de monémeros ou polimeros. Os tecidos
jovens sdo mais resistentes ao ataque de patdgenos que 0s maduros, em decorréncia do tipo e
da concentracgdo de fendlicos presentes nos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em alimentos, sdo responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma
(PELEG et al., 1998 citado por SOARES, 2002) e estabilidade oxidativa (NACZK;
SHAHIDI, 2004). Estéa firmemente estabelecido na literatura fitoquimica que as mudangas no
sabor de muitos frutos, ocorridas durante o seu amadurecimento, estdo associadas a
modificag0es na concentracdo de taninos. Sabe-se que a adstringéncia de frutos verdes ocorre
em consequéncia da presenca de taninos de peso molecular intermediario, mas no
amadurecimento a concentracdo destes compostos reduz-se por processos de complexacgéo e
polimerizagdo (MENEZES; ALVES, 1995).
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Ja em animais e humanos tem-se observado que sdo capazes de reagir
com radicais livres, formando radicais estaveis (GIADA; MANCINI-FILHO, 2006). No
grande grupo dos compostos fenolicos, os flavondides e os &cidos fendlicos sdo os que mais se
destacam e, sdo considerados os antioxidantes fendlicos mais comuns de fontes naturais
(KARAKAYA, 2004).

A atividade antioxidante destas substancias é de interesse nutricional,
uma vez que tem sido associada & potencializacdo de efeitos promotores da saide humana
através da prevencdo de varias doencas (GIADA; MANCINI-FILHO, 2006).

2.7. Cor em alimentos

A aparéncia € o fator de qualidade mais importante, sendo avaliada por
diferentes atributos, tais como, tamanho, forma e cor. A coloracéo é o atributo de qualidade
mais atrativo para o consumidor, pois é associada com o amadurecimento, frescor e também
ao sabor (BADENES; CALVO; LLACER, 1998).

Bierren (1963) citado por Ferreira (1981) menciona que as cores dos
alimentos, determinam em grande parte o sucesso ou fracasso de vendas dos alimentos. Testes
mostram que diferentes cores num mesmo alimento induzem a sensacdo de diferentes sabores,
mesmo que diferengas reais ndo ocorram. Ferreira (1981) complementa a importancia das
cores ndo sO na aceitagdo inicial, mas também na influéncia psicoldgica que exercem na
degustacgéo dos alimentos.

As cores das frutas se devem aos pigmentos naturais existentes, sendo
0s trés tipos mais comuns nos vegetais: a clorofila, os carotendides e as antocianinas. Uma vez
que a coloragdo das frutas e hortaligas é resultante desses pigmentos, a variagao na cor entre as
variedades de uma mesma espécie é usualmente devida as diferencas nas quantidades desses
pigmentos (SOUZA, 2007).

As modificagGes na coloracdo dos frutos com o amadurecimento se
devem tanto a processos degradativos, como a processos sintéticos (CHITARRA;
CHITARRA, 2005). Inicialmente a cor muda gradualmente de verde escuro para verde claro;
em seguida ocorre o surgimento de pigmentos amarelos, alaranjados e vermelhos

(carotendides e antocianinas). Estes poderiam estar presentes junto com a cor verde, sendo
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revelados somente ap6s a degradacdo da clorofila, ou ser sintetizados durante o
amadurecimento. A perda da cor verde é resultante da quebra da estrutura da clorofila, causada
principalmente pelas mudancas de pH, presenca de acidos organicos provenientes do vacuolo
das células, presenca de sistemas oxidantes e pela atividade de clorofilases (AWAD, 1993).

A mudanca da cor dos frutos estd associada ao amadurecimento, e
representa um atributo padréo, juntamente com a firmeza, para a determinagéo da qualidade
comestivel (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria prima

Foram utilizados frutos de abacate, da variedade Hass, da safra de
2009, fornecidos pela empresa Jaguacy, localizada em Bauru/SP, cujas coordenadas
geograficas sdo: latitude 22°19'18" S, longitude 49°04'13" W e 526m de altitude, distante
90km de Botucatu: latitude de 22°5220" S, longitude 48°26'37" W e 815m de altitude. Os
frutos depois de cuidadosamente colhidos no ponto de maturacgéo fisioldgica (de acordo com o
teor de Gleo, 21,6%) foram imediatamente transportados para o Laboratorio de Frutas e
Hortaligas do Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da Universidade Estadual
Paulista “Jalio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu,
SP. A seguir foram selecionados visando & homogeneizacao do lote quanto ao tamanho, cor e

auséncia de injurias e defeitos.

3.1.1. Caracterizacdo da matéria prima

Foi realizada a caracterizagdo do fruto verde e amadurecido logo ap6s
a colheita quanto a acidez titulavel (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005), pH (AOAC,



31

1992), umidade, teor de lipidios, cinzas (minerais), proteina (nitrogénio bruto), agucar total
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) e coloracao. A cor foi medida em colorimetro da marca
Konica Minolta (Chroma meter, CR 400/410) em faixa de comprimento de onda de 380 a 780
nm. Foram realizadas a leitura de refletancia com angulo de observacdo de 2° e selecionado o
iluminante C. A cor foi expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L, a* b* conforme
a Comission Internatinale de E'clairage (CIE) onde L expressa em porcentagem valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a* representa as cores vermelha (+) ou verde (-)
e b* as cores amarela (+) ou azul (-). A leitura foi feita na polpa dos frutos em 3 pontos
diferentes .

3.2. Tratamento dos frutos
Os frutos verdes foram submetidos ao tratamento térmico, radiacéo

gama e radiacédo ultravioleta (UV-C), totalizando trés experimentos.

Experimento | - Tratamento térmico:

No tratamento térmico os frutos foram submetidos ao banho-maria a
45°C por diferentes periodos.

T1- Omin (testemunha)

T2- 5min

T3- 10min

T4- 15min

T5- 20min

Experimento 11- Radiacdo gama:

A irradiacdo gama foi realizada no IPEN (Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares), localizado em S&o Paulo/SP. A fonte de irradiagdo foi ®°Co, em
diferentes doses.

T1- 0,0 kGy (testemunha)

T2- 0,2 kGy

T3- 0,4 kGy

T4- 0,6 kGy

T5- 1,0 kGy
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Experimento 111 - Radiacdo ultravioleta UV-C

A exposicdo a radiacdo com raios ultravioleta (UVC com A=250nm)
foi realizada em aparelho com luz UV (IRINOX, Refrigerador e Congelador — marca AREX,
modelo: nHCM 51/20) por diferentes periodos.

T1- Omin (testemunha)

T2- 5min

T3- 10min

T4- 15min

T5- 20min

Apos serem submetidos ao tratamentos térmico e as radiagdes gama e
ultravioleta (UV-C) os frutos foram armazenados em temperatura ambiente a 21°C+1 e 70+5%
de UR e camara fria a 10°C+1 e 90+5% de UR.

Os frutos foram analisados quanto a capacidade antioxidante e teor de
compostos fendlicos totais, apds a colheita, na retirada da camara fria e no armazenamento
ambiente aos 0, 3, 9 e 12 dias. Para a anélise de cor, foram analisados aos 0, 3, 6, 9, 12 e 15.
Foram utilizados 3 frutos para cada tratamento por dia, totalizando 270 frutos para os trés

experimentos.

3.3. Atividade antioxidante e compostos fendlicos totais

3.3.1. Preparo do extrato etandlico da polpa

Foi utilizado a mistura de solventes etanol: 4gua (80:20 v/v) para a
extragdo, por ser um bom solvente de extracdo para compostos fendlicos, apresentar facilidade
de manipulacdo e baixa toxicidade. Os extratos das frutas foram obtidos em triplicata.
Pesaram- se 3,0 g da polpa do fruto em tubos tipo Falcon onde foram adicionados 30 mL da
mistura etanol: &gua (80:20 v/v). Os tubos contendo a polpa do fruto e o solvente foram
submetidos a trituracdo com Turrax por alguns minutos a temperatura ambiente. Em seguida,
o0s extratos foram centrifugados a 5000xg durante 15 minutos. Na sequéncia os extratos foram
filtrados e armazenados em frascos escuros e a temperatura de 8°C, até o momento das

analises, e por um periodo ndo superior a uma semana.
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3.3.1.1.Atividade antioxidante pelo método DPPH

A medida da capacidade sequestrante foi deteminada pelo método
DPPH baseado no principio de que o DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazil), sendo um radical
estavel de coloracdo violeta, aceita um elétron ou um radical hidrogénio para tornar-se uma
molécula estavel, sendo reduzido na presenca de um antioxidante e adquirindo coloracéo
amarela. Na forma de radical, o DPPH possui uma absorcdo caracteristica a 517nm, que
desaparece a medida que ele vai sendo reduzido pelo hidrogénio doado por um composto
antioxidante (MENSOR et al., 2001). A mistura de reagdo foi constituida pela adi¢cdo de
500uL dos extratos etandlico da polpa, 3,0mL de etanol 99% e 300uL do radical DPPH em
solugéo de etanol 0,5mM e incubada por 45 minutos, em temperatura ambiente e ao abrigo da
luz. A atividade anti-radical foi determinada na forma de atividade antioxidante (AA), pela
equacéo:

AA (%) =100- {[ (Aa- Ab)x100]/Ac}

Onde:
Aa = absorbancia da amostra;
Ab = absorbancia do branco;
Ac = absorbancia do controle negativo.

O controle negativo sera feito substituindo-se o volume do extrato por
igual volume do solvente utilizado na extragdo. O branco foi preparado substituindo o volume
da solucdo de DPPH por igual volume de solvente.

3.3.1.2.Compostos fenolicos totais

O contetdo total de compostos fendlicos do extrato etandlico da polpa
foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA, 1999). O reagente de Folin-Ciocalteau é uma solu¢do complexa de
fons poliméricos formados a partir de heteropoliacidos fosfomolibdicos e fosfotungsticos. Esse
reagente oxida os fenolatos, reduzindo os acidos a um complexo azul Mo-W. A leitura foi
feita em espectrofotdmetro a 740nm. Para a realizagdo da analise, uma aliquota de 0,5mL do
extrato etanolico foi transferida para um tubo e adicionado 2,5mL do reagente Folin
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Ciocalteau, diluido em &gua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos. Em
seguida foi adicionado 2mL de carbonato de sodio 4% e os tubos deixados em repouso por 2
horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida em espectrofotometro UV-mini 1240
(Shimadzu-Co) a 740nm. Uma amostra em branco foi conduzida nas mesmas condicdes e 0s
resultados dos compostos fendlicos totais foram expressos em equivalente de acido galico,
com base em uma curva de calibragdo de &cido galico com concentragdes variando de 5 a
100pg/mL (Apéndice).

3.4. Cor

A coloragdo da polpa foi medida conforme a metodologia descrita no
item 3.1.1.

3.5. Anaélise Estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade. Foi feita a andlise de

correlagéo dos parametros avaliados.
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4.1. Caracterizacdo da matéria prima
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A caracterizagdo da polpa do abacate ‘Hass’ verde (dia 0) e

amadurecido (dia 15) é encontrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo da polpa do abacate ‘Hass’ verde a amadurecido

Determinacodes

Polpa fruto verde Polpa fruto
amadurecido
Acidez 0,50+0,05 0,94+0,28
(g de 4cido citrico.100g™ de polpa)
pH 7,30+0,18 6,92+0,03
Umidade (%) 70,83+4,07 70,13+0,11
Teor de lipidios (%) 25,2+0,59 24,87+0,0
Cinzas (%) 1,74+0,53 1,6340,19
Proteina (%) 0,24+0,03 0,21+0,03
Acucar total (%) 1,08+0,06 1,15+0,01
L 68,04+11,3 76,89+4,9
a* -20,70£3,72 -5,53+0,83
b* 43,51+3,73 40,38+5,06
Conforme Figueiredo (2000), a acidez total

Enquanto a acidez determina o percentual de acidos organicos, o pH mede a concentragdo
hidrogenibnica da solugdo. Na maioria dos frutos, o teor de &cidos organicos diminui com o

amadurecimento e o pH é concomitantemente modificado (LIMA, MELO, LIMA, 2002),

e o0 potencial
hidrogeni6nico sdo os principais métodos usados para medir a acidez de frutos e hortalicas.
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discordando deste trabalho no qual foi observado um aumento no teor desses compostos
durante o amadurecimento do fruto. O valor de acidez encontrado para o fruto verde foi 0,50 g
de 4cido citrico.100g™" de polpa e para o fruto amadurecido foi de 0,94 g de &cido
citrico.100g™ de polpa. Segundo Bleinroth e Castro (1992), o fruto possui baixa acidez, sendo
menor nos frutos amadurecidos.

Os valores de pH tendem a aumentar com o amadurecimento da fruta,
0 decréscimo ao final do periodo de armazenamento é influenciado pelo decréscimo da acidez
titulavel (SARRIA, 2003). No entanto, como o teor da acidez tituldvel aumentou durante o
amadurecimento, o valor de pH reduziu. O valor de pH encontrado para o fruto verde foi de
7,30 e para o fruto amadurecido foi de 6,92.

As percentagens de umidade nos frutos de abacate diminuem com o
amadurecimento (BLEINROTH; CASTRO, 1992). A porcentagem de umidade encontrada foi
de 70,83 para os frutos verdes e 70,13 para frutos amadurecidos.

O fruto apresenta alto teor de lipidios e baixo teor de proteinas. Os
valores encontrados foram 25,2% de lipidios nos frutos verdes e 24,87% nos frutos
amadurecidos. Para a proteina, foram encontrados 0,24% e 0,21% respectivamente para frutos
verdes e amadurecidos.

O teor de cinzas encontrado foi de 1,74% para frutos verdes e 1,63%
para frutos amadurecidos.

O teor de agucares usualmente aumenta com o amadurecimento das
frutas por meio de processos biossintéticos ou pela degradacdo de polissacarideos. Os valores
encontrados foram 1,08% para frutos verdes e 1,15% para os frutos amadurecidos.

Para a coloracdo da polpa, foi observado aumento da luminosidade dos
frutos verdes para os amadurecidos, de 68,04 para 76, 89. Para o parametro de cor a* foi
observado diminui¢do dos valores negativos de -20,70 para -5,53 dos frutos verdes para 0s
amadurecidos. Para o parametro de cor b*, houve diminuicdo de 43,51 para 40,30 dos frutos
verdes para 0s amadurecidos.

A composi¢do quimica dos frutos pode variar devido a diversos
fatores, dentre eles pode-se destacar a variedade, fertilidade do solo, época do ano, grau de
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amadurecimento, porcao do fruto, condi¢Ges climaticas e nutricdo da planta (BRASIL, 1993;
OLIVEIRA, 1996).

4.2. Experimento | — Tratamento térmico
4.2.1. Atividade Antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante da polpa dos frutos de abacate
tratados por hidrotermia e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interacdo ndo foi
significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos em

cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2 - Variacdo média e desvio-padrdo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 12
dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 35,3+9,7 57,1+33,6 66,0+19,0
5 min 37,4+153 52,2+4,7 58,2+14,9
10 min 27,0484 38,4+6,4 41,5+10,7
15 min 39,1+134 37,3+5,7 61,4+14,4
20 min 37,6+12,0 54,6+29,5 47,1+13,6

P=0,16

Observou-se que a atividade antioxidante para os frutos mantidos sob
refrigeracdo aumentou para todos os tratamentos com o decorrer dos dias de armazenamento,
com excecdo dos frutos imersos por 20 minutos a 45° (T5). Os frutos deste tratamento
apresentaram aumento do terceiro para o nono dia de armazenamento, havendo decréscimo
para o décimo segundo dia de armazenamento. Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) trabalhando
com amora, maracuja, goiaba e mamdo, observaram que a capacidade antioxidante aumentou
durante o amadurecimento dos frutos.

Melo et al. (2009) estudando o efeito do tratamento térmico sobre a
capacidade antioxidante em hortalicas citam que durante o tratamento térmico podem ocorrer
varios eventos os quais justificam a alteracdo da capacidade antioxidante, podendo ndo alterar,

aumentar ou reduzir a agao antioxidante do alimento. Na situacdo em que se observa aumento
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da acdo antioxidante no alimento, o tratamento térmico propicia a oxidagdo parcial do
composto bioativo que exibe maior habilidade em doar o 4&omo de hidrogénio ao radical a
partir do grupo hidroxil e/ou a estrutura aromatica do polifenol apresenta maior capacidade em
suportar o deslocamento do elétron desemparelhado em volta do anel. Além disso, o
tratamento térmico pode favorecer a formacdo de novos compostos, como 0s produtos da
reacdo de Maillard (redutonas), que tém acdo antioxidante (NICOLI; ANESE; PARPINEL,
1999). Pelo fato da refrigeragdo ser o método mais eficiente no controle do amadurecimento
dos frutos, esta pode ter contribuido para a manutencéo da capacidade antioxidante dos frutos
durante o periodo de armazenamento.

No terceiro dia os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os imersos por 15 minutos enquanto que no dia 9 foram os frutos do
tratamento testemunha. Para o 12° dia de armazenamento, os frutos do tratamento testemunha
continuaram apresentando maior capacidade antioxidante em relacdo aos demais tratamentos.
Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento ndo ocorreu diferenca significativa
entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento. Os
frutos do tratamento testemunha foram os que apresentaram maior capacidade antioxidante ao
longo do periodo de armazenamento, em media 52,8%. Em estudo por realizado por Melo et
al. (2008) os extratos de frutas que exibiram percentual entre 50 e 70% e abaixo de 50%
foram classificados como extratos de moderada e fraca capacidade de sequestro,
respectivamente. Portanto o abacate se enquadra neste grupo.

A media da atividade antioxidante encontrada foi de 46%. Melo et al.
(2008), ao avaliarem a capacidade antioxidante de frutas pelo método DPPH obtiveram
atividade antioxidante inferior a 50% para manga espada e melancia. Prado (2009) ao avaliar a
atividade antioxidante de frutas tropicais, pelo método DPPH, obteve atividade antioxidante
de 58; 43,5 e 35,8%, respectivamente para 0s extratos de maracuja, meldo e manga.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente, os resultados mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 3).
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Tabela 3 - Variagdo meédia e desvio-padréo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 12
dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 17,4458 57,3+11,2 58,1+28,2
5 min 50,9+16,1 51,0+10,3 33,6+15,0
10 min 51,7+10,4 56,8+8,1 39,8+24,9
15 min 44.8+16,6 46,9+9,5 46,2+28,5
20 min 37,9+19,0 53,5+4,9 15,3+4,0

P=0,06

Observou-se que a atividade antioxidante para os frutos mantidos a
temperatura ambiente aumentou para todos os tratamentos do terceiro para 0 nono dia de
armazenamento. Para os frutos imersos por 5, 10 e 20 minutos a 45° (T2, T3 e T5) houve
decréscimo da capacidade antioxidante do nono dia para o 12° concordando com Moreira
(2009) que ao avaliar a capacidade antioxidante de mel6es Cantaloupe minimamente
processado observou diminuicdo da atividade antioxidante com o decorrer dos dias de
armazenamento.

Kaur e Kapoor (2001) concluiram que os compostos antioxidantes de
ocorréncia natural podem ser significativamente perdidos como consequéncia de
processamento e armazenamento afetando, dessa forma, a capacidade antioxidante do
alimento. No caso do tratamento térmico, a reducéo da agdo antioxidante pode ocorrer quando
este promove a destruicdo do composto bioativo e/ou a formacdo de novos compostos com
acdo pro-oxidante (NICOLI; ANESE; PARPINEL, 1999).

Para os frutos imersos por 15 minutos (T4), a atividade manteve- se
inalterada, havendo acréscimo no tratamento testemunha (T1).

No terceiro dia os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os frutos imersos por 10 minutos (T3), enquanto que no dia 9 foram os
frutos do tratamento testemunha (T1). Para o 12° dia de armazenamento, os frutos do
tratamento testemunha continuaram apresentando maior capacidade antioxidante em relagéo
aos demais tratamentos. Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento ndo ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias

em cada tratamento. Os frutos imersos por 10 minutos (T3) foram os que apresentaram maior
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capacidade antioxidante ao longo do periodo de armazenamento, em média 49,4%. A média
da atividade antioxidante encontrada foi de 47,8%, a mesma encontrada para os frutos
mantidos sob refrigeracéo.

4.2.2. Compostos fendlicos totais

Os resultados do teor de compostos fendlicos totais da polpa dos frutos
de abacate tratados por hidrotermia e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interagéo foi
significativa, e ocorreu diferenga entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos em
cada dia (Tabela 4).

Tabela 4 - Variacdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg acido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento térmico (45°C) e
armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 46,3A+9,7 57,9A%5,7 40,3A+5,4
5 min 34,2A%0,9 39,8B+1,9 50,2A+7,3
10 min 34,6A+6,5 40,1AB+2,5 44,7A%3,2
15 min 41,5A+33 37,3B+3,1 40,6A+2,4
20 min 33,1A+5,0 48,3AB+7,8 47 3A+9,2

P<0,001
Letras mailsculas comparam médias de tratamento para cada dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de
analise, observou-se diferenca estatistica significativa no dia 9 de armazenamento, sendo que
os frutos do tratamento testemunha (T1) apresentaram valores superiores aos demais
tratamentos, diferindo estatisticamente dos frutos imersos por 5 minutos (T2) e 15 minutos
(T4), os quais apresentaram teores menores de compostos fendlicos. Para o terceiro e 12° dia
ndo houve diferenga significativa entre as médias dos frutos nos tratamentos.

Para os dias de armazenamento em cada tratamento, ndo foi observada
diferenca significativa.

A composicdo dos compostos fendlicos em frutas pode ser modificada

pelo ambiente e fatores pos-colheita, incluindo armazenamento e processamento. O
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processamento e armazenamento prolongados promovem oxida¢do enzimética e quimica dos
compostos fendlicos, contribuindo para a sua reducdo (KAUR; KAPOOR, 2001). Muitos
estudos tém mostrado que os compostos fendlicos geralmente diminuem em frutos climatérios,
como tomates, bananas, mangas e goiabas durante o amadurecimento (HAARD; CHISM,
1996; LAKSHMINARAYANA; SUBHADRA; SUBRAMANYAM, 1970; MITRA,
BALDWIN, 1997; SELVARAJ; KUMAR, 1989), o mesmo foi observado nesse estudo para
os frutos do tratamento testemunha (T1) e para os frutos imersos por 20 minutos (T5). Para
esses frutos houve acréscimo no teor dos compostos fendlicos do terceiro para o nono dia,
havendo decréscimo até o 12° dia de armazenamento. Antunes, Gongalves e Trevisan (2006)
trabalhando com amora-preta em ambiente refrigerado, observaram que houve aumento nos
teores de compostos fendlicos até o nono dia de armazenamento, havendo posteriormente
pequeno decréscimo até o décimo segundo dia. Torres (2008) trabalhando com atemoias,
armazenadas a 8°C, observou que os frutos apresentaram grande evolugdo no conteudo de
fendlicos totais até o 9° dia de armazenamento, 0s quais decairam consideravelmente ao 12°
dia para aumentar novamente até o 18° dia.

Para os frutos imersos por 5 minutos (T2) e 10 minutos (T3), o0s
compostos fendlicos aumentaram durante todo o periodo de armazenamento, 0 mesmo ocorreu
com os frutos de atemdia submetidos ao tratamento térmico e armazenados a 8°C, onde teores
elevados destes compostos foram registrados no 12° dia (TORRES, 2008). Segundo o autor,
este fato pode estar relacionado com o tratamento térmico antes do armazenamento.

Para os frutos imersos por 15 minutos (T4), ocorreu decréscimo do
terceiro para 0 nono dia havendo acréscimo no teor dos compostos para o 12° dia de
armazenamento. Torres (2008) observou que os frutos de atemoia armazenados a 15°C
apresentaram queda dos compostos fenolicos ap6s o 3° dia, havendo aumento destes
compostos apenas no 12° dia de armazenamento. Os frutos tratados termicamente e
armazenados a 15°C também apresentaram queda ap6s o 3° dia e novo aumento no 15° dia,
quando estes ja ndo se encontravam aptos a0 consumo.

Nos dias 3 e 9, os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos do tratamento testemunha (T1), enquanto que no dia 12 foram os
frutos imersos por 5 minutos (T2). Os frutos do tratamento testemunha (T1) foram os que

apresentaram maior teor de compostos fendlicos ao longo do periodo de armazenamento, em
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média 48,2 mg 4cido galico.100g™ polpa. A média do teor de compostos fenélicos encontrada
foi de 42,5 mg 4cido gélico.100g™ polpa.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente, os resultados mostram
que a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos dias em cada

tratamento (Tabela 5).

Tabela 5 - Variacdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg &acido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento térmico (45°C) e
armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 42,1a+6,2 53,1a+5,3 56,2a+18,1
5 min 33,1b+4,5 54,0ab+2,0 62,1a+13,8
10 min 35,0b+1,9 52,3ab+8,4 60,5a+1,9
15 min 41,3a+8,8 49,1a+3,3 44 6a+7,2
20 min 40,7a%5,0 60,5a+1,2 52,5a+12,3

P=0,01
Letras mindsculas comparam médias de dia para cada tratamento
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum néo diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de
analise, ndo foi observada diferenga significativa.

Para os dias de armazenamento em cada tratamento, observou-se
diferenca estatistica significativa do terceiro para o 12° dia de armazenamento para os frutos
imersos por 5 e 10 minutos (T2 e T3). Os teores de compostos fendlicos nestes tratamentos
mantiveram-se no nono dia, ndo havendo diferenca significativa, aumentando no 12°
diferindo dos demais tratamentos onde ndo houve diferenca significativa durante o periodo de
armazenamento.

A composicdo fendlica dos frutos é determinada por fatores genéticos
e ambientais, mas pode ser modificada por reacGes oxidativas que ocorrem durante a pos-
colheita, resultado do processamento e/ou estocagem (TOMAZ-BARBERAN; ESPIN, 2001),
fato observado neste trabalho no qual os compostos fendlicos dos frutos imersos por 15 e 20
minutos (T4 e T5) aumentaram do terceiro para o nono dia, decaindo no 12° dia de
armazenamento. Antunes, Gongalves e Trevisan (2006) trabalhando com amora-preta em

temperatura ambiente, observaram que houve incremento nos teores de compostos fendlicos
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totais até o sexto dia, decrescendo a partir dai até o décimo segundo dia. A reducdo dos
compostos fendlicos nos frutos pode ser devido ao processo de complexacdo e polimerizagao
dos taninos, que ocorrem durante o amadurecimento dos frutos.

Para os frutos do tratamento testemunha, imersos por 5 e 10 minutos
(T1, T2 e T3) os compostos fendlicos aumentaram durante todo o periodo de armazenamento.
Torres (2008) trabalhando com atemoia a temperatura ambiente observou que os frutos
apresentaram aumento significativo no conteddo de fendlicos totais no 3° dia de
armazenamento, o qual foi progressivo até o 6° dia.

Pelo fato dos frutos estarem mantidos a temperatura ambiente, este
aumento inicial da concentragdo de compostos fendlicos totais poderia estar associado a perda
de massa das frutas, concentrando estas substancias (ANTUNES; GONCALVES;
TREVISAN, 2006).

No terceiro dia os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos do tratamento testemunha (T1), enquanto que no dia 9 foram os
frutos imersos por 20 minutos (T5). Para 0 12° dia de armazenamento, foram os frutos imersos
por 5 minutos (T2). Os frutos imersos por 20 minutos (T5) foram 0s que apresentaram maior
teor de compostos fendlico ao longo do periodo de armazenamento, em média 51,2 mg acido
galico.100g™ polpa.

A média do teor de compostos fendlicos encontrada foi de 49,2 mg
4cido galico.100g™ polpa, valor superior quando comparado aos frutos mantidos sob
refrigeracao.

4.2.3. Cor

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
tratados por hidrotermia e mantidos sob refrigeragcdo mostram que a interacdo foi significativa,
e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de armazenamento (Tabela 6).
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Tabela 6 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 68,0+11,3 83,9+14  852+09  81,3+20  856+0,7 83,8429 81,3+7,5
10 min 68,0+11,3 86,5419  851+20  82,1+09  852+28 82,5427 816%7,7
15 min 68,0+11,3 84,1+0,3  87,1+15  815+28  857+15 87,8+26 824481
20 min 68,0+11,3 86,8+0,9  84,9+14  83,7+18  83,8+34  84,4+19 819+7,7
Média 68,0b+9,6  85,3a+1,8 856a+l6 82,1a+l9 851a+22 84,7a+3,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenga
estatistica significativa no dia 0. No primeiro dia de anélise os frutos apresentaram menor
luminosidade (L) quando comparada aos demais dias de armazenamento.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro e nono dia de armazenamento, os frutos imersos por 20 minutos
(T4) apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para o 6°, 12° e 15° dia de
armazenamento foram os frutos imersos por 15 minutos (T3).

Pela média dos tratamentos, os frutos imersos por 15 minutos (T3)
apresentaram maiores médias de luminosidade.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se que para os frutos imersos por 5 minutos (T1), os armazenados no
12° dia apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para os imersos por 10 minutos
(T2), foram os armazenados no dia 3. J& os imersos por 15 minutos, no 15° dia apresentaram
maiores médias de luminosidade engquanto que para 0s imersos por 20 minutos (T4) foram os
frutos do 3° dia de armazenamento.

Observou-se em todos os tratamentos que a polpa dos frutos
apresentou elevada luminosidade durante todo o periodo de armazenamento, concordando
com Donadon (2009), que trabalhando com abacate ‘Hass’, durante 21 dias, observou que
luminosidade da polpa dos frutos mantidos a 5°C e a 10°C manteve-se em 82,76 e 80,88,

respectivamente.
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Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate tratado por hidrotermia e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interacéo
foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 7).

Tabela 7 - Variagdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min -20,743,7 -9,8#29  -8,1¥20  -7,8+16  -62+02  -63+x19  -9,8+55
10 min -20,743,7 -8,6+1,1  -7,0+29  -81+32  -78+26  -67+08  -9,8+55
15 min -20,743,7 -8,5+25  -65+1,3 -10,3+1,0 -8,9+19  -6,9+2,7  -10,3%+53
20 min -20,743,7 -9,3+13  -7,8+22  -10,24#32  -58+13  -57+32  -99+57
Média -20,7b+3,2  -9,0a+x1,9 -7,4a+20 -9,1a+24 -7,2a+x20 -6,4a+20

Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa no dia 0. No primeiro dia de andlise os frutos apresentaram maior valor
negativo do parametro de cor a* quando comparado aos demais dias de armazenamento,
indicando a coloracgdo verde da polpa.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro e sexto dia de armazenamento, os frutos imersos por 15 minutos
(T3) apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*, enquanto que no 9° dia de
armazenamento foram os frutos imersos por 5 minutos (T1). Para o 12° e 15° dia de
armazenamento, os frutos imersos por 20 minutos (T4) apresentaram maiores médias. Pela
média dos tratamentos, os frutos imersos por 5 e 10 minutos (T1 e T2) apresentaram as
maiores médias do parametro de cor a*.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para os frutos imersos por 5 minutos (T1), os armazenados no

12° dia apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*. Para 0s imersos por 10 e 20
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minutos (T2), foram os armazenados no dia 15. J& para os imersos por 15 minutos (T3), 0s
frutos do 6° dia apresentaram as maiores médias.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando diminuicdo da
intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor b*, dos
frutos de abacate tratado por hidrotermia e mantidos sob refrigeragdo mostram que a interacéo
foi significativa, e ocorreu diferenga entre as medias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 8).

Tabela 8 - Variagdo meédia e desvio-padrdo do pardmetro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 435437  42,0+1,9 39,0+5,0 38,5+4,5 42,2+0,7 39,2425  40,8+3,5
10 min 435437  41,4+17 41,6+4,6 41,2420 38,8+1,1 35,4424  40,3+3,6
15 min 435437  43,3+1,0 42,0+1,1 37,4+2,2 39,8+0,6 34,7463 40,1443
20 min 435437  40,7+1,9 39,9+3,1 41,3+4,1 40,0+3,5 36,7435  40,4+35

Meédia 43,5a+3,2 41,8ab+1,7 40,6abc+3,5 39,6bct3,4  40,2abc+2,1  36,5¢+3,9
Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa. No primeiro dia de andlise, os frutos apresentaram maior valor do
parametro de cor b*, indicando coloragdo amarela da polpa, diferindo estatisticamente dos dias
9 e 15, os quais apresentaram o menor valor.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro e no sexto dia de armazenamento, os frutos imersos por 15
minutos (T3) apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor b*. Para o 9° dia de
armazenamento, foram os frutos imersos por 20 minutos (T4), enquanto que no 12° e 15° dia

de armazenamento foram os frutos imersos por 5 minutos (T1).
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Pela média dos tratamentos, os frutos imersos por 5 minutos (T1)
apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos, as maiores médias do parametro de
cor b* foram no primeiro dia de analise.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se em todos 0s
tratamentos diminuicdo dos valores de b*, indicando diminuigdo da intensidade de cor
amarela.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
tratados por hidrotermia e mantidos a temperatura ambiente mostram que a interacdo foi
significativa, e ocorreu diferenca entre as medias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 9).

Tabela 9 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia

Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 68,0£11,3 85,1+19 84,015 83,3+1,7 78,9425 80,316,1 79,9+7,5
10 min 68,0+11,3 87,4+1,2  85,8+14 82,8+3,8 79,648,2 72,1£17,6  79,3+10,7
15 min 68,0+11,3 85,6+3,0  83,7+0,8 81,4+1,5 79,443,0 75,6+6,4 79,047,6
20 min 68,0+11,3 85,0+15 82,3+14 74,5+4,3 83,1+4,4 77,4+0,8 78,4+7,5
Meédia 68,0c+9,6 85,8a+2,0 83,9ab+1,7 80,5ab+4,5 80,3ab+4,6 76,4bc+9,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001)

Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa nos dias 0 e 15. No primeiro dia de analise e no dia 15, os frutos
apresentaram menor luminosidade (L) quando comparada aos demais dias de armazenamento.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou-se que no terceiro e sexto dia de armazenamento, os frutos imersos por 10 minutos
(T2) apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para o 9° dia de armazenamento foram

os frutos imersos por 5 minutos (T1), enquanto que no 12° dia de armazenamento foram os
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frutos imersos por 20 minutos (T4). Para o 15° dia de armazenamento, os frutos imersos por 5
minutos (T1) apresentaram as maiores médias. Pela média dos tratamentos, os frutos imersos
por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias de luminosidade.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos, as maiores médias de luminosidade
foram no terceiro dia de analise.

Observou-se nos frutos em todos os tratamentos diminuicdo da
luminosidade durante todo o periodo de armazenamento, concordando com Donadon (2009),
que trabalhando com abacate ‘Hass’, durante 21 dias, observou que para os frutos da
testemunha, a luminosidade da polpa dos frutos diminuiu durante o armazenamento ao
ambiente, (79,15), indicando escurecimento da polpa dos frutos. Chitarra e Chitarra (2005)
relatam que este escurecimento ocorre devido & oxidacdo enzimatica de fendis, que séo
transformados em ortoquinonas, que se polimerizam formando melaninas, responsaveis pela
coloracdo escura dos tecidos, como verificado neste trabalho.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate tratado por hidrotermia e mantidos a temperatura ambiente mostram que a
interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de

armazenamento (Tabela 10).

Tabela 10 - Variacdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min -20,743,7  -10,0+2,7  -8,2+4,2 -7,3+1,4 -5,4+2.8 -25+1,6  -9,0+6,4
10 min -20,743,7  -8,0+1,7 -5,30,4 -9,8+1,1 -4,5+4,3 -5,3+1.4  -8,9+6,1
15 min -20,743,7  -9,2+16 -6,3+1,5 -9,8+1,3 -3,2437 -3,8#35  -8,846,5
20 min -20,743,7  -10,3+0,9  -7,4+18 -2,9+2,6 -4,8+1,4 -3,9+04  -8,3+6,5
Média -20,7d+3,2  -9,4c+1,8 -6,8abc+2,4  -7,5bc+3,3 -45ab+2,9  -3,9a+2,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001)

Letras minusculas comparam médias gerais de dia

Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada

diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
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estatistica significativa nos dias 0, 3 e 9. No primeiro dia de analise, os frutos apresentaram
maior valor negativo do parametro de cor a* diferindo dos demais dias. No dia 3 os frutos
apresentaram maior valor negativo quando comparado aos dias 12 e 15. No dia 9 os frutos
apresentaram maior valor negativo quando comparado ao dia 15.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro e sexto dia de armazenamento, os frutos imersos por 10 minutos
(T2) apresentaram as maiores medias do parametro de cor a*. Para o 9° dia de armazenamento,
foram os frutos imersos por 20 minutos (T4), enquanto que no 12° dia de armazenamento
foram os frutos imersos por 15 minutos (T3). Para o 15° dia de armazenamento, os frutos
imersos por 5 minutos (T1) apresentara as maiores médias do parametro de cor a*.

Pela média dos tratamentos, os frutos imersos por 20 minutos (T4)
apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para os frutos imersos por 5 minutos (T1), os armazenados no
15° dia apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*. Para os frutos imersos por 10
e 15 minutos (T2 e T3) foram os armazenados no dia 12, enquanto que para os frutos imersos
por 20 minutos (T4) foram os frutos do 9° dia de armazenamento.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando diminui¢cdo da
intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor b*, dos
frutos de abacate tratado por hidrotermia e mantidos a temperatura ambiente mostram que a
interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes
tratamentos em cada dia e dos dias em cada tratamento (Tabela 11).
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Tabela 11 - Variacdo meédia e desvio-padrdo do parametro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos ao tratamento térmico (45°C) e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

5 min 43,5aA+3,7 39,8aA+3,0 38,9aA+3,4 37,6aA+3,7 37,0aA+2,1 36,4aAB+3,2 38,9+3,7
10 min 43,5aA*3,7 38,2aA+0,9 42,1aA*2,1 40,2aA*2,1 38,1aA+3,7 27,80B+10,8 38,3+6,8
15 min 43,5aA+3,7 40,3aA%1,3 43,4aA+3,8 39,1aA+15 37,2aA+3,7 40,5aA%56  40,7+3,8
20 min 43,5aA+3,7 39,2abA+2,4 453aA+2,2 34,2bA+1,4 39,5abA+2,3 43,2abA+54 40,8+4,6

Meédia 43,5+3,2 39,4420 42,4435 37,8431 38,0+2,8 37,0+8,4
Houve efeito da interacdo tempo x dia (p=0,02)
Letras mindsculas comparam médias de dia em cada tempo
Letras mailsculas comparam médias de tempo em cada dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relagdo aos frutos dos diferentes tratamentos e aos dias de
armazenamento foi observada diferenca estatistica significativa. No Ultimo dia de analise
observou-se que os frutos imersos por 10 minutos (T2) diferiram estatisticamente dos frutos
imersos por 15 e 20 minutos (T3 e T4), os quais apresentaram maior valor do parametro de cor
b*. Para os dias de armazenamento observou-se que para os frutos imersos por 10 minutos
(T2) houve diferenca estatistica no dia 15, o qual apresentou menor valor de b*. Para os frutos
imersos por 20 minutos (T4), houve diferenca do dia 9 com os dias 0 e 6, 0s quais
apresentaram maior valor do parametro de cor b*.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou-se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos imersos por 15 minutos (T3)
apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*. Para o 6° 12° e 15° dia de
armazenamento, foram os frutos imersos por 20 minutos (T4), enquanto que no 9° dia de
armazenamento foram os frutos imersos por 10 minutos (T2).

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se que para todos 0s tratamentos, as maiores médias do parametro de
cor b* foram no primeiro dia de analise, com excec¢do dos frutos imersos por 20 minutos (T4),
0 qual apresentou o maior valor no sexto dia.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminui¢do dos valores de b*, indicando diminuigéo da intensidade de

cor amarela.
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4.2.4. Anélise de correlacao

Observou-se correlagdes fracas e moderadas para 0s parametros

avaliados (Tabela 12) quanto a atividade antioxidante, fenois, L, a* e b*.

Tabela 12 - Correlagdes lineares para atividade antioxidante (AA), fendis, L, a* e b *.

AA Fenois L a* b*
AA 0,2582 0,1918 0,1646 -,3423
Fendis - 2447 0,3827 - ,4391
L 0,2305 0,1739
a* - 5441

N&o houve correlagéo entre a atividade antioxidante e 0os compostos
fendlicos dos frutos durante o periodo de armazenamento. Pode-se inferir que a atividade
antioxidante nos frutos ndo foi devida aos compostos fendlicos.

Os resultados mostram que ndo houve influéncia da atividade
antioxidante ou dos compostos fendlicos sobre a colora¢do dos frutos. Ja entre os parametros
de cor observou-se pequena correlagdo. A medida que diminuem os valores negativos de a*,
diminuem os valores de b*, indicando o amarelecimento da polpa, conforme ja demonstrado
nas tabelas 7, 8, 10 e 11.

4.3. Experimento Il — Radiagdo gama
4.3.1. Atividade Antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante da polpa dos frutos de abacate
submetidos & radiacdo gama e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interagcdo ndo foi
significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos em

cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 13).
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Tabela 13 - Variacdo média e desvio-padrdo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiagdo gama e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0,0 kGy 53,7+9,2 56,9+12,1 58,9+11,8
0,2 kGy 37,3+5,6 39,7+12,7 52,8+14,2
0,4 kGy 58,4+10,6 27,9+9,2 41,8459
0,6 kGy 33,6+18,0 52,0+34,2 48,8+37,9
1,0 kGy 40,0+21,5 54,1+30,5 25,545,4

P=0,45

Observou-se que a atividade antioxidante para os frutos mantidos sob
refrigeracdo aumentou para os frutos testemunha e para a dose 0,2kGy (T1 e T2) com o
decorrer dos dias de armazenamento, concordando com Rodriguez, Lopez e Garcia (2010),
onde trabalhando com amora, maracuja, goiaba e mamao, observaram que a capacidade
antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos frutos.

Para as doses 0,6 e 1,0kGy (T4 e T5) houve acréscimo do terceiro
para o nono dia, havendo decréscimo para o décimo segundo dia, ocorrendo o inverso para a
dose 0,4kGy (T3), no qual a atividade antioxidante diminuiu do terceiro para o nono dia e
aumentou para o 12°.

Segundo Evangelista (2000) a irradiacdo € um excelente método, que
pode ser utilizado como meio direto para conservagédo de alimentos e como complemento para
reforgar a acdo de outros processos aplicados com a mesma finalidade, como o verificado
neste trabalho para os frutos irradiados com a dose 0,2kGy e mantidos sob refrigeragéo, no
qual foi observada manutencdo da capacidade antioxidante durante o periodo de
armazenamento. Para os frutos sem tratamento foi observada manutencdo da capacidade
antioxidante, devido a refrigeracao.

No terceiro dia, os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os frutos irradiados com a dose 0,4kGy (T3), enquanto que no dia 9 foram
0s da testemunha (T1). Para o 12° dia de armazenamento os frutos testemunha continuaram
apresentando maior capacidade antioxidante em relacdo aos demais tratamentos. Verificou- se
que durante os doze dias de armazenamento ndo ocorreu diferenca significativa entre os frutos

dos diferentes tratamentos em cada dia e nem entre os dias em cada tratamento. Os frutos do
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tratamento testemunha foram os que apresentaram maior capacidade antioxidante ao longo ao
longo do periodo de armazenamento, em média 56,5%.

A média da atividade antioxidante encontrada foi de 46%, a mesma
encontrada para os frutos submetidos ao tratamento térmico, nas duas condigdes de
armazenamento.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente os resultados mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 14).

Tabela 14 - Variacdo média e desvio-padrdo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0,0 kGy 57,1+4,8 53,9+6,6 61,8+22,2
0,2 kGy 30,6+4,5 55,2+3,0 61,4+39,3
0,4 kGy 46,6%6,4 35,846,5 47,4+0,0
0,6 kGy 36,4+4,2 25,0+12,4 -
1,0 kGy 44,9+16,0 21,3+7,3 66,1+32,5

P=0,06

Observou-se que a atividade antioxidante para os frutos mantidos a
temperatura ambiente aumentou para a dose 0,2kGy (T2) com o decorrer dos dias de
armazenamento. Para os frutos do tratamento testemunha e para as doses 0,4 e 1,0kGy (T1, T3
e T5), houve decréscimo do terceiro para o nono dia, havendo acréscimo do nono para o 12°
dia de armazenamento. Para a dose 0,6kGy (T4), houve um decréscimo da atividade
antioxidante do terceiro para o0 nono dia, ocorrendo a senescéncia dos frutos apds esse periodo.
Santos (2008), trabalhando com pequi irradiados, observou que a capacidade antioxidante dos
frutos diminuiu proporcionalmente ao aumento da dose aplicada, sendo que as doses de 0,6 e
1,0kGy esta reducdo foi de 5,26 e 11,52% respectivamente.

Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracuja,
goiaba e mamé&o, observaram que a capacidade antioxidante aumentou durante o
amadurecimento dos frutos, 0 mesmo ocorreu para todas as doses de irradiagdo com excecao

da 0,6kGy, onde houve senescéncia dos frutos apds o nono dia de armazenamento.
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No terceiro dia os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os frutos do tratamento testemunha (T1), enquanto que no dia 9 foram os
frutos irradiados com a dose 0,2kGy (T2). Para o 12° dia de armazenamento, os frutos
irradiados com a dose 1,0kGy (T5) apresentaram maior capacidade antioxidante em relagéo
aos demais tratamentos.

Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento nao ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem entre os
dias em cada tratamento. Os frutos do tratamento testemunha foram 0s que apresentaram
maior capacidade antioxidante ao longo do periodo de armazenamento, em média 57,6%. A
média da atividade antioxidante encontrada foi de 46%, a mesma encontrada para os frutos
submetidos ao tratamento térmico, nas duas condi¢cBes de armazenamento e para os frutos

irradiados mantidos sob refrigeracao.

4.3.2. Compostos fendlicos totais

Os resultados do teor de compostos fendlicos totais da polpa dos frutos
de abacate submetidos a radiacdo gama e mantidos sob refrigeragdo mostram que a interacao
foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos no
dia (Tabela 15).

Tabela 15 - Variagdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg &cido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos a radiacdo gama e armazenados & 10°C+1
e 90+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0,0 kGy 53,9A+17,7 48,8A+3,9 56,7AB+2,0
0,2 kGy 54,6A+9,3 44, 4A+10,6 40,6B+9,8
0,4 kGy 46,5A+2,9 41,0A+2,8 43,0AB+1,9
0,6 kGy 60,2A+14,7 53,3A+4,6 45,8AB+8,3
1,0 kGy 42,9A+6,8 52,2A+12,0 67,2A+2,1

P=0,028
Letras mailsculas comparam médias de tratamento para cada dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum néo diferem estatisticamente
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Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de
analise, observou-se diferenca estatistica significativa no 12° dia de armazenamento. Os frutos
irradiados com a dose 1,0kGy (T5) apresentaram maior teor de compostos fendlicos diferindo
estatisticamente da dose 0,2kGy (T2) os quais apresentaram menor teor. Para o terceiro e 0
nono dia ndo houve diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos.

Para os dias de armazenamento dos frutos em cada tratamento, ndo foi
observada diferenca significativa.

A composi¢do dos compostos fendlicos em frutas pode ser modificada
pelo ambiente e fatores pos-colheita, incluindo armazenamento e processamento. O
processamento e armazenamento prolongados promovem oxidacdo enzimética e quimica dos
compostos fendlicos, contribuindo para a sua reducdo (KAUR; KAPOOR, 2001). Muitos
estudos tém mostrado que os compostos fendlicos geralmente diminuem em frutos climatérios,
como tomates, bananas, mangas e goiabas durante o amadurecimento (HAARD; CHISM,
1996; LAKSHMINARAYANA; SUBHADRA; SUBRAMANYAM, 1970; MITRA,
BALDWIN, 1997; SELVARAJ; KUMAR, 1989). Para os frutos submetidos a radiacdo nas
doses 0,2 e 0,6kGy, houve reducdo destes compostos ao longo do periodo de armazenamento.

Para os frutos do tratamento testemunha e para a dose 0,4kGy (T1 e
T3) houve decréscimo no teor dos compostos fendlicos do terceiro para o nono dia, havendo
acréscimo para 0 12° dia de armazenamento. Torres (2008) observou que os frutos de atemdia
armazenados a 15°C apresentaram queda dos compostos fendlicos apds o 3° dia, havendo
aumento destes compostos apenas no 12° dia de armazenamento.

Para os frutos irradiados com a dose 1,0kGy (T5) houve acréscimo ao
longo do periodo de armazenamento, concordando com Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) que
trabalhando com amora, maracuja, goiaba e mamao, relataram que os compostos fendlicos
aumentaram durante o amadurecimento dos frutos e com Lima, Melo e Lima (2002) que
trabalhando com pitangas, em dois estadios de amadurecimento do fruto, verificaram que os
frutos amadurecidos apresentaram maiores teores de compostos fenélicos quando comparados
aos frutos no inicio do amadurecimento.

Nos dias 3 e 9, os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos irradiados com a dose 0,6kGy, enquanto que no dia 12 foram o0s

frutos irradiados com 1,0kGy. Os frutos irradiados com a dose 1,0kGy foram os que
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apresentaram maior teor de compostos fendlicos ao longo do periodo de armazenamento, em
média 54,1 mg &4cido géalico.100g™ polpa. A média do teor de compostos fendlicos encontrada
foi de 50 mg écido galico.100g™ polpa, a mesma encontrada para os frutos submetidos ao
tratamento térmico mantidos a temperatura ambiente.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente os resultados mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 16).

Tabela 16 - Variagdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg &cido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos a radiacdo gama e armazenados & 21°C+1
e 70+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0,0 kGy 46,4+12,1 48,4+8,5 50,2+10,5
0,2 kGy 58,6+2,8 44,249,0 63,2+12,8
0,4 kGy 56,3+18,6 48,245,9 48,8+0,0
0,6 kGy 41,0+1,9 39,9+10,0 -
1,0 kGy 43,9+13,5 39,645,4 54,1+13,1

P=0,19

Observou-se que o teor de compostos fendlicos para os frutos
mantidos a temperatura ambiente aumentou para o tratamento testemunha (T1) com o decorrer
dos dias de armazenamento. Torres (2008) trabalhando com atemdia a temperatura ambiente
observou que os frutos apresentaram aumento significativo no conteido de compostos
fendlicos totais no 3° dia de armazenamento, o qual foi progressivo até o 6° dia. Rodriguez,
Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracuja, goiaba e mamao, observaram que 0s
compostos fendlicos aumentaram durante o amadurecimento dos frutos. Lima, Mélo e Lima
(2002) trabalhando com pitangas, em dois estadios de amadurecimento do fruto, verificaram
que os frutos amadurecidos apresentaram maiores teores de compostos fendlicos quando
comparados aos frutos no inicio do amadurecimento. Morgado (2009) trabalhando com
goiaba, em temperatura ambiente, observou que para as variedades Kumagai e Pedro Sato
houve aumento nos teores de compostos fendlicos totais durante o armazenamento.

Pelo fato dos frutos estarem mantidos a temperatura ambiente, este

aumento inicial da concentragdo de compostos fendlicos totais poderia estar associado a perda
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de massa das frutas, concentrando estas substancias (ANTUNES; GONCALVES;
TREVISAN, 2006), o que pode ter acontecido neste trabalho.

Para os frutos irradiados com as doses 0,2 e 1,0kGy (T2 e T5), houve
decréscimo do terceiro para o nono dia, havendo acréscimo do nono para o 12° dia de
armazenamento. Para os frutos irradiados com as doses 0,4 e 0,6kGy (T3 e T4) houve
decréscimo do terceiro para o0 nono dia, mantendo-se inalterada no 12° dia para a dose 0,4kGy
(T3) e ocorrendo a senescéncia dos frutos para a dose 0,6kGy (T4).

No terceiro dia os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos irradiados com a dose 0,2kGy (T2), enquanto que no dia 9 foram os
frutos do tratamento testemunha (T1). Para o 12° dia de armazenamento, os frutos irradiados
com a dose 0,2kGy (T2) apresentaram maior teor de compostos fendlicos em relacdo aos
demais tratamentos. Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento ndo ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem entre os
dias em cada tratamento.

Os frutos irradiados com a dose 0,2kGy foram 0s que apresentaram
maior teor de compostos fendlicos ao longo do periodo de armazenamento, em média 55,3 mg
4cido galico.100g™ polpa. A média do teor de compostos fendlicos encontrada foi de 48,2 mg
4cido gélico.100g™ polpa, a mesma encontrada para os frutos refrigerados e para os frutos

submetidos ao tratamento térmico mantidos a temperatura ambiente.
4.3.3. Cor

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
submetidos a radiacdo gama e mantidos sob refrigeragdo mostram que a interagdo foi
significativa e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 17).
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Tabela 17 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15 dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2kGy  68,0+11,3 86,7+1,1  84,8+2,7 81,7+48 86,3+2,0 788+7,0 81,1483
0,4 kGy  68,0+11,3 84,2+28  837+39  80,0+2,2 80,9+55  79,3+2,7 79,3+73
0,6 KGy  68,0+11,3 87,5+0,6 84,1435  74,0+2,8  70,1+7,7 747+7,1 76,491
10kGy  680+113 86,7+1,4 830452 76,1+67 769+23 66,1455 76,1492

Meédia 68,0d+9,6  86,3a+1,9 83,9ab+3,4 77,9bc+5,0 78,6bct7,5 74,7cd+7,4
Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa nos dias 0 e 3. No primeiro dia de andlise e no dia 3 os frutos
apresentaram menor e maior luminosidade (L), respectivamente, quando comparada aos
demais dias de armazenamento.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou-se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos irradiados com a dose 0,6kGy
(T3) apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para o 6°, 9° e 12° dia foram os frutos
da dose 0,2kGy (T1), enquanto que no 15° dia de armazenamento foram os frutos da dose
0,4kGy (T2). Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 0,2kGy (T1)
apresentaram as maiores médias de luminosidade.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos a luminosidade foi maior no terceiro
dia de armazenamento.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo da luminosidade, indicando escurecimento da polpa dos
frutos.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate submetidos a radiacdo gama e mantidos sob refrigeracdo mostram que a
interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes
tratamentos em cada dia e dos dias em cada tratamento (Tabela 18).
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Tabela 18 - Variacdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15 dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2 kGy -20,7+3,7 -10,4+0,8 -11,942,6  -12,240,4  -8,7#33  -58+20  -11,6B+5,2
0,4 kGy -20,7+3,7 -11,8+1,2 -12,744,1  -13,04#3,0 -7,1#38  -56+31  -11,8B+5,7
0,6 kGy -20,7+3,7 -11,1+1,5 -7,9+3.4 72432 -34+12  -31+32  -8,9A+6,6
1,0 kGy -20,7+3,7 -10,2+1,3 -9,642,7 -6,8+35  -3,1+0,6 1,8+2,5 -8,1A+7,5
Média -20,7c+32  -10,9b+1,2  -10,5b+3,4 -9,8b+3,8 -56a+34  -3,2a+3,9

Houve efeito de dia(p<0,001) e de tempo(p<0,001)

Letras minusculas comparam médias gerais de dia

Letras mailsculas comparam médias gerais de tempo

Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos e dos dias de
armazenamento foi observada diferenga estatistica significativa. Para as medias dos
tratamentos observou- se que os frutos irradiados com as doses 0,2 e 0,4kGy (T1 e T2)
diferiram dos irradiados com as doses 0,6 e 0,1kGy (T3 e T4), os quais apresentaram maior
valor negativo do pardmetro de cor a*. Para as médias dos dias de armazenamento observou-
se que no primeiro dia de andlise, os frutos apresentaram maior valor negativo do parametro
de cor a* quando comparado aos demais dias. Nos dias 3, 6 e 9, os frutos apresentaram maior
valor negativo do pardmetro de cor a* quando comparado aos dias 12 e 15, os quais
apresentaram menor valor.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou-se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos irradiados com a dose 1,0kGy
(T4) apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*. Para o 6° dia de armazenamento
foram os frutos da dose 0,6 (T3), enquanto que no 9°, 12° e 15° foram os frutos da dose 1,0kGy
(T4).

Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 1,0kGy
(T4) apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos observou- se que para todos os tratamentos os frutos armazenados no 15° dia

apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor a*.
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Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se em todos 0s
frutos dos diferentes tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando
diminuicdo da intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao pardmetro de cor ao b*,
dos frutos de abacate submetidos a radiacdo gama e mantidos sob refrigeracdo mostram que a
interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de

armazenamento (Tabela 19).

Tabela 19 - Variacdo meédia e desvio-padrdo do parametro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15 dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2kGy  435+37 41,132 39,3+4,1 39,3+1,8  36,1+35 34,3+29 38,9+4,2
0,4 kGy 43537 399+25 385+44 39,5+2,6  365+19 34,6+7,8 38,7+4,6
0,6 KGy  435+37 392+18 380+4,1 33,8433  315+17 33,1+37 365450
10kGy  435+37 433+33 365+33 34,1+17 319+27 315+18 36,8456

Meédia 43,5a+3,2 40,9b+2,9 38,1c+3,6 36,7cd+3,5 34,0cd+3,3 33,4d+4,2
Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa.

No primeiro dia de andlise e no dia 3 os frutos apresentaram maiores
valores do parametro de cor b* diferindo estatisticamente dos demais dias. No 15° dia o valor
parametro de cor b* foi menor quando comparado aos demais dias de armazenamento.

Para as medias dos frutos nos diferentes tratamentos dentro dos dias
de andlise, verificou- se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos irradiados com a dose
0,1kGy (T4) apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor b*. Para o 6° dia de
armazenamento foram os frutos da dose 0,2kGy (T1), enquanto que no 9°, 12° e 15° dia foram
os frutos da dose 0,4kGy (T2).

Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 0,2kGy

(T1) apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*.
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Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se que para todos 0s tratamentos, as maiores médias do parametro de
cor b* foram no primeiro dia de analise.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se em todos 0s
frutos dos diferentes tratamentos diminuicdo dos valores de b*, indicando diminui¢do da
intensidade de cor amarela.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
submetidos a radiacdo gama e mantidos a temperatura ambiente mostram que a interacdo foi
significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 20).

Tabela 20 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15 dias.

Dia

Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2kGy  68,0+11,3 838+4,7 84,0+28 74,1+10,6 705+150 57,1+10,1 72,9+12,7
0,4 kGy  68,0+11,3 79,8453 74,8+28  728+9,6 54,4+105 525+26,7 67,1154
0,6 kGy  68,0+11,3 852+35 852+26  748+9,3  38,2+9,2  40,3+9,9 653+21,1
1,0kGy 68,0+11,3 850+1,8 79,7+10,0 705+12,8 545+59 37,8+150 659+185
Média 68,00+9,6 83,4a+4,1 80,9ab+6,4 73,0ab+9,2 54,4c+150 46,9c+16,7

Houve efeito de dia (p<0,001)

Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenga
estatistica significativa.

No terceiro dia os frutos apresentaram maior luminosidade (L), mas
néo diferiu dos dias 6 e 9. No dia 15 os frutos apresentaram menor valor de luminosidade, ndo
diferindo do 12° dia, mas diferindo dos demais dias.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou- se que no 3°, 6° e 9° dia de armazenamento, os frutos irradiados com a dose 0,6kGy
(T3) apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para 0 12° e 15° dia foram os frutos da
dose 0,2kGy (T1).
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Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 0,2kGy
(T1) apresentaram as maiores médias de luminosidade.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se que para as doses 0,4; 0,6 e 1,0kGy (T2, T3 e T4) a luminosidade
foi maior no terceiro dia de armazenamento, enquanto que para a dose 0,2kGy (T1) foi no 6°
dia.

Observou-se nos frutos de todos os tratamentos diminuicdo da
luminosidade durante todo o periodo de armazenamento, concordando com Donadon (2009),
que trabalhando com abacate ‘Hass’, durante 21 dias, observou que para os frutos da
testemunha, a luminosidade da polpa dos frutos diminuiu durante o armazenamento ao
ambiente, (79,15), indicando escurecimento dos frutos.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate submetidos a radiacdo gama e mantidos a temperatura ambiente mostram
que a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as meédias dos dias de

armazenamento (Tabela 21).

Tabela 21 - Variacdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15 dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2 kGy -20,7+3,7 -13,6+2,3 -9,3+1,8 -44+59  0,7464  -15+50  -8,1+85
0,4 kGy -20,7+3,7 -9,3+3.4 -4,8+4,1 -6,9+51  0,846,2 -05+1,6  -6,9+81
0,6 kGy -20,7+3,7 -9,6%2,7 -8,7+2,3 -6,5+46  0,0£1,1  1,7+17 -7,37,9
1,0 kGy -20,7+3,7 -13,5+1,8 -6,946,1 -3,2479  4,0+24 35+38  -6,2+10,0
Média -20,7d+3,2  -11,5c+3,1  -7,4bc+3,8 -52b+54 14a+43 0,8a+3,5

Houve efeito de dia (p<0,001)
Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenga
estatistica significativa. No primeiro dia de analise, os frutos apresentaram maior valor
negativo do parédmetro de cor a* diferindo dos demais dias. Nos dias 3 e 6 os frutos
apresentaram maior valor negativo do parametro de cor a* quando comparado aos dias 9, 12

e 15. Nos dias 12 e 15, os frutos apresentaram maior valor do parametro de cor a*.
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Para as médias dos frutos nos diferentes tratamentos dentro dos dias de
analise, verificou-se que no terceiro e sexto dia de armazenamento, os frutos da dose 0,4 kGy
(T2) apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor a*. Para 0 9°, 12° e 15° dia de
armazenamento foram os frutos da dose 1,0kGy (T4).

Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 1,0kGy
(T4) apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos, com excecdo da dose 0,6kGy (T3), 0s
frutos armazenados no 12° dia apresentaram as maiores medias do pardmetro de cor a* . Para a
dose 0,6kGy (T3), a maior média foi no 15° dia.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando diminuicdo da
intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor b*, dos
frutos de abacate submetidos a radiacdo gama e mantidos a temperatura ambiente mostram
que a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as medias dos frutos nos dias de
armazenamento (Tabela 22).

Tabela 22 - Variacdo meédia e desvio-padrdo do parametro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo gama e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15 dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
0,2kGy  435+37 40,1#3,1 36,9+51 36,6+3,3 31,4+30 29,4+83  36,3+64
0,4 kGy  435+37 354+42 338+47 36,0+3,7 26,7469 22,1+16,9 32,9+9,9
0,6 KGy  435+37 358+31 36,1+32 36,4+1,9 12,8+7,0 20,7116 30,9+12,0
10kGy  435+37 26,7+21,7 36,9+7,1 34,0482 27,0429 16,0+128 30,7+131

Meédia 43,5a+3,2 34,5a+10,9 35,9a+4,6 35,7a+4,3 24,5b+8,6 22,0b+12,0
Houve efeito de dia(p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos frutos nos dias de armazenamento foi observada

diferenca estatistica significativa. No primeiro dia de andlise, os frutos apresentaram maiores
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valores do parametro de cor b*, ndo diferindo estatisticamente dos dias 3, 6 e 9. Nos dias 12 e
15 os frutos apresentaram menores valores diferindo dos demais dias.

Para as médias dos frutos dos diferentes tratamentos dentro dos dias de
andlise, verificou-se que os frutos irradiados com a dose 0,2kGy (T1) apresentaram as maiores
médias do pardmetro de cor b* para todos os dias.

Pela média dos tratamentos, os frutos irradiados com a dose 0,2kGy
(T1) apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se que para todos 0s tratamentos, as maiores médias do parametro de
cor b*foram no primeiro dia de analise.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminui¢do dos valores de b*, indicando diminuigéo da intensidade de

cor amarela.

4.3.4. Anélise de correlacao

Observou-se correlagdes fracas, moderadas e fortes para os parametros

avaliados (Tabela 23) quanto a atividade antioxidante, fenois, L, a* e b*.

Tabela 23 - Correlagdes lineares para atividade antioxidante (AA), fendis, L, a* e b *.

AA Fenois L a* b*
AA 0,5124 0,2258 0,0067 0,2176
Fendis 0,4707 - 1276 0,4899
L -,8323 0,8511
a* - ,6999

b*

Houve correlagdo moderada entre a atividade antioxidante e o0s
compostos fendlicos durante o periodo de armazenamento.

Os resultados mostram que ndo houve influéncia da atividade
antioxidante ou dos compostos fendlicos sobre a coloragdo dos frutos. Ja entre os parametros
de cor observou-se alta correlagdo. A medida que diminuem os valores negativos de a*,
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diminuem os valores de b* e L, indicando o amarelecimento e escurecimento da polpa,

conforme ja demonstrado nas tabelas 17, 18, 19, 20, 21 e 22.

4.4. Experimento I11- Radiacgéo ultravioleta (UV-C)

4.4.1. Atividade Antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante da polpa dos frutos de abacate
submetidos a radiagdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interagdo nédo
foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos diferentes tratamentos

em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 24).

Tabela 24 - Variacdo média e desvio-padrdo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 10°C+1 e 90+5% de UR, por 12
dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 35,3+9,7 57,1+33,6 66,0+19,0
5 min 42,9+18,6 58,9+17,3 33,0£2,3
10 min 37,1£7,3 41,4+13,0 32,7479
15 min 35,9+6,2 53,2+12,6 55,7+4,6
20 min 40,9+1,4 56,5+12,4 43,0+10,1

P=0,09

Observou- se gque a atividade antioxidante para os frutos mantidos sob
refrigeracdo aumentou para o tratamento testemunha e para 0s submetidos a radiacdo
ultravioleta por 15 minutos (T1 e T4) durante todo o periodo de armazenamento, concordando
com Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) que trabalhando com amora, maracuja, goiaba e
mamé&o, observaram que a capacidade antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos
frutos.

A radiacdo ultravioleta UV-C pode prolongar o periodo de
armazenamento dos frutos por retardar os processos de amadurecimento e suprimir a produgéo
de etileno (LIU et al., 1993; STEVENS et al., 1998), entretanto, pelo fato da refrigeragéo ser o
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método mais eficiente no controle do amadurecimento dos frutos, esta pode ter contribuido
para a manutencdo da capacidade antioxidante nos frutos nesses dois tratamentos.

Para os frutos submetidos a radiacdo ultravioleta por 5, 10 e 20
minutos (T2, T3 e T5), houve acréscimo do terceiro para o nono dia, havendo decréscimo para
o décimo segundo dia. Campos (2008) trabalhando com tomates, submetidos a radiacdo UV-C
e mantidos sob refrigeracdo, observou perda da capacidade antioxidante com o aumento da
dose aplicada, sendo que os frutos que ndo foram submetidos ao tratamento apresentaram as
maiores medias da capacidade antioxidante. Por esse motivo, a irradiagdo UV-C
provavelmente ndo causou efeito positivo na manutencdo da capacidade antioxidante. Sendo
diferente do observado por Douillet-Breuil et al. (1999) e Adrian et al. (2000), onde
descreveram aumento nos niveis antioxidantes em resposta a exposicéo a UV.

Nos dias 3 e 9, os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os frutos submetidos a radiacdo ultravioleta por 5 minutos (T2), enquanto
que no dia 12 foram os frutos do tratamento testemunha (T1).

Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento nao ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias
em cada tratamento. Os frutos do tratamento testemunha (T1) foram o0s que apresentaram
maior capacidade antioxidante ao longo do periodo de armazenamento, em média 53%. A
média da atividade antioxidante encontrada foi de 46%, a mesma encontrada para os frutos
submetidos ao tratamento térmico e a radiagdo gama, nas duas condi¢des de armazenamento.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente os resultados mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 25).
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Tabela 25 - Variagcdo média e desvio-padrdo da atividade antioxidante (%) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 12
dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 17,4458 57,3+11,2 58,1+28,2
5 min 62,1+26,8 56,8+24,4 43,6+39,8
10 min 62,1+18,7 48,3+21,0 44,7+18,1
15 min 46,6+16,9 40,6+11,8 33,9+18,8
20 min 61,8+28,3 48,6+4,5 46,7+13,2

P=0,64

Observou- se que a atividade antioxidante para os frutos mantidos a
temperatura ambiente aumentou para o tratamento testemunha (T1) durante todo o periodo de
armazenamento. Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracuja, goiaba
e maméao, observaram que a capacidade antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos
frutos.

Kaur e Kapoor (2001) afirmam que os compostos antioxidantes de
ocorréncia natural podem ser significativamente perdidos como consequéncia de
processamento e armazenamento afetando, dessa forma, a capacidade antioxidante do
alimento. Moreira (2009) ao avaliar a capacidade antioxidante de melGes Cantaloupe
minimamente processado observou que a atividade antioxidante diminuiu com o decorrer dos
dias de armazenamento, 0 mesmo ocorreu para os frutos deste trabalho submetidos a radiagéo
ultravioleta por 5, 10, 15 e 20 minutos (T2, T3, T4 e T5), no qual houve decréscimo da
atividade durante todo o periodo de armazenamento.

Mesmo que sejam atendidas as melhores recomendagOes de ambiente
para conservagdo pos- colheita, a qualidade das frutas e hortaligas se degrada como resultado
de suas atividades bioldgicas, ao menos no que se refere ao consumo de matéria seca devido a
respiracdo, ao amadurecimento causado pelas atividades metabolicas e a perda de massa
relacionada com a transpiracéo, dentre outros (HONORIO; MORETTI, 2002). Pelo fato dos
frutos estarem mantidos a temperatura ambiente, esta pode ter interferido na diminui¢do da
capacidade durante o periodo de armazenamento. Embora os valores da capacidade
antioxidante tenham sido maiores quando comparados aos frutos mantidos sob refrigeracédo, os

frutos mantidos a temperatura ambiente tiveram maior perda de massa, a qual pode ter
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contribuido para a concentracdo dos compostos antioxidantes no fruto. A radiacdo UV-C néo
foi efetiva na manutencdo da capacidade antioxidante, assim como ocorreu para os frutos
mantidos sob refrigeracéo

No terceiro dia, os frutos que apresentaram maior capacidade
antioxidante foram os frutos submetidos a radiacdo ultravioleta por 5 e 10 minutos (T2 e T3)
enquanto que no dia 9 foram os frutos do tratamento testemunha (T1). Para o 12° dia de
armazenamento, os frutos do tratamento testemunha (T1) continuaram apresentando maior
capacidade antioxidante em relacdo aos demais tratamentos.

Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento ndo ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias
em cada tratamento. Os frutos submetidos a radiacdo ultravioleta por 5 minutos (T2) foram os
que apresentaram maior capacidade antioxidante ao longo do periodo de armazenamento, em
média 54,2%. A média da atividade antioxidante encontrada foi de 49%, valor pr6ximo ao
encontrado para os frutos submetidos ao tratamento térmico e a radiagdo gama, nas duas

condicdes de armazenamento e para os frutos mantidos sob refrigeracéo.
4.4.2. Compostos fendlicos totais

Os resultados do teor de compostos fendlicos totais através da polpa
dos frutos de abacate submetidos a radiacdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracdo mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 26).

Tabela 26 - Variagdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg &cido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos & radiacdo ultravioleta (UV-C) e
armazenados a 10°C+1 e 90+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 46,3+9,7 57,9+5,7 40,3454
5 min 34,0+6,6 45,0+16,1 52,3+7,9
10 min 37,3+6,6 40,0+12,7 52,6+20,1
15 min 34,6+5,6 38,8+1,5 45,8458
20 min 36,9+3,8 45,3+4,5 48,2423

P=0,08
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Observou- se que o teor de compostos fendlicos para os frutos
mantidos sob refrigeracdo aumentou para todos os frutos submetidos a radia¢do ultravioleta,
com o decorrer dos dias de armazenamento, exceto para o tratamento testemunha. Rodriguez,
Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracuja, goiaba e mamao, observaram que 0s
compostos fendlicos aumentaram durante o amadurecimento dos frutos. Lima, Melo e Lima
(2002) trabalhando com pitangas, em dois estadios de amadurecimento do fruto, verificaram
que os frutos amadurecidos apresentaram maiores teores de compostos fendlicos quando
comparados aos frutos no inicio do amadurecimento.

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas e formam-se em condi¢Ges de estresse como, infeccGes, ferimentos, radiagdes
ultravioleta (NACZK; SHAHIDI, 2004), condi¢fes ambientais adversas, ou por baixas
temperaturas (chilling) e ataque de microrganismos. Essas condi¢cbes podem acarretar
modifica¢fes no metabolismo fendlico, por meio de oxidacdo de compostos preexistentes ou
de aumento da sintese de monémeros ou polimeros (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Para
todos os tratamentos, observou-se o efeito da radiagdo ultravioleta no aumento destes
compostos. Além disso, pelo fato da refrigeracdo ser o método mais eficiente no controle do
amadurecimento dos frutos, esta pode ter contribuido para a manutencdo dos compostos
fendlicos ao longo do periodo de armazenamento.

Para os frutos do tratamento testemunha (T1), houve acréscimo do
terceiro para o nono dia, havendo decréscimo do nono para o 12° dia de armazenamento.
Antunes, Gongalves e Trevisan (2006) trabalhando com amora-preta em ambiente refrigerado,
observaram que houve aumento nos teores de compostos fenolicos até o nono dia de
armazenamento, havendo posteriormente pequeno decréscimo até o décimo segundo dia.
Torres (2008) trabalhando com atemdias, armazenadas a 8°C, observou que os frutos
apresentaram grande evolucdo no contetdo de fendlicos totais até o 9° dia de armazenamento,
0s quais decairam consideravelmente ao 12° dia para aumentar novamente até o 18° dia.

Muitos estudos tém mostrado que os compostos fendlicos geralmente
diminuem em frutos climatérios, como tomates, bananas, mangas e goiabas durante o
amadurecimento (HAARD; CHISM, 1996; LAKSHMINARAYANA; SUBHADRA;
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SUBRAMANYAM, 1970; MITRA; BALDWIN, 1997; SELVARAJ; KUMAR, 1989), como
verificado para os frutos do tratamento testemunha.

Nos dia 3 e 9 os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos do tratamento testemunha (T1), enquanto que no dia 12 foram os
frutos submetidos a radiagao ultravioleta por 10 minutos (T3).

Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento nao ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias
em cada tratamento. Os frutos do tratamento testemunha (T1) foram 0s que apresentaram
maior teor de compostos fendlicos ao longo do periodo de armazenamento, em média 48 mg
4cido galico.100g™ polpa. A média do teor de compostos fendlicos encontrada foi de 43,7 mg
4cido galico.100g™ polpa, a mesma encontrada para os frutos submetidos ao tratamento
térmico mantidos sob refrigeracéo.

Para os frutos mantidos a temperatura ambiente os resultados mostram
que a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 27).

Tabela 27 - Variagdo média e desvio-padrdo do teor de compostos fendlicos totais (mg &cido
galico.100g™ polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos & radiacdo ultravioleta (UV-C) e
armazenados a 21°C+1 e 70+5% de UR, por 12 dias.

Dia
Tratamento 3 9 12
0 min 42,1+6,2 53,1#5,3 56,2+18,1
5 min 42,2467 70,3+24,7 43,0+8,7
10 min 52,8+26,9 53,7+4,5 51,9+2,6
15 min 34,2441 53,3+4,8 56,1+7,0
20 min 39,5+9,4 47,7+4,9 57,17,1

P=0,17

Observou- se que o teor de compostos fendlicos para os frutos
mantidos a temperatura ambiente aumentou para o tratamento testemunha e para o0s
submetidos a radiacao ultravioleta por 15 e 20 minutos (T1, T4 e T5) com o decorrer dos dias
de armazenamento. Costa et al. (2006), trabalhando com brdcolis, em armazenamento a 20°C,
observaram que os fendis totais aumentaram ap6s o tratamento com UV-C, tanto nos tratados

quanto no controle. Entretanto, o incremento foi maior no caso do brocolis controle.
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Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das
plantas e formam-se em condicGes de estresse como, infeccGes, ferimentos, radiagdes
ultravioleta (NACZK; SHAHIDI, 2004), condi¢fes ambientais adversas, ou por baixas
temperaturas (chilling) e ataque de microrganismos. Essas condi¢Ges podem acarretar
modifica¢fes no metabolismo fendlico, por meio de oxidacdo de compostos preexistentes ou
de aumento da sintese de monémeros ou polimeros (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Além
do efeito da radiacdo ultravioleta, pelo fato dos frutos estarem mantidos a temperatura
ambiente, o aumento inicial da concentragdo de compostos fendlicos totais pode estar
associado a perda de massa das frutas, concentrando estas substancias.

Para os frutos submetidos a radiacao ultravioleta por 5 e 10 minutos
(T2 e T3), ocorreu acréscimo do terceiro para o nono dia, havendo decréscimo do nono para o
12° dia de armazenamento. Antunes, Gongalves e Trevisan (2006) trabalhando com amora-
preta em temperatura ambiente, observaram que houve incremento nos teores de compostos
fendlicos totais até o sexto dia, decrescendo a partir dai até o décimo segundo dia. A reducédo
dos compostos fenolicos nos frutos pode ser devido ao processo de complexacdo e
polimerizagdo dos taninos, que ocorrem durante o amadurecimento dos frutos. Allende et al.
(2007), observaram que o tratamento com luz UV-C ndo teve efeito durdvel na sintese de
compostos fendlicos de morango, sendo este parametro reduzido apds o tratamento com UV-
C, concordando com os dados encontrados neste trabalho.

No terceiro dia, os frutos que apresentaram maior teor de compostos
fendlicos foram os frutos submetidos a radiagdo ultravioleta por 10 minutos (T3), enquanto
que no dia 9 foram os frutos submetidos por 5 minutos (T2). Para o 12° dia de armazenamento,
os frutos do tratamento testemunha (T1) apresentaram maior teor de compostos fendlicos em
relacdo aos demais tratamentos.

Verificou- se que durante os doze dias de armazenamento nao ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes tratamentos em cada dia e nem entre os
dias em cada tratamento. Os frutos submetidos a radiacdo por 10 minutos (T3) foram os que
apresentaram maior teor de compostos fendlicos ao longo do periodo de armazenamento, em
média 52,8 mg 4cido géalico.100g™ polpa. A média do teor de compostos fendlicos encontrada
foi de 50,2 mg &cido galico.100g™ polpa, a mesma encontrada para os frutos submetidos ao

tratamento térmico mantidos a temperatura ambiente e irradiados mantidos sob refrigeracéo.



72

4.4.3. Cor

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
submetidos a radiacdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracdo mostram que a interagdo foi
significativa, e ocorreu diferenca entre as medias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 28).

Tabela 28 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia

Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 68,0£11,3 84,7+2,3 86,819  85,7+2,8 86,5£0,4  82,7+4,1 82,448,0
10 min 68,0£11,3 86,3+1,2 86,1416  84,8+4,3 85,524  82,1+25 82,1+79
15 min 68,0£11,3 84,2+19 854+16  84,5+3,6 83,74#3,1  74,0£10,8 80,0+8,8
20 min 68,0£11,3 84,4+20 87,2405 86,7+2,6 83,742,3  80,7+#3,2 81,8480
Média 68,0b+9,6 84,9a+1,8 86,4a+15 85,4a+3,0 84,8a+2,3 79,8a+6,4

Houve somente efeito de dia (p<0,001)

Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum néo diferem

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenga
estatistica significativa no dia 0. No primeiro dia de anélise os frutos apresentaram menor
luminosidade (L) quando comparada aos demais dias de armazenamento.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,
verificou-se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos submetidos a radiagdo
ultravioleta por 10 minutos (T2) apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para o 6° e
9° dia de armazenamento foram os frutos submetidos por 20 minutos (T4), enquanto que no
12° ¢ 15° foram os frutos submetidos por 5 minutos (T1).

Pela média dos tratamentos, os frutos submetidos a radiacdo
ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias de luminosidade.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou- se para todos os tratamentos, com excec¢do dos submetidos por 10
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minutos (T2), a luminosidade foi maior no 6° dia de armazenamento. Para este tratamento a
luminosidade foi maior no 3° dia.

Observou-se em todos os frutos dos diferentes tratamentos, com
exce¢do do submetido por 15 minutos (T3), elevada luminosidade durante todo o periodo de
armazenamento, concordando de Donadon (2009), que trabalhando com abacate ‘Hass’,
durante 21 dias, observou a que luminosidade da polpa dos frutos armazenados a 4°C
manteve-se em 82,14.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate submetidos a radiacdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracdo mostram que
a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos dias de

armazenamento (Tabela 29).

Tabela 29 - Variacdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia

Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min -20,7£3,7  -9,0+1,8  -5,6+1,2 -8,2+3,3 -6,0+1,2 -7,8+£1,6  -9,545,7
10 min -20,743,7 -10,1£1,4 -6,8+2,2 -9,7+2,0 -9,9+2,6 -6,0+2,5 -10,545,4
15 min -20,743,7 -11,5+2,1 -7,5%1,2 -7,2+0,7 -10,4+2,3  -4,2+26 -10,345,7
20 min -20,743,7 -10,7#0,9 -7,8+1,3 -9,2+0,4 -5,8+1,9 -6,0+2,0 -10,045,5
Média -20,7c+£3,2 -10,4b+1,7 -6,9a+1,6 -8,6ab+2,0 -8,0ab+2,9 -6,0a+2,3

Houve somente efeito de dia (p<0,001)

Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos foi observada
diferenca estatistica significativa. No primeiro dia de analise, os frutos apresentaram maior
valor negativo do pardmetro de cor a* diferindo dos demais dias. No dia 15 os frutos
apresentaram menor valor negativo do pardmetro de cor a*, mas ndo diferiu dos dias 6, 9 e 12.

Para as meédias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de
armazenamento, verificou-se que no terceiro, sexto e nono dia de armazenamento, os frutos

submetidos a radiacdo ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram maiores medias do
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pardmetro de cor a*. Para 0 12° dia, foram os frutos submetidos por 20 minutos (T4) enquanto
que para 0 15° dia, foram submetidos por 15 minutos (T3).

Pela média dos frutos dos diferentes tratamentos, os submetidos a
radiacdo ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias do parametro de cor
ax.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para os frutos submetidos a radiacdo por 5 minutos (T1), os
armazenados no 6° dia apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*. Para 0s
submetidos por 10 e 15 minutos (T2 e T3), foram os armazenados no dia 15, enquanto que
para 0s submetidos por 20 minutos (T4) foram os frutos do 12° dia de armazenamento.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando diminuicdo da
intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor b*, dos
frutos de abacate submetidos a radiacdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracdo mostram que
a interacdo ndo foi significativa, e ndo ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada tratamento (Tabela 30).

Tabela 30 - Variacdo meédia e desvio-padrdo do pardmetro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 10°C+1 e 90+5% de UR, por 15
dias.

Dia

Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 43,5437 415+4,3 40,2451  38,9+24 36,4+0,9  38,7+3,6 39,9138
10 min 43,5+£3,7 42,305 38,356  40,3+2,0 34,7420  39,2+26 39,7440
15 min 43,537 40,2+1,3 41,5+59  40,5+0,8 37,840,9 35,6458 39,8+4,1
20 min 43,5437 40,7¢47 39,3+45  355+18 37,0£3,7 36,0+15 38,6442
Média 435432 412429 39,8447  38,8+2,6 36,4+2,2  37,4+3,6

N&o houve nenhum efeito significativo (P>0,05)

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos e dos dias de
armazenamento néo foi observada diferenca estatistica significativa.
Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de andlise,

verificou- se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos submetidos a radiacdo
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ultravioleta por 10 minutos (T2) apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*. Para
0 6° 9° e 12° dia de armazenamento, foram os frutos submetidos por 15 minutos (T3),
enquanto que no 15° dia foram os frutos submetidos por 10 minutos (T2).

Pela média dos tratamentos, os frutos submetidos a radiacdo
ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos, as maiores médias do parametro de
cor b* foram no primeiro dia de analise.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se em todos 0s
frutos dos tratamentos diminuicdo dos valores de b*, indicando diminuigdo da intensidade de
cor amarela.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L, dos frutos de abacate
submetidos a radiacdo ultravioleta e mantidos a temperatura ambiente mostram que a interacdo
foi significativa, e ocorreu diferenga entre as medias dos frutos nos dias de armazenamento
(Tabela 31).

Tabela 31 - Variacdo média e desvio-padrdo da luminosidade (L) em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min 68,0+11,3 85,7+0,3  80,6+9,7  81,2+63  74,0+¢60  67,2+10,6 76,1+10,0
10 min 68,0+11,3 84,7434  86,6+15  80,2+9,1  83,0#57  80,4+2,2  80,5+8,3
15 min 68,0+11,3 86,2+2,3  80,2+4,1  856+24 76,6457  754+42 787481
20 min 68,0+11,3 84,4+0,6 842+06  852+23  711+76  78,6+40 78,6485

Meédia 68,0c+9,6 85,2a+1,9 82,9ab+5,3 83,0ab+55 76,2ab+7,1 75,4bct7,4
Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenca
estatistica significativa. No primeiro dia de analise os frutos apresentaram menor luminosidade

(L) quando comparada aos demais dias de armazenamento, mas ndo diferiu do ultimo dia de
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analise. No dia 3, os frutos apresentaram maior valor de luminosidade, ndo diferindo dos dias
6, 9e12.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro e nono dia de armazenamento, os frutos submetidos a radiagéo
ultravioleta por 15 minutos (T3) apresentaram as maiores medias de luminosidade. Para o 6°,
12° ¢ 15° dia de armazenamento foram os frutos submetidos por 10 minutos (T2).

Pela média dos tratamentos, os frutos submetidos a radiacdo
ultravioleta por 10 minutos (T2) apresentaram as maiores medias de luminosidade.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para os frutos submetidos a radiacdo por 5 e 15 minutos (T1 e
T3), os armazenados no 3° dia apresentaram as maiores médias de luminosidade. Para o0s
submetidos por 10 minutos (T2) foram os armazenados no dia 6, enguanto que para 0S
submetidos por 20 minutos (T4) foram os frutos do 9° dia de armazenamento.

Observou-se em todos os frutos de todos os tratamentos diminuicdo da
luminosidade durante todo o periodo de armazenamento, concordando com Donadon (2009),
que trabalhando com abacate ‘Hass’, durante 21 dias, observou que para os frutos da
testemunha, a luminosidade da polpa dos frutos diminuiu durante o armazenamento ao
ambiente, (79,15), indicando escurecimento dos frutos.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor a*, dos
frutos de abacate submetidos a radiagdo ultravioleta e mantidos a temperatura ambiente
mostram que a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos nos

dias de armazenamento (Tabela 32).
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Tabela 32 - Variacdo média e desvio-padrdo do pardmetro de cor a* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média
5 min -20,7+3,7 -8,442,3 -3,0452  -7,3+2,6 0,013 -0,2+49  -6,6%7,9
10 min -20,7+3,7 10,1+1,3 76433  -4,6+22  -40+32  -38+16 -85%65
15 min -20,7+3,7 -11,7+1,7 -7,1+25  -63+21  -2,0+26  -2,8+09 -8,44638
20 min -20,7+3,7 -11,3+0,2 -7,0¢20  -6,7+10  -1,8+0,8 -52+24 -88+64
Média -20,7c+32  -10,4b+1,9  -6,2b+35 -6,2b+2,0 -19a+2,4  -3,0a%3,1

Houve somente efeito de dia (p<0,001)
Letras minusculas comparam médias gerais de dia
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relacdo as médias dos frutos nos tratamentos ndo foi observada
diferenca significativa. Para as médias dos dias de armazenamento foi observada diferenga
estatistica significativa. No primeiro dia de analise, os frutos apresentaram maior valor
negativo do parametro de cor a*diferindo dos demais dias. No dia 12 os frutos apresentaram
menor valor negativo deste pardmetro, mas nao diferiu do ultimo dia de anélise.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que para todos os dias de conservacdo, os frutos submetidos a radiagdo
ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor a*, com
excecdo do 9° dia, no qual os frutos submetidos por 10 minutos (T2) apresentaram as maiores
médias.

Pela média dos tratamentos, os frutos submetidos a radiacdo
ultravioleta por 5 minutos (T1) apresentaram as maiores médias do parametro de cor a*.

Para as médias dos dias de conservacdo dos frutos dentro dos
tratamentos, observou-se que para todos os tratamentos, os frutos armazenados no 12° dia
apresentaram as maiores medias do parametro de cor a*, com excecdo dos submetidos por 10
minutos (T2), o qual apresentou o maior valor no 15° dia.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminuicdo dos valores negativos de a*, indicando diminuicdo da
intensidade de cor verde.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao parametro de cor b*, dos
frutos de abacate submetidos a radiagdo ultravioleta e mantidos a temperatura ambiente
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mostram a interacdo foi significativa, e ocorreu diferenca entre as médias dos frutos dos

diferentes tratamentos em cada dia e dos dias em cada tratamento (Tabela 33).

Tabela 33 - Variacdo meédia e desvio-padrdo do parametro de cor b* em abacates ‘Hass’
submetidos a radiacdo ultravioleta (UV-C) e armazenados & 21°C+1 e 70+5% de UR, por 15
dias.

Dia
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

5 min 43,5%3,7 39,0£3,4 35,2+1,2 38,6£1,2  24,3+18,5 32,8+8,5 35,6B£9,5
10 min 43,5%3,7 36,0+0,6 40,2+2,0 36,7£2,9 37,131 39,7£5,0  38,9AB+3,8
15 min 43,5%3,7 37,6+2,6 42,759 39,6x1,2 38,3+4,7 40,5%2,3 40,4A%3,8
20 min 43,5+3,7 38,0+1,0 39,749 36,6+3,0 37,1+6,5 357+24  38,5AB+4,3

Meédia 43,5a+3,2 37,7ab+2,2 39,5ab+4,4 37,9ab+2,3 34,2b+10,5 37,2ab+5,5
Houve efeito de dia (p=0,02) e de tempo (p=0,04)
Letras mindsculas comparam médias gerais de dia
Letras maiGsculas comparam médias gerais de tempo
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente

Com relagdo as médias dos frutos nos tratamentos e dos dias de
armazenamento foi observada diferenga estatistica significativa. Para as medias dos
tratamentos observou- se que os frutos submetidos a radiacdo ultravioleta por 5 e 15 minutos
(T1le T3) diferiram entre si, 0s quais apresentaram menor e maior valor do parametro de cor
b*, respectivamente.

Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos observou-se que
no primeiro dia de analise, os frutos apresentaram maior valor do pardmetro de cor b* quando
comparado aos demais dias, diferindo apenas do 12° dia no qual os frutos apresentaram menor
valor deste parametro.

Para as médias dos frutos nos tratamentos dentro dos dias de anélise,
verificou-se que no terceiro dia de armazenamento, os frutos submetidos a radiacdo por 5
minutos (T1) apresentaram as maiores médias. Para o 6° 9°, 12° e 15° foram os frutos
submetidos por 15 minutos (T3).

Pela média dos tratamentos, os frutos submetidos a radiacdo
ultravioleta por 15 minutos (T3) apresentaram as maiores médias do parametro de cor b*.
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Para as médias dos dias de armazenamento dos frutos dentro dos
tratamentos observou-se que para todos os tratamentos os frutos armazenados no primeiro dia
apresentaram as maiores médias do pardmetro de cor b*.

Com o decorrer dos dias de armazenamento observou-se nos frutos de
todos os tratamentos diminui¢do dos valores de b*, indicando diminuigdo da intensidade de

cor amarela.

4.4.4. Anélise de correlacao

Observou-se correlagbes fracas e moderadas para 0s parametros

avaliados (Tabela 34) quanto a atividade antioxidante, fenois, L, a* e b*.

Tabela 34 - Correlagdes lineares para atividade antioxidante (AA), fendis, L, a* e b *.

AA Fenois L a* b*
AA 0,1533 0,2710 0,0759 -,2075
Fendis - 1553 0,3928 - ,2526
L -,0708 0,2211
a* - 5594

b*

N&o houve correlagéo entre a atividade antioxidante e os compostos
fendlicos durante o periodo de armazenamento. Pode-se inferir que a atividade antioxidante
nos frutos ndo foi devida aos compostos fendlicos.

Os resultados mostram que ndo houve influéncia da atividade
antioxidante ou dos compostos fenolicos sobre a coloragdo dos frutos. Ja entre os parametros
de cor observou-se pequena correlagdo. A medida que diminuem os valores negativos de a*,
diminuem o de b*, indicando o amarelecimento da polpa, conforme ja demonstrado nas
tabelas 29, 30, 32 e 33.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para os trés experimentos, os tratamentos dos frutos interferiram na
capacidade antioxidante e no teor de compostos fendlicos totais.

Os frutos do tratamento testemunha e mantidos sob refrigeracéo
apresentaram maior capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos totais ao longo do
periodo de armazenamento quando comparados aos frutos submetidos ao tratamento térmico,
radiagdo gama e radiacdo ultravioleta e mantidos sob refrigeracao.

Para o experimento | o tratamento térmico por 5 e 10 minutos foi
efetivo na manutencdo da capacidade antioxidante e dos compostos fendlicos totais, quando
comparados aos demais tratamentos, mas ndao quando comparado ao tratamento testemunha.

Para o experimento 11 a dose de 0,6kGy néo foi efetiva na manutencgéo
da capacidade antioxidante e acelerou o processo de senescéncia dos frutos.

Para o experimento Ill a radiagéo ultravioleta (UV-C) ndo manteve a
capacidade antioxidante dos frutos, no entanto ocasionou aumento na quantidade de
compostos fendlicos durante o periodo de armazenamento.

O armazenamento refrigerado foi efetivo na manutengdo da
capacidade antioxidante para todos os tratamentos.

A temperatura ambiente concentrou maior teor de compostos
fendlicos nos frutos possivelmente devido a perda de massa nos mesmos que se tornaram

impréprios para a comercializagao.
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Né&o foi observada correlagdo entre a atividade antioxidante e o teor de
compostos fenodlicos totais dos frutos. A cor também ndo correlacionou com estes dois
parametros.

O tratamento térmico e a radiacdo ultravioleta ndo afetaram a
coloracdo da polpa possivelmente devido ao armazenamento refrigerado. Os valores de
luminosidade mantiveram-se estaveis durante o armazenamento com mudangas nos
componentes de cor verde e amarelo, resultando em amarelecimento da polpa com o

amadurecimento.
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6. CONCLUSOES

Nas condigdes em que os experimentos foram realizados, pode-se
concluir que:

- Os frutos do tratamento testemunha e mantidos sob refrigeracdo
apresentaram maior capacidade antioxidante e teor de compostos fendlicos totais ao longo do
periodo de armazenamento.

- O tratamento térmico por 5 e 10 minutos foi efetivo na manutencdo
da capacidade antioxidante e dos compostos fendlicos.

- A dose de 0,6kGy ndo foi efetiva na manutencdo da capacidade
antioxidante.

- A radiagdo ultravioleta (UV-C) nd manteve a capacidade
antioxidante dos frutos, no entanto ocasionou aumento na quantidade de compostos fendlicos.

- O tratamento térmico e a radiacdo ultravioleta ndo afetaram a

coloragdo da polpa.
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