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EFEITO DE INJURIAS MECANICAS NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE
ABACATES

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de injdrias mecanicas,
por impacto, compressao e corte, na fisiologia de abacates, através de analises fisicas,
quimicas, bioquimicas e sensoriais, tomografia de ressonancia magnética e microscopia
eletronica de varredura. O impacto foi aplicado nos lados opostos do fruto e provocados
por queda livre de 2,00 m; a compressao, submetendo-os a pesos de 117,6 N, por 24
horas; e o corte, com quatro incisdes longitudinais, com 80 mm de comprimento € 4 mm
de profundidade, nos lados opostos do fruto. As diferentes lesdes aplicadas aos
abacates ocasionaram danos irreparaveis a qualidade dos frutos, onde os efeitos mais
nocivos foram encontrados com os cortes. As imagens tomogréaficas ndo demonstraram
a ocorréncia de lesionamento interno em abacates ‘Hass’, enquanto que os frutos da
‘Quintal’, submetidos a compressdo e ao impacto, apesar de ndo mostrarem lesdes
externas, as imagens indicaram a ocorréncia de lesionamento interno e a evolugéo do
mesmo durante o amadurecimento. A microscopia eletronica de varredura mostrou que
os tecidos da polpa de abacates ‘Quintal’ injuriados apresentaram desordem celular em
suas estruturas e que eles podem ser protegidos por diferentes processos de

cicatrizacao.

Palavras-chave: injaria mecanica, microscopia eletrdnica, Persea americana,

tomografia
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EFFECT OF MECHANICAL INJURIES IN THE QUALITY OF AVOCADOS AT POST-
HARVEST

SUMMARY - This work aimed to evaluate the effects of mechanical injuries, for
impact, compression and cut, in the physiology of avocados, by physical, chemical,
biochemical and sensorial analysis, and by use of magnetic resonance imaging and
scanning electron microscopy. The impact was applied in the opposed sides of the fruit
and provoked by free fall from 2.00 m; compression, submitting them to weights of 117.6
N, for 24 hours; and cut, with four longitudinal incisions, with 80 mm of length and 4 mm
of depth, in the opposed sides of the fruit. The different injuries applied to the avocados
caused irreparable damages to the quality of these fruits, where the most injurious
effects were found for the cuts. The tomography images did not indicate the occurrence
of internal injuries in 'Hass' avocados, while the fruits of the 'Quintal’, submitted to the
compression and the impact, although did not show external lesions, the images
indicated the occurrence of internal injuries and evolution of them during the ripening.
The scanning electron microscopy showed that ‘Quintal’ avocados tissues mechanically
injured presented cellular disorder in their structures and that they can be protected by

different cicatrization processes.

Keywords: mechanical injury, electron microscopy, Persea americana, tomography



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducéo

O abacateiro € cultivado em quase todas as regides tropicais e subtropicais do
mundo, particularmente no México, América Central, partes da América do Sul, indias
Ocidentais, Africa do Sul, Israel e Havai e em menor extensdo na Iindia, Republica
Malgache, Reunido, Madeira, Samoa, Taiti, Argélia, Australia e EUA (MEDINA et al.,
1978).

Em 2004, o maior produtor mundial foi o México, ficando o Brasil em quarto lugar
no ranking, com uma producéo de 173 mil toneladas, em area de 12 mil ha. A produgéo
mundial foi de, aproximadamente, 3,2 milhdes de toneladas, em area de 416 mil ha
(FAO, 2004). Embora o Brasil esteja bem posicionado na classificacdo de maiores
produtores, exportou em 2003 cerca de US$ 302 mil (SECEX, 2003). O México é maior
exportador e a Franca, o maior importador. Assim, a producéo brasileira é praticamente
destinada ao mercado nacional (FRANCISCO & BAPTISTELLA, 2005).

A producao brasileira esta distribuida, principalmente, pela Regido Sudeste,
seguida pela Nordeste e a Sul, sendo o Estado de S&o Paulo o maior produtor, com
producéo estimada, em 2003, de 78 mil toneladas (59% do total nacional). O segundo
maior produtor € o Parand, que apresenta participacdo ao redor de 14%, seguido do
Espirito Santo e Rio Grande do Sul, com 6% e Cear4, com 3% (IBGE, 2004). Ha
diferencas nos rendimentos agricolas entre os Estados e devem-se, principalmente, as
formas de cultivo, tratos culturais e diversidade de cultivares em funcdo das
preferéncias dos consumidores (FRANCISCO & BAPTISTELLA, 2005).

As cultivares mais utilizadas no mercado interno sao: Simmonds (grupo A),
Barbieri (B), Collinson (A), Quintal (B), Fortuna (A), Breda (A), Geada (B), Reis (B),
Solano (B), Imperador (B), Ouro Verde (A) e Campinas (B). As cultivares Hass e Fuerte
vém sendo comercializadas no mercado nacional sob a denominacdo “avocado” e por
serem cultivares diferenciadas tém sido mais valorizadas. No mercado externo e para a

industrializacdo sdo mais empregadas as cultivares: Tatui (grupo B), Fuerte (B), Hass



(A) e Wagner (A) (GUIRRA NET RURAL, 2004). Na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP), o comércio de abacate encontra-se
concentrado em poucos atacadistas. Nos Ultimos cinco anos as cultivares mais
comercializadas foram a ‘Geada’ e ‘Fortuna’ (FRANCISCO & BAPTISTELLA, 2005).

Atualmente, a producdo de frutas com alta qualidade, objetivando a
comercializacdo das mesmas como produtos frescos, em mercados cada vez mais
exigentes, tem sido a tbnica da fruticultura brasileira. Isso se deve as mudancas
culturais nos habitos alimentares do brasileiro, notadamente nas popula¢gdes de classe
média a média alta (SOUZA, 2001).

A producéo fruticola brasileira é, ainda, muito desperdicada durante a fase pés-
colheita, principalmente, em funcdo do desconhecimento das técnicas de conservacao.
Visando a diminuicdo destas perdas algumas técnicas tém sido utilizadas, entre as
quais o tratamento com fungicidas, o controle da temperatura e da umidade e a
aplicacédo de ceras (OLIVEIRA, 1996).

O uso de embalagem adequada também é muito importante para se evitar
perdas poés-colheita. No Brasil, o acondicionamento de abacates para o mercado
interno nao é feito em embalagens especificas, e utiliza-se embalagens de madeira dos
tipos caixa K e caixa M, o que ocasiona lesbes mecanicas (BLEINROTH & CASTRO,
1992). Para exportacdo, a embalagem mais usada é de papeldao ondulado, tipo
telescdpica total (tampa e fundo). Em geral os abacates sdo acondicionados em uma sé
camada e o numero de frutas por embalagem depende do seu tamanho. A embalagem
preferida requer peso liquido de 4 kg. As frutas, normalmente sdo envolvidas,
individualmente, com papel de seda ou dispostas sobre bercos (bandejas) de polpa
moldada ou de polietileno expandido, a fim de reduzir danos por friccédo, impedindo-se o
contato direto entre as frutas ou destas com a embalagem (GARCIA et al., 1995).

As lesBes mecanicas, durante 0 manejo na colheita e pds-colheita, também séo
responséaveis por perdas significativas durante a distribuicdo e a comercializacdo. E
importante ressaltar que elas afetam diretamente a aparéncia externa, que é um dos
mais importantes atributos de qualidade e € o principal fator de rejeicdo pelo

consumidor. Frutos murchos, amassados, sem a cor caracteristica e com aparéncia



desagradavel sobram nas prateleiras dos supermercados. A busca da qualidade
adequada requer técnicas seguras, rapidas e nao-destrutivas, para a avaliagdo das
propriedades fisicas dos frutos (THOMAS et al., 1995; CLARK et al., 1997).

Muitos pesquisadores tém se dedicado ao estudo de injurias mecéanicas em
produtos horticolas, visando a reducdo de seus efeitos maléficos na qualidade do
produto final. Existem informacfes que tais injarias ocasionam danos irreparaveis em
oleraceas, como tomates (SARGENT et al.,, 1992; MORETTI, 1998) e batatas
(SALTVEIT & LOCY, 1982), em frutas, como cerejas (BURTON & SCHULTE-PASON,
1987), citros (IWAMOTO et al., 1976; 1984), macas (SAMIM & BANKS, 1993), bananas
(BANKS & JOSEPH, 1991; SANCHES, 2002), morangos (CHUMA et al., 1984), mamao
papaia (QUINTANA & PAULL, 1993) e goiabas (MATTIUZ, 2002). As injdrias também
provocaram reducdo na vida util dos vegetais estudados. N&o se encontraram

informacdes a respeito do efeito de injurias mecanicas em abacates.

1.2 Caracteristicas gerais da espécie

O abacateiro é uma dicotileddnea, da familia Lauraceae, género Persea. Todas as
variedades comerciais pertencem a espécie Persea americana Mill, e se dividem,
conforme suas caracteristicas de origem, em: P. americana variedade americana (raca
Antilhana), P. americana variedade guatemalensis (raca Guatemalense ou
Guatemalteca) e P. americana variedade drymifolia (raca Mexicana) (WILLIAMS, 1976).
A raca Antilhana apresenta frutos grandes, polpa com baixo teor de 6leo (menos de
8%) e casca lisa, com espessura média e cor verde. Na raga Guatemalense, o tamanho
dos frutos varia de pequeno a médio, com teor mediano de 6leo (8 - 20%), e casca
rugosa, com coloragao variando de verde a roxo, e muito espessa (1,5 a 6,0 mm). Na
raca Mexicana, os frutos sdo pequenos (150 - 250 g), com alto teor de 6leo (+ de 20%),
casca lisa e fina (0,8 mm), de cor verde a marrom escuro e com brilho (GAYET, 1995).

O conhecimento da biologia floral do abacateiro € de suma importancia para a
obtenc&o de uma boa producdo nos pomares, pois suas flores sdo hermafroditas. Elas
se comportam de duas formas diferentes, determinando a classificagdo das cultivares

em dois grupos, A e B. O grupo A é composto por cultivares em que a primeira abertura



da parte feminina da flor ocorre no periodo da manh@, pronta para receber o pélen e
reabre novamente a tarde, no dia seguinte, com eliminacédo de podlen. Nas cultivares do
grupo B, a primeira abertura da parte feminina da flor ocorre apds o meio dia, fechando-
se ao entardecer e reabrindo ao amanhecer do dia seguinte, no estagio masculino.
Assim, para que ocorra uma eficiente polinizacao das flores, os pomares devem ser
formados com cultivares pertencentes aos dois grupos, levando a uma producéo
economicamente viavel (MONTENEGRO, 1951).

Em muitos paises das Antilhas e do Oriente, o0 abacate € utilizado como hortalica,
para a producdo de saladas temperadas com sal e pimenta ou de outros produtos da
culinaria. No Brasil, ele é mais apreciado como fruta madura e sua polpa é consumida
adicionada de acucar, adocante, mel, ou licores.

A fruta contém vitaminas lipossoliveis, que geralmente faltam nas outras frutas. E
muito rica em vitaminas A, B; e B, (20, 70 e 100 mcg.100 g* de polpa,
respectivamente) e pobre em vitamina C (10,2 mg de &cido ascérbico.100 g*). Seu
valor calorico varia de 55 a 200 calorias por 100 gramas de polpa (MARANCA, 1978).

O 6leo de abacate apresenta de 60% a 84% de acidos graxos insaturados e tem
como principais componentes o0s &cidos oléico, palmitico, linoléico e palmitoléico, com
destaque para o oléico. Este perfil € independente de qualquer fator, mas sofre uma
variacdo quantitativa, de acordo com a cultivar, o estadio de desenvolvimento, o local
de cultivo e a parte anatomica do fruto (SCIANCALEPORE & DORBESSAN, 1981).
Segundo COLQUHOUN et al. (1992), os acidos graxos monoinsaturados sao 64% dos
lipideos do abacate, dos quais, o acido oléico representa 90%. Esta composicdo e
similar ao 6leo de canola e ao dleo de oliva.

Estes fatores fazem com que o valor nutritivo desta fruta seja considerado bom e
superior, em muitos aspectos, ao de outras frutas encontradas no comércio. As
qualidades organolépticas, o valor nutritivo e a rigueza em vitaminas justificam a
expansao do seu consumo (OLIVEIRA et al., 2000).

Segundo BLEINROTH & CASTRO (1992), o abacate se caracteriza por apresentar
baixa acidez, na proporcao de 0,73% em frutas “verdes” e 0,39%, nas maduras. Esta



acidez ndo estd uniformemente distribuida por toda a polpa, cuja maior percentagem
esta proOxima a casca e na regiao basal do fruto.

Este fruto é classificado como climatérico e tem sua textura estreitamente
relacionada com a solubilizacdo de substancias pécticas. Durante o0 amadurecimento ha
a transformacdo das pectinas insoliveis em pectina soltvel, levando o fruto ao
amolecimento e diminuindo sua resisténcia mecéanica (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Este fruto ndo amadurece na planta-mde, mas quando colhido, em qualquer
periodo do seu desenvolvimento, aumenta sua taxa de respiragdo, segundo uma curva
climatérica. Entre as frutas climatéricas, o abacate apresenta uma alta relacdo entre a
respiracdo maxima e minima, que no ‘Fuerte’, a 20°C, foi de 155 mLCO,. kg*.h™* e de
35 mLCO,. kg™*.h, respectivamente (BLEINROTH & CASTRO, 1992).

Segundo esses mesmos autores, atribui-se ao metabolismo dos carboidratos estas
taxas respiratorias. No entanto, o abacate apresenta baixos teores de carboidratos
totais. BERTLING et al. (2003) afirmam que o abacate utiliza as reservas de
carboidratos na respiracdo e por isso, apresenta baixos teores de acucares apds o
amadurecimento. Sua producdo de etileno é relativamente alta e a 15°C e 20°C, chega
a liberar 0,28 e 0,56 mL.kg™.h™, respectivamente.

A coloracdo da casca, em geral, € verde brilhante enquanto o fruto esta “verde”,
mas a medida que este vai amadurecendo, vai se tornando opaca. A coloracdo da
polpa € verde clara e uniforme, que amarelece durante o amadurecimento. Esta fruta,
quando “verde”, possui 0 caro¢o envolvido por um tegumento espesso, carnoso e de
coloracdo branca, e a medida que ela amadurece, este tegumento encolhe e adquire
coloracdo marrom (BLEINROTH & CASTRO, 1992).

As cultivares existentes apresentam frutos com as mais variadas formas,
tamanhos e pesos, assim como, diferentes proporc¢des de casca, polpa e caroco.

As principais caracteristicas das cultivares estudadas nesta tese, segundo
(DONADIO, 1995, GAYET et al., 1995), sao apresentadas a seguir:

- ‘Geada’ - periodo de colheita € de janeiro a fevereiro e os frutos possuem alta

porcentagem de polpa (68% ou mais) e baixa porcentagem de 6leo (menos de 9%). E



do tipo floral B, e o formato dos frutos é piriforme e eliptica, com peso variando de 500 g
a 700 g;

- ‘Quintal’ - periodo de colheita é de marco a junho, tipo floral B e o formato dos
frutos é oblongo com pescoco, e peso variando de 400 g a 600 g;

- ‘Hass’ - periodo de colheita de junho a setembro e é do tipo floral A. Seus frutos
possuem peso variando de 180 g a 300 g, alta porcentagem de 6leo (20%), formato
oval-piriforme e coloracdo verde, que escurece com o amadurecimento, chegando ao
violaceo-escuro. E a cultivar mais consumida no México e na Europa;

- ‘Fuerte’ - periodo de colheita de marco a junho, tipo floral B, cujos frutos
também apresentam alta porcentagem de 6leo (20%), formato piriforme, tamanho
médio a pequeno e peso de 150 g a 350 g. A casca é flexivel, elastica, de cor verde e

sem brilho.

1.3 Injurias mecanicas

Segundo VIGNEAULT et al. (2002), desde o instante em que é colhido até o
momento de ser preparado ou consumido, o produto horticola sofre uma série de acdes
essencialmente mecanicas que, dependendo de sua sensibilidade, poderdo causar
danos que comprometerdo a qualidade final do mesmo. Estudos mostram que as
perdas de produtos horticolas, por causas mecéanicas, podem chegar a 20 — 25% do
total colhido.

As injurias mecanicas sdo definidas como deformacdes plasticas, rupturas
superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais, provocadas por forcas externas.
Adicionalmente, levam a modificacbes fisicas (danos fisicos) e/ou alteracdes
fisiolégicas, quimicas e bioquimicas que modificam a cor, 0 aroma, o sabor e a textura
dos vegetais (MOHSENIN, 1986). Dentre as injarias mais comuns destacam-se as
causadas por impacto, compressao e corte.

A injaria por impacto é geralmente causada pela colisdo do fruto contra
superficies solidas ou contra outros frutos, durante as etapas de colheita, manuseio e
transporte. Ela pode causar danos externos, que sdo facilmente visualizados na

superficie, com a ruptura ou ndo da epiderme e formacdo de lesdes aquosas



translicidas e amolecimento. Além disso, estas injdrias sdo responsaveis pela retirada
da primeira linha de defesa do fruto colhido, permitindo a entrada de patdégenos. A
ocorréncia de Iimpactos pode ndo causar sintomatologia externa prontamente
observavel, mas seu efeito acaba repercutindo mais tarde, dada a producao de injarias
internas (QUINTANA & PAULL, 1993; MORETTI, 1998).

A injaria mecéanica por compressao € causada pela imposicdo de uma pressao
variavel contra a superficie externa do fruto, quer seja por um fruto adjacente ou pela
propria parede da embalagem em que esta acondicionado o produto. Neste caso, a
deformacao causada pode ser irreversivel e a obstrugcédo a difusdo de O, foi sugerida
como uma das causas dos sintomas de compresséo (CALBO et al., 1995).

A injuria por corte é geralmente atribuida a uma forte colisdo do fruto contra uma
superficie irregular, ou pela imposicdo de uma superficie cortante e com pressao sobre
o fruto, como as arestas de uma embalagem de colheita ou objetos cortantes.
Independentemente do caso, 0 resultado dever4 ser o rompimento e a perda da
integridade celular na regiado do corte (MOHSENIN, 1986; WILEY, 1997).

A susceptibilidade ao dano mecénico € influenciada por varios fatores, como
espécie, cultivar, grau de hidratacdo celular, estddio de maturacdo, tamanho, peso,
caracteristicas epidérmicas e condicdes ambientais (WADE & BAIN, 1980; KAYS,
1991).

Injarias mecénicas podem causar alteracfes na sintese de pigmentos de alguns
frutos, tornando-os inviaveis a comercializacdo. Ao submeterem macas ‘Granny Smith’
a injuria por impacto, SAMIM & BANKS (1993) observaram mudancas na coloragéo, ou
seja, um rapido escurecimento e a formagdo de compostos de coloragdo marrom,
provavelmente devido a acdo da enzima polifenoloxidase, nos locais injuriados,
algumas horas apds a ocorréncia da injuria.

Em adicdo aos tipicos sintomas externos e internos, as injurias mecanicas em
frutas sdo geralmente acompanhadas por elevado numero de respostas fisiologicas.
Quando tecidos vegetais séo lesionados, ocorre elevacdo na atividade respiratoria e na
producéo de etileno, algumas vezes dentro de poucos minutos, mas usualmente dentro
de uma hora (ABELES et al., 1992; BRECHT, 1995). O etileno acelera a deterioracao e



a senescéncia dos tecidos vegetais e promove o0 amadurecimento de frutas
climatéricas, levando a diferencas na idade fisiolégica entre os tecidos intactos e os
feridos (WATADA et al., 1990).

Véarios autores constataram que frutos submetidos a injurias mecanicas
apresentaram alteracbes na evolucdo do CO;, e do etileno. BURTON & SCHULTE-
PASON (1987) constataram que mirtilos submetidos a injurias por impacto aumentaram,
significativamente, a evolucdo de CO,, com o0 aumento do numero de impactos. No
mesmo experimento, estes autores evidenciaram uma correlagéo entre o nimero de
impactos e o subsequente desenvolvimento de podriddes. Injdrias por impacto,
vibragbes e compressdo também foram responsaveis por aumentos na atividade
respiratoria de tangerinas ‘Satsuma’ (IWAMOTO et al., 1984; YUTAKA et al., 1984),
cerejas (WADE & BAIN, 1980; MASSEY et al., 1982), laranjas (PARKER et al., 1984) e
goiabas (MATTIUZ, 2002).

Ao estudar a relagcdo entre as injarias mecanicas e as caracteristicas
organolépticas, MORETTI & SARGENT (2000) observaram que as injarias mostraram-
se capazes de alterar o aroma, o sabor e a textura de tomates.

CHUMA et al. (1984) verificaram que morangos submetidos a injarias por
impacto, durante o transporte, apresentaram maior perda de agua do que os frutos ndo
transportados.

No caso do abacate, os danos externos ndo levam a efeito imediato e somente
quando a fruta amadurece, a polpa se apresenta, parcial ou totalmente, escura. A
queda durante a colheita, a colocacdo das frutas nas embalagens e o modo como séo
transportadas sdo algumas das operagdes que lhes tém causado danos mecanicos,
comprometendo sua qualidade (BLEINROTH & CASTRO, 1992).

1.4 Tomografia de ressonancia magnética
A Espectroscopia por Ressonancia Magnética Nuclear (Magnetic Resonance
Spectroscopy, MRS) constitui um método nédo-invasivo, seguro e capaz de fornecer

informagdes sobre o estado quimico e fisico dos materiais, bem como sobre o estado



fisiologico e as condicdes de metabolismo de sistemas biolégicos, sem qualquer
extracdo ou destruicdo da amostra (CLARK et al., 1997).

A condicao fundamental para se analisar algum material por MRS € a presenca
de nucleos com momento magnético. No caso de frutas, o nicleo mais indicado é o do
hidrogénio (*H), que devido a sua abundancia, resulta num alto valor da relacéo
sinal/ ruido e consequentemente permite a obtencdo de espectros e imagens em
tempos curtos. A mobilidade desses nucleos de hidrogénio, nos frutos, varia com 0s
processos metabolicos e a maturagdo. Adicionalmente, essas concentragfes e a
mobilidade dos atomos de *H est&o associadas com atributos qualitativos desses frutos,
como a ocorréncia de injarias mecanicas nos tecidos (CHEN et al.,1996).

Considerando que os parametros da ressonancia magnética da agua em
alimentos sédo dependentes de sua arquitetura celular, as mudancas que afetam sua
estrutura podem ser detectadas por tomografia de ressonéancia magnética, através da
formacédo de imagens (Magnetic Resonance Imaging, MRI) (NASCIMENTO et al., 1999;
BISCEGLI et al., 2000).

Estudos preliminares, realizados por CHEN et al. (1989), indicam a MRI como
poderosa ferramenta para fornecer informacdes sobre a estrutura interna de frutas
inteiras, relacionando-as a qualidade, como a ocorréncia de injarias mecanicas, regidées
desidratadas, danos por larvas, amolecimento interno e estadio de maturacdo. CLARK
& BURMEISTER (1999) utilizaram a MRI para identificar injurias em macas, causadas
por altas concentragfes de CO, durante o armazenamento sob condi¢cdes de atmosfera
controlada. Varios autores tém utilizado a tomografia de ressonéncia magnética, como
método ndo-destrutivo, para avaliar a qualidade de frutas frescas (ZION et al., 1995;
HALL et al., 1998; BISCEGLI et al., 2000; GONZALES et al., 2001). CHEN et al. (1996)
e CLARK et al. (1999) utilizaram a MRI para acompanhar o desenvolvimento de frutas
através de medidas quantitativas fornecidas pelas imagens.

BISCEGLI et al. (2002) utilizaram a MRI para avaliar diferentes injdrias
mecanicas ocasionadas em goiabas e verificaram que o estresse fisico, causado pelo
impacto, produziu um colapso interno nos loculos desses frutos, levando-os a perda da

integridade celular e a consequente liquefacdo dos tecidos placentarios. A injaria por
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compressao tornou-se mais evidente no pericarpo externo do fruto, mostrando lesdes
nos tecidos, e a injaria por corte provocou deformacdes superficiais devido a perda de
matéria fresca no local da leséo.

MORETTI (1998) também observou a ocorréncia de injaria interna (“bruising”)
em tomates submetidos a injuria mecanica por impacto, verificando que elas nem
sempre eram acompanhadas por sintomas externos visiveis. Areas escurecidas
também foram detectadas, através da MRI, em macads ‘Braeburn’, durante o
armazenamento em atmosfera controlada com altas concentracdes de CO, (CLARK &
BURMEISTER, 1999). Esta técnica também permitiu a deteccdo de distdrbios internos
em péras (WANG & WANG, 1989), macds (WANG et al., 1988; GONZALES et al.,
2001), péssego (BARREIRO et al., 2000), nectarinas (SONEGO et al., 1995), manga
(MAZUCCO et al., 1993) e melbes (HALL et al., 1998).

1.5 Objetivo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos das injurias mecanicas, por
impacto, compressdo e corte, na fisiologia pés-colheita de abacates, através de
analises fisicas, quimicas, bioquimicas e sensoriais, assim como, usando a tomografia

de ressonancia magnética e a microscopia eletrénica de varredura.
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CAPITULO 2 — DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA A APLICACAO DE
INJURIAS MECANICAS EM ABACATES

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo estabelecer metodologia para a
aplicacdo de injarias mecanicas por impacto, compressao e corte em abacates ‘Geada’.
O trabalho consistiu em duas etapas, sendo que na primeira, o impacto foi aplicado
deixando-se os frutos cairem, em queda livre, de 1,50 m a 3,00 m, com intervalo de
0,50 m. Cada fruto sofreu dois impactos, em lados opostos, na regido equatorial. Na
compressao, os frutos sofreram a agéo das pressoes, 58,8 N por 12 horas e 117,60N
por 6 horas. Para os cortes foram realizadas quatro lesdes com 80 mm de comprimento
e 4 mm de profundidade, nos lados opostos dos frutos, em sentido longitudinal. Os
efeitos de cada lesdo foram avaliados em frutos armazenados sob condicdo de
ambiente (25°C, 64% UR), que foram analisados quanto a coloracdo, perda de massa
fresca, e teores de solidos soluveis e de acidez titulavel. Na segunda etapa, testaram-
se maiores periodos de tempo para a aplicacdo da compressao, utilizando-se pressao
de 117,60N por 24 horas. O impacto foi aplicado, deixando-se os frutos cairem de 2,0 m
de altura e os cortes foram feitos da mesma maneira que na primeira etapa. Os teores
de sdlidos solUveis e de acidez titulavel ndo foram afetados pelas injurias. Houve perda
de massa fresca durante o amadurecimento, independentemente da injuria aplicada.
Nas areas injuriadas, por compressao e cortes, os valores de cromaticidade foram
sempre inferiores aos do controle, enquanto que no impacto, foram maiores e
provavelmente devido a menor degradacgdo da clorofila no local injuriado. A injdria por

impacto levou a danos com maior intensidade aos abacates ‘Geada’.

Palavras-chave: compresséao, corte, impacto, injurias mecanicas, Persea americana
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2.1 Introducéo

As injurias mecéanicas sao definidas como deformacgBes plasticas, rupturas
superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais, provocadas por forcas externas.
Adicionalmente, levam a modificacbes fisicas (danos fisicos) e/ ou alteracbes
fisiologicas, quimicas e bioquimicas que modificam a cor, o aroma, o sabor e a textura
dos vegetais (MOHSENIN, 1986). Dentre as injurias mais comuns, destacam-se as
causadas por impacto, compressao e corte.

A injuria por impacto é geralmente causada pela colisdo do fruto contra
superficies solidas ou contra outros frutos, durante as etapas de colheita, manuseio e
transporte. Ela pode causar danos externos que sao facilmente visualizados na
superficie, com a ruptura ou ndo da epiderme, formacdo de lesBes aquosas
translicidas e amolecimento. Além disso, estas injdrias sdo responsaveis pela retirada
da primeira linha de defesa do fruto colhido, permitindo a entrada de patégenos. A
ocorréncia de impactos pode ndo causar sintomatologia externa prontamente
observavel, mas seu efeito acaba repercutindo mais tarde, dada a producao de injarias
internas (QUINTANA & PAULL, 1993; MORETTI, 1998).

A injuria mecéanica por compressao € causada pela imposicdo de uma pressao
variavel contra a superficie externa do fruto, quer seja por um fruto adjacente ou pela
propria parede da embalagem em que esta acondicionado o produto. Neste caso, a
deformacdo causada € parcialmente irreversivel e a obstrucdo da difusédo de O, foi
sugerida como uma das causas dos sintomas de compressédo (CALBO et al., 1995).
Segundo CALBO & NERY (1995), para a determinag&o do efeito desta forca o usuario
precisa construir seu proprio equipamento, o qual devera aplicar uma forca conhecida
com exatiddo e que permita a medicdo acurada da area de contato entre a placa
compressora e o 0rgao.

A injaria por corte € geralmente atribuida a uma forte colisdo do fruto contra uma
superficie irregular, ou pela imposicdo de uma superficie cortante e com pressao sobre
o fruto, como as arestas de uma embalagem de colheita ou objetos cortantes utilizados

no processamento dos mesmos. Independentemente do caso, o resultado devera ser o
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rompimento e a perda da integridade celular na regido do corte (MOHSENIN, 1986;
WILEY, 1997).

Segundo BLEINROTH & CASTRO (1992), em abacate ndo ocorre o efeito
imediato de danos externos e somente quando a fruta estd madura a polpa se
apresentard, parcial ou totalmente, escura. A queda durante a colheita, a colocacéo das
frutas nas embalagens e 0 modo como séo transportadas sdo algumas das operacdes
que Ihes tém causado danos mecéanicos, comprometendo sua qualidade.

Este trabalho teve por objetivo estabelecer metodologia para a aplicacdo, de
maneira controlada, de injdrias por impacto, compressdo e corte em abacates,
adaptando-se a metodologia desenvolvida por MATTIUZ (2002), para goiabas, e
avaliacdo de seus efeitos sobre a qualidade fisiologica dos frutos. Para cada
intensidade de lesédo, os frutos armazenados sob condicdo de ambiente foram
avaliados quanto a coloracéo, perda de massa fresca e teores de sélidos soluveis e de

acidez titulavel.

2.2 Material e Métodos

Para a realizacao deste trabalho optou-se pela utilizacdo de abacates da cultivar
Geada. Os frutos foram cuidadosamente colhidos com coloracdo verde-opaca e
facilidade para separacédo da planta (BLEINROTH, 1995), em propriedade agricola no
municipio de Jardindpolis, SP. Eles foram imediatamente transportados para o
Laboratorio de Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV/UNESP, Jaboticabal, onde
foram recebidos livres de injurias. Isto foi conseguido tendo-se o cuidado de transporta-
los acondicionados em caixas plasticas forradas internamente com plastico-bolha, 3 mm
de espessura, e jornal.

Ao serem recebidos no laboratério, em no maximo 1-2 horas apés a colheita, os
frutos foram novamente selecionados, para tornar o lote ainda mais homogéneo quanto
ao estadio de maturacédo, coloracdo, tamanho e auséncia de danos mecanicos. Foram
lavados com detergente neutro e enxaguados com agua corrente, para a eliminagao de
impurezas, antes de serem imersos em agua fria (5°C) e clorada (150 mg de cloro. L™),

por cinco minutos, para a retirada de parte do calor de campo. Estes frutos foram
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deixados em repouso por 1 hora (25+1°C e 64+6% UR) antes de serem submetidos as

injurias mecanicas.

2.2.1 Etapa l

Nesta etapa, que se iniciou no dia 20 de dezembro de 2002, os frutos foram
divididos em lotes homogéneos, que sofreram as seguintes injurias mecanicas:

Impacto: foram testadas quatro diferentes alturas: 1,50 m, 2,00 m, 2,50 m e 3,00
m. Eles foram deixados cair em queda livre e cada fruto sofreu dois impactos, nos lados
opostos de sua regidao equatorial. Quando as lesdes ndo eram causadas em lados
opostos, os frutos eram descartados;

Compresséao: utilizou-se aparelho conforme o esquema mostrado na Figura 1A,
onde cada fruto sofreu a agcdo de um bloco com peso conhecido. Foram testadas as
pressdes de 58,8 N (6 kg), por 12 horas, e 117,6N (12 kg), por 6 horas.

As areas lesionadas, por estas duas injurias, foram evidenciadas usando-se uma
mistura de glucose de milho e tinta guache, o que permitiu demarca-las com caneta de
retroprojetor, antes da lavagem com agua (MATTIUZ, 2002).

Corte: promoveram-se quatro lesées, com 4 mm de profundidade e 80 mm de
comprimento, em cada lado do fruto, no sentido longitudinal, usando-se uma faca
modificada (Figura 1B).

—> peso A B

/

formica

FIGURA 1. (A) Esquema do aparelho para provocar a injlria por compressao; (B) Faca
modificada para provocar a injaria por corte.

Os frutos dos lotes submetidos as diferentes lesdes mecanicas tinham as

porcdes injuriadas localizadas nos lados opostos de sua linha equatorial, e a porgao
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aparentemente intacta, nas suas laterais. Os frutos do Testemunha também tiveram
regides equivalentes as areas lesionadas na linha equatorial e nas laterais marcadas,
para que as analises pudessem ser comparadas.

Os lotes de frutos injuriados e Testemunha, sem lesionamentos, foram
armazenados em sala com condi¢Bes controladas de ambiente (25+1°C e 64+6% UR),
até que eles se tornassem impréprios para a comercializacdo. Durante o periodo de
armazenamento, aos 1, 3, 6 e 8 dias, avaliou-se a coloracdo da casca, massa fresca e
teores de solidos soluveis e de acidez titulavel.

Dentro de cada lote, um grupo contendo 3 frutos submetidos ao tratamento foi
utilizado para a determinacdo da massa fresca e da coloracdo, o que permitiu avaliar a
evolucdo destes parametros ao longo do periodo de armazenamento, utilizando-se
sempre 0s mesmos frutos. A coloragdo da casca foi sempre determinada em regides
injuriadas ou nao, e previamente marcadas, para que as leituras fossem feitas sempre
nos mesmos locais.

Os frutos foram submetidos as seguintes analises:

Massa fresca - foi determinada utilizando-se pesagem em balanca digital com

capacidade para 2 kg e precisao de 0,1g.

Coloracdo externa — as andlises foram feitas utilizando-se um reflectbmetro
MINOLTA Chroma Meter CR-200b, que expressa esse parametro segundo o sistema
proposto pela Comission Internacionale de [I'Eclaraige — (CIE) em L*a*b*. As
determinacgbes foram feitas nas quatro regides previamente marcadas nos frutos, ou
seja, duas no local das injurias e duas na regido nao lesionada. As coloracdes foram
expressas pela luminosidade, cromaticidade e angulo de cor (Hue), conforme a
metodologia descrita por WOOLF et al. (1997).

Acidez titulavel - determinada em 10 gramas de polpa homogeneizada com 50
mL de agua destilada, através de titulacdo com NaOH a 0,01 N padronizada e expressa
em gramas de acido citrico por 100 gramas de amostra (AOAC, 1997 — método 942.15).
Solidos soluveis — utilizou-se refratdmetro digital Atago Palette, mod. PR-101,

cujos resultados sdo expressos em °Brix (AOAC, 1997 — método 932.12).
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A conducdo desta etapa seguiu um delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 12, onde os fatores foram as épocas de analise
(4) e tendo-se como tratamentos: Testemunha; Compresséo (12kg/6h); Compressao
(6kg/12h); Corte; Impacto da altura de 2,0 m; e Impacto de 1,5 m, divididos em partes
lesionadas ou ndo. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

As evolucdes das perdas de massa fresca pelos frutos submetidos aos diferentes
tratamentos foram comparadas através do paralelismo das retas, teste t, conforme o
proposto por NETER et al. (1978) e os teores de solidos soluveis, acidez titulavel e

coloracao através de teste de Tukey.

2.2.2 Etapa 2

Esta etapa, que se iniciou no dia 10 de janeiro de 2003, também foi realizada
com frutos da cultivar Geada, para que se pudesse testar maiores tempos de exposicéo
ao peso, no tratamento Compressdo, pois na primeira etapa, os frutos ndo se
mostraram susceptiveis a essa injuria.

O experimento foi realizado de maneira semelhante ao realizado na primeira
etapa onde no Impacto, os frutos foram deixados cair, em queda livre, de 2,00 m de
altura; na Compresséo, eles foram colocados sob a agdo de um bloco para pressao de
117,6N (12 kg) por 24 h; os Cortes foram também realizados em nimero de quatro, nos
lados opostos e no sentido longitudinal dos frutos, com 4 mm de profundidade e 80 mm
de comprimento; e no Testemunha, os frutos ndo sofreram qualquer injaria.

Como na primeira etapa, cada um dos frutos submetidos aos tratamentos tinha
as porcoes injuriadas localizadas nos lados opostos de sua linha equatorial e a por¢éo
aparentemente intacta, nas suas laterais.

Apés esses tratamentos, os frutos foram armazenados em sala com condicdes
controladas de ambiente (25+1°C, 62+6% UR), até que 0s mesmos se tornassem
improprios para comercializacdo. Durante o periodo de armazenamento, aos 1, 3, 6 e 8
dias, eles também foram avaliados quanto a coloracéo da casca, massa fresca, e teores
de solidos sollveis e de acidez titulavel. Todas as andlises foram realizadas em

triplicata.
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Nesta etapa, o trabalho também obedeceu a um delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 8, onde foram consideradas as 4
épocas de andlise e os tratamentos, Testemunha, Compressao, Corte e Impacto, em
suas partes injuriadas e nao injuriadas.

Os resultados referentes a evolucéo de perda de massa fresca foram avaliados
comparando-se a significancia do paralelismo das retas (NETER et al.,, 1978). Os
resultados referentes a coloracdo e aos teores de solidos solUveis e acidez titulavel
foram analisados através da andalise multivariada utilizando-se a Analise de
Componentes Principais (ACP), através do “software” S-PLUS, conforme HOFFMAN
(1992) e MOREIRA & SAES (1994).

2.3 Resultados e Discusséao

2.3.1 Etapa 1l

Os abacates ‘Geada’ injuriados ndo apresentaram alteracfes visuais apds um
dia de armazenamento, com excecao daqueles submetidos ao Corte.

No tratamento Corte, as marcas puderam ser observadas desde o primeiro dia e
evoluiram de leves sinais para tecidos lignificados, estabelecendo-se uma cicatriz em
oito dias de armazenamento. Vale ressaltar que, com excecao da parte cicatrizada, a
polpa ndo sofreu lesdo interna. No oitavo dia, a casca se destacava da polpa com
facilidade, juntamente com a cicatriz formada no corte. A polpa abaixo dessa cicatriz
manteve-se intacta.

O Impacto causado pela queda de 2,5 m e 3,0 m de altura, levou os frutos a
rachaduras, conforme visualizado na Figura 2, rejeitando-as nos experimentos
posteriores. Para as alturas de 2,0 m e 1,5 m, os abacates ndo apresentaram sintomas
externos visiveis, mas apresentaram fissuras na polpa, ao redor do caroco, apos trés
dias, sendo que a intensidade das mesmas, a 1,5 m, foi menor que a 2,0 m. A medida
que os frutos foram amadurecendo, as fissuras foram sendo preenchidas por filamentos

do caroco, fazendo com que as mesmas nao evoluissem até a casca.
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FIGURA 2. Ab@fates ‘Geada’ submetidodanmpacto de 3,0 m, 2,5m e 22tmde altura.

No tratamento Compressao (6kg/12h) os frutos ndo apresentaram sintomas
externos visiveis durante o periodo experimental. No tratamento em que se utilizou
Compresséao (12kg/6h), a parte da casca dos frutos que estava em contato com o peso
apresentava, de imediato, coloracdo verde mais escura, mas apoés trés dias de
armazenamento n&o haviam sintomas externos visiveis.

Observando-se a evolucdo da luminosidade nas areas lesionadas e nas nao
lesionadas, ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 1), constatou-se que nos
frutos submetidos a Compressao (12kg/6h e 6kg/12h), as partes injuriadas tenderam a
um maior escurecimento no primeiro dia de armazenamento, cuja intensidade da parte
injuriada também foi maior nos frutos submetidos ao maior peso.

Depois de trés dias, este escurecimento na casca ndo se mostrava mais visivel.
Os frutos de todos os tratamentos apresentaram aumento gradual na luminosidade,
devido ao amadurecimento, e no oitavo dia, todos os tratamentos apresentavam-se
com coloracdo mais clara, tipica de abacates amadurecidos.

Na Tabela 2 € mostrada a evolucdo dos valores do angulo de cor nos abacates,
permitindo deixar observado que a cor nao foi afetada pelos tratamentos aplicados e
qgue durante o periodo de armazenamento manteve-se sem modificacdo significativa até
o oitavo dia, apesar de se observar diminuicdo no angulo hue, ao longo do periodo de
armazenamento. Os frutos tornaram-se verde mais claro, com excecdo da parte
injuriada pelo impacto causado pela queda de 2,0 m, que se tornou verde mais escuro.

Observa-se que a cromaticidade da casca dos frutos diminuiu ao longo do

periodo de armazenamento, independentemente da injuria (Tabela 3). A parte injuriada
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do tratamento Compressdo (12kg/6h) apresentou a menor cromaticidade ao longo

deste periodo.

TABELA 1. Luminosidade (L*) do exocarpo de abacates ‘Geada’, submetidos a
diferentes lesdes e armazenados sob condicbes de ambiente (25+1°C e
64+6% UR)

Tratamentos Tempo (dia)
1 3 6 8
Testemunha
N&o lesionada 41,78 Ba 39,95 Ba 39,80 Ba 56,20 Aa
Lesionada 42,20 Ba 39,80 Ba 38,90 Ba 56,45 Aa
Compresséo (6kg/12h)
N&o lesionada 41,55 Bab 39,93 Ba 40,60 Ba 53,65 Aa
Lesionada 40,20 Bab 39,95 Ba 40,55 Ba 52,75 Aa
Compresséao (12kg/6h)
N&o lesionada 40,40 Bab 39,63 Ba 39,98 Ba 57,08 Aa
Lesionada 36,13 Bb 37,53 Ba 37,70 Ba 57,05 Aa
Corte
N&o lesionada 42,90 Ba 41,25 Ba 41,55 Ba 55,08 Aa
Lesionada 41,80 Ba 40,75 Ba 40,75 Ba 55,65 Aa
Impacto (1,5m)
N&o lesionada 42,88 Ba 41,23 Ba 41,48 Ba 55,88 Aa
Lesionada 41,40 Ba 40,20 Ba 41,70 Ba 55,13 Aa
Impacto (2,0m)
N&o lesionada 43,43 Ba 42,33 Ba 43,20 Ba 52,43 Aa
Lesionada 42,05 Ba 40,95 Ba 40,83 Ba 53,45 Aa

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV=5,31%.

TABELA 2. Angulo de cor do exocarpo de abacates ‘Geada’, submetidos a diferentes
lesGes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e 64+6% UR)

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8 Média
Testemunha
Nao lesionada 125,51 125,45 124,24 121,77 124,24 b
Lesionada 125,85 124,80 124,45 121,86 124,24 b
Compresséo (6kg/12h)
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Nao lesionada 127,18 127,69 125,76 123,26 125,97 b
Lesionada 125,40 125,65 123,02 120,09 123,54 b
Compresséo (12kg/6h)
Nao lesionada 126,64 127,35 124,98 121,23 125,05 b
Lesionada 124,94 122,41 119,56 116,11 120,76 b
Corte
Nao lesionada 124,03 123,15 123,04 117,44 121,92 b
Lesionada 125,66 125,98 123,35 119,78 123,69 b
Impacto (1,5m)
Nao lesionada 125,19 125,38 123,02 153,16 131,69 ab
Lesionada 124,75 125,64 122,19 116,42 122,25 b
Impacto (2,0m)
Né&o lesionada 125,08 125,10 122,98 120,63 123,45b
Lesionada 158,37 160,23 157,30 156,58 158,12 a
Média 128,22 A 128,24 A 126,16 A 125,69 A

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV=19,01%.

TABELA 3. Cromaticidade do exocarpo de abacates ‘Geada’, submetidos a diferentes
lesbes e armazenados sob condicdes de ambiente (25+1°C e 64+6% UR)

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 3 8 Média
Testemunha
Nao lesionada 26,36 24,08 24,24 22,40 24,27 ab
Lesionada 26,41 25,15 22,04 22,40 24,00 abc
Compressao (6kg/12h)
Nao lesionada 25,06 23,95 23,74 24,46 24,30 ab
Lesionada 26,35 25,52 25,50 26,31 25,92 ab
Compresséo (12kg/6h)
Nao lesionada 25,21 23,84 23,29 19,70 23,01 bec
Lesionada 18,53 16,84 19,01 20,96 18,84 c
Corte
Nao lesionada 28,15 24,55 24,72 23,81 25,31 ab
Lesionada 27,18 23,89 23,20 20,64 23,73 abc
Impacto (1,5m)
Nao lesionada 27,97 26,15 26,31 22,52 25,74 ab
Lesionada 27,43 26,03 26,80 23,38 25,91 ab

Impacto (2,0m)
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Nao lesionada 29,75 28,44 28,27 29,33 28,95 a
Lesionada 24,28 24,17 23,79 25,18 24,36 ab
Média 26,06 A 24,38 AB 24,24 AB 23,42 B

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV=18,33%.

A evolucdo da coloracdo do exocarpo indica que os frutos de abacate
apresentaram reducdao na concentracdo de pigmentos, especialmente as clorofilas,
durante o periodo de amadurecimento. Esta evolucdo foi prejudicada pelos tratamentos
Impacto ou Compressdo aplicados com maior intensidade, como resultado da
desorganizacdo imposta ao sistema celular.

As injUrias ndo afetaram a evolugdo nos teores de soélidos sollveis e de acidez
titulavel da polpa dos frutos, durante o periodo de armazenamento (Tabelas 4 e 5).
Observa-se que esses valores apresentaram tendéncia a diminuicdo com o passar do
tempo, o que foi atribuido ao amadurecimento dos frutos.

TABELA 4. Sodlidos soluveis (°Brix) de abacates ‘Geada’, submetidos a diferentes
lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e 64+6% UR)

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
Testemunha
Nao lesionada 6,66 Bdef 7,06 Ad 6,66 Bcde 6,36 Cbhc
Lesionada 6,76 Adef 6,51 Bef 6,71 ABbcd 6,21 Cbc
Compresséo (6kg/12h)
Nao lesionada 6,96 Bcd 7,36 Abcd 7,06 Ba 6,46 Cb
Lesionada 6,86 Bde 7,51 Ab 6,36 Ce 5,86 Dde
Compressao (12kg/6h)
Nao lesionada 6,56 Aef 6,51 Aef 5,76 Bf 5,66 Bef
Lesionada 6,46 Bfg 7,16 Acd 5,66 Cf 5,81 Cde
Corte
N&o lesionada 6,16 Bgh 6,56 Aef 6,56 Acde 541 Cf
Lesionada 6,06 Ch 6,31 Bf 7,01 Aab 6,86 Aa
Impacto (1,5m)
Nao lesionada 7,21 Bbc 7,46 Abc 6,66 Ccde 6,26 Dbc
Lesionada 6,86 Ade 6,66 Ae 6,86 Aabc 5,66 Bef
Impacto (2,0m)
Nao lesionada 7,46 Bb 8,06 Aa 6,51 Cde 6,06 Dcd
Lesionada 7,96 Aa 7,91 Aa 6,41 Bde 6,11 Ccd

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, maiusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV= 1,39%.
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TABELA 5. Acidez titulavel (g de &cido citrico.100g™) de abacates ‘Geada’, submetidos
a diferentes lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e
64+6% UR)

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8 Média
Testemunha
Nao lesionada 0,12 0,14 0,12 0,11 0,12 a
Lesionada 0,12 0,11 0,11 0,10 0,11 a
Compresséo (6kg/12h)
Nao lesionada 0,12 0,09 0,07 0,13 0,10 a
Lesionada 0,12 0,11 0,05 0,12 0,10 a
Compresséo (12kg/6h)
Nao lesionada 0,12 0,12 0,09 0,05 0,10 a
Lesionada 0,12 0,12 0,10 0,05 0,10 a
Corte
Na&o lesionada 0,12 0,08 0,12 0,09 0,10 a
Lesionada 0,12 0,09 0,13 0,09 0,11a
Impacto (1,5m)
Nao lesionada 0,12 0,09 0,10 0,07 0,10 a
Lesionada 0,12 0,07 0,12 0,07 0,10 a
Impacto (2,0m)
Nao lesionada 0,12 0,12 0,08 0,11 0,11a
Lesionada 0,12 0,16 0,08 0,09 0,11 a
Média 0,12 A 0,11 AB 0,10B 0,09 B

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailusculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo
diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05). CV=25,94%.

A evolucdo da massa fresca dos frutos, representada pelas equacoes
apresentadas na Tabela 6, indica que ha uma relacdo significativa e indireta entre a

perda de massa e o tempo de armazenamento.
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TABELA 6. Equacdes de regressdo obtidas para a evolugdo da massa fresca de
abacates ‘Geada’, submetidos a diferentes injlrias e armazenados sob
condi¢cdes de ambiente (25+1°C e 64+6% UR)

Tratamentos Y=A + BX R?

Testemunha Y=104,8750-5,2940X 0,9950**
Compresséo (6kg/12h) Y=104,5300-5,0070X 0,9934**
Compresséo (12kg/6h) Y=105,4750-5,8360X 0,9958**
Impacto (1,5 m) Y=105,1650-5,7220X 0,9928**
Impacto (2,0 m) Y=105,4800-6,0610X 0,9937**
Corte Y=105,2700-5,7850X 0,9938**

Y=massa do fruto (g) e X=dias de armazenamento
**=gjgnificativo a 1% de probabilidade

Comparando-se estas equacfes quanto ao paralelismo das retas que
representam, verificou-se que elas ndo se mostraram significativamente diferentes,
indicando que as injurias ndo tiveram efeito sobre a intensidade da perda de massa
durante o periodo de armazenamento.

De maneira geral, injurias em abacate ‘Geada’ ndo afetaram os parametros
avaliados, que evoluiram gradativamente e em funcdo do amadurecimento, ao longo do
periodo de armazenamento. A analise estatistica dos resultados também n&o permitiu
uma comparacdo integrada entre todos os tratamentos e todos os parametros. O
observado levou a realizacdo da etapa seguinte, em que se aumentou o tempo de
exposicao dos frutos ao peso no tratamento compressdo e empregou-se a estatistica
de componentes principais para se analisar os efeitos das injurias nos diferentes

parametros.

2.3.2 Etapa 2

Assim como na Etapa 1, os abacates ‘Geada’ ndo apresentaram alteracdes
visuais apdés um dia de armazenamento, com excecao feita aos que receberam o Corte.
Neste tratamento, as marcas puderam ser observadas desde o primeiro dia, as quais
evoluiram de leves sinais para cicatrizes lignificadas, apds seis dias de

armazenamento, o que também foi o observado na etapa anterior.
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Os abacates que receberam Impacto de 2,0 m de altura, também apresentaram
fissuras na polpa, ao redor do carogo, no terceiro dia. A medida que eles foram
amadurecendo, estas fissuras foram sendo preenchidas por material originado do
caroco, conforme visualizado na Figura 4. As frutas ndo apresentavam sintomas

externos visiveis (Figura 5).

ol

FIGURA 4. Lesao interna em abacate ‘Geada’ submetido a Impacto, apés seis dias de
armazenamento sob condi¢des de ambiente (25+1°C e 62+6% UR)

No tratamento Compresséo, em que se aplicou 12 kg (117,6N) por 24 h, a casca
dos frutos, no local de contato com o0 peso, apresentou coloracdo verde mais escura,
que no terceiro dia de armazenamento ja ndo apresentavam sintomas externos visiveis.
Observou-se que mesmo aumentando o tempo de exposicdo ao peso, a polpa dos

abacates néo foi marcada por essa injuria, como pode ser visualizado na Figura 5.

TESTEMUNHA TESTEMUNHA IMPACTO IMPACTO

COMPRESSAO COMPRESSAO CORTE CORTE
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FIGURA 5. Aparéncia interna e externa de abacates ‘Geada’ submetidos a diferentes
tratamentos, apos 6 dias de armazenamento, sob condi¢cbes de ambiente

(25£1°C e 62+6% UR)
Comparando-se a evolucdo da luminosidade da casca, nas areas lesionadas

com nao lesionadas, ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 7), observa-se
que as lesionadas pela Compressdo apresentavam-se mais escurecidas no inicio do
armazenamento, que reduziu com o tempo e apdés oito dias de armazenamento néo
aparentavam sinais de injuria.

DURIGAN (2003) verificou que em mangas ‘Palmer’ e ‘Keitt’, a luminosidade da
casca também nao foi afetada pelas diferentes injdrias, enquanto que em goiabas das
cultivares Paluma e Pedro Sato a area injuriada apresentou-se mais escura nos frutos
submetidos ao impacto, compressdo e corte (MATTIUZ & DURIGAN, 200l1a). O
aparecimento de coloracdo marrom-escura (“browning”) tem sido atribuido ao
extravasamento de liquido celular e sua consequente exposicdo a acdo enzimatica, o
que promove a oxidacao de compostos fendlicos a quinonas, levando ao aparecimento
destes pigmentos (RADI et al., 1997). SAMIM & BANKS (1993) também observaram
que as areas injuriadas de macads ‘Granny Smith’ se tornavam mais escuras que as
regides controle.

TABELA 7. Luminosidade (L*) do exocarpo de abacates ‘Geada’ submetidos a

diferentes lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e
62+6% UR)

Tempo Luminosidade
(dia) Testemunha Impacto Compressao Corte
Nao lesionada
1 40,53 40,60 41,13 40,60
3 39,65 39,58 40,78 40,03
6 39,55 41,65 40,93 40,53
8 4185 4533 . 4548 . 4338 .
Média 40,40 41,79 42,08 41,14
Lesionada
1 40,30 40,33 35,83 40,85
3 39,28 39,20 36,43 40,33
6 39,80 43,28 37,98 40,65
S - S 4438 4100 . 4445 4320 .
Média 40,94 40,95 38,67 41,26
CV=5,42%

Na Tabela 8 sdo mostrados os valores do angulo hue ou de cor da casca dos

abacates ‘Geada’, durante o periodo de armazenamento, permitindo observar que estes
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valores, mantiveram-se praticamente estaveis até o oitavo dia, com excecao das areas
lesionadas pelo Impacto, que no oitavo dia de armazenamento se apresentavam mais
verdes do que nos frutos submetidos aos demais tratamentos, o que também foi
observado na Etapa 1.

KASAT (2004) também verificou que péssegos ‘Aurora—1’ submetidos a Impacto
retiveram a cor amarelo-esverdeada, enquanto que nos demais ela era mais amarela,
indicando que o Impacto retardou a evolucdo da coloragdo no amadurecimento. Em
goiabas, MATTIUZ & DURIGAN (2001a) também constataram que as mudancgas no
angulo de cor foram mais rapidas nos frutos que sofreram injlrias mecéanicas. Segundo
estes autores, as injurias levaram a alteracdo no processo metabdlico destas regides e,
como consequéncia, a irregularidade no amadurecimento. DURIGAN (2003), quando
submeteu mangas a injarias mecanicas, ndo observou diferencas entre o angulo de cor

das areas injuriadas e néo injuriadas.

TABELA 8. Angulo de cor do exocarpo de abacates ‘Geada’ submetidos a diferentes
lesGes e armazenados sob condicdes de ambiente (25+1°C e 62+6% UR)

Tempo Angulo hue
(dia) Testemunha Impacto Compressao Corte
N&o lesionada
1 125,24 123,96 124,61 123,27
3 125,05 124,03 124,63 123,02
6 123,96 121,26 123,52 122,26
_____________ 8 . _........1215 11499 11936 11906
Média 123,60 121,06 123,03 121,90
Lesionada
1 125,45 124,03 126,27 123,27
3 125,50 123,44 125,12 123,81
6 124,56 119,95 123,37 122,55
_____________ 8 ... 12010 15171 11695 11663
Média 123,90 129,78 122,93 121,57
CV=4,75%

A cromaticidade das partes lesionadas, em todos os tratamentos e ao longo do
periodo de armazenamento, ndo foi menor que nas ndo lesionadas (Tabela 9). No
terceiro dia de armazenamento, em todos os tratamentos, houve uma pequena
diminuicdo deste parametro para depois aumentar até o Ultimo dia. O aumento da
luminosidade, conjugado com aumento da cromaticidade, revela que nos frutos, a

coloracéo tornou-se menos verde e pode ser atribuido a reducéo nos teores de clorofila
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deste material. Nas é&reas injuriadas, de maneira geral, estes valores sdo sempre
inferiores ao controle, com excecéo feita ao Impacto, onde provavelmente houve menor

degradacéao da clorofila no local injuriado.

TABELA 9. Cromaticidade do exocarpo de abacates ‘Geada’ submetidos a diferentes
lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e 62+6% UR)

Tempo Cromaticidade
(dia) Testemunha Impacto Compresséao Corte
Nao lesionada
1 25,83 25,21 25,17 23,91
3 23,65 22,93 24,60 22,53
6 24,46 27,24 24,97 22,88
_____________ 8 2693 3108 3048 2723
Média 25,22 26,62 26,31 24,14
Lesionada
1 25,26 25,20 21,03 24,32
3 23,57 23,85 20,33 22,67
6 24,42 29,38 23,57 22,89
_____________ 8 o .....29%9 2431 . 8isy . ...2612
Média 25,81 25,69 24,11 24,00
CV=11,03%

A acidez titulavel, de maneira geral, diminuiu durante o periodo de
armazenamento nos frutos submetidos as diferentes injurias (Tabela 10). Pode-se
observar também, que na primeira etapa, a acidez da polpa apresentou-se com maiores
valores que na segunda, e isso pode ser devido ao estadio de desenvolvimento dos
frutos ou a época de crescimento dos mesmos, uma vez que eles foram colhidos em
épocas diferentes, ou seja, na primeira etapa foram colhidos no inicio da safra e no
segundo experimento no meio da safra.

Observa-se ainda, na Tabela 10, que as partes injuriadas e as nao injuriadas
apresentaram 0 mesmo comportamento, o que difere de outros autores que
encontraram menor conteldo de acidez em tomates, goiabas, mangas e péssegos,
submetidos a diferentes injurias (MORETTI, 1998; MATTIUZ & DURIGAN, 2001b;
DURIGAN, 2003; KASAT, 2004).

TABELA 10. Acidez titulavel (g de &cido citrico.100g™") em abacates ‘Geada’ submetidos
a diferentes lesdes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (25+1°C e

62+6% UR)
Tempo Acidez titulavel
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(dia) Testemunha Impacto Compresséo Corte
N&o lesionada
1 0,06 0,06 0,06 0,06
3 0,09 0,07 0,08 0,06
6 0,03 0,05 0,06 0,04
_____________ 8 007 007 005 005
Média 0,06 0,06 0,06 0,05
Lesionada
1 0,07 0,07 0,07 0,07
3 0,09 0,05 0,06 0,07
6 0,03 0,05 0,07 0,04
_____________ 8 ... 008 006 006 006
Média 0,07 0,06 0,07 0,06
CV=23,73%

As injurias nao afetaram a tendéncia de reducdo dos teores de sélidos sollveis
na polpa dos frutos, durante o periodo de armazenamento (Tabela 11), indicando o uso
destes solidos como fonte de energia. Observa-se que estes valores foram maiores que
na Etapa 1, reafirmando o efeito da época de colheita. O amadurecimento em abacates
esta diretamente relacionado, entre outros fatores, ao aumento no contetudo de 6leo,
cuja producdo consome carboidratos, principalmente os sollveis (BERTLING et al.,
2003).

TABELA 11. Sdlidos soluveis (°Brix) em abacates ‘Geada’ submetidos a diferentes
lesbes e armazenados sob condicdes de ambiente (25+1°C e 62+6% UR)

Tempo Solidos sollveis
(dia) Testemunha Impacto Compresséao Corte
N&o lesionada
1 7,21 7,21 7,21 7,21
3 7,76 7,26 8,06 7,76
6 7,56 6,46 6,96 6,16
Média 7,05 7,42 7,12 6,90
Lesionada
1 7,96 7,96 7,96 7,96
3 7,86 7,76 8,16 7,86
6 7,46 6,96 8,46 6,06
e 8 ....®16 146626 . ..656_
Média 7,36 7,54 7,71 7,11
CV=10,80%

A evolucdo da massa fresca nos frutos submetidos aos diferentes tratamentos
pode ser representada pelas equacdes mostradas na Tabela 12, e indicam que h&d uma

relacdo significativa e indireta, entre sua evolugéo e o tempo de armazenamento.
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TABELA 12. Equacles de regressdo obtidas para a evolugcdo da massa fresca de
abacates 'Geada' submetidos a diferentes lesdes, e armazenados sob
condicbes de ambiente (25+1°C e 62+6% UR).

Tratamentos Y=A +BX R®

Testemunha Y=101,5936-2,1891X 0,9960**
Compresséao Y=101,9800-1,7450X 0,9988**
Corte Y=101,3903-2,6140X 0,9884*
Impacto Y=101,4771-2,2588X 0,9938**

Y=massa do fruto (g) e X=dias de armazenamento
**=gjgnificativo a 1% de probabilidade; * = significativo a 5% de probabilidade.

Comparando-se estas equacdes quanto ao paralelismo, verificou-se que
somente o tratamento Compressao diferiu significativamente, ao nivel de 5% de
probabilidade, do Testemunha (2,94*) e do Corte (2,99*%). Isto indica que a injuria
causada pela Compressao levou a uma menor intensidade de perda de massa, devido
a transpiracdo. DURIGAN (2003) também observou que a perda de massa fresca por
mangas ‘Palmer’ foi maior quando os frutos foram lesionados por Corte e Compressao
que em mangas ‘Keitt’, os frutos perderam mais massa fresca quando submetidos a
Impacto e Compressao. KASAT (2004) estudou o efeito de injirias mecanicas em
péssego ‘Aurora-1’ e observou que o tratamento Impacto foi quem proporcionou a maior

perda de massa fresca.

Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados da analise estatistica utilizando-se
a analise multivariada de componentes principais, onde se pode observar que os dois
primeiros componentes principais totalizam 52,16% da variabilidade dos dados. Isto faz
com que estes componentes possam ser utilizados para representar o conjunto das
variaveis medidas, uma vez que incorporam mais de 50% da variancia. Nota-se, ainda,
nesta tabela que os coeficientes do Componente 1 estdo altamente relacionados com a
luminosidade (L) no primeiro, terceiro e sexto dia de andlise, com a cromaticidade (CR)
no primeiro e terceiro dia e com os teores de sélidos sollveis (SS), no terceiro e sexto
dia, que se apresentam com sinal negativo. Estas relacdes indicam que os frutos
mantiveram suas caracteristicas até o oitavo dia de anélise, com evolucdo gradual do
amadurecimento. Vale ressaltar que os coeficientes escolhidos possuem correlacdo de
60% ou mais.
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O segundo componente principal possui correlacdo negativa com o angulo hue
ou de cor no oitavo dia, e positiva com a luminosidade e a cromaticidade da casca no

oitavo dia de armazenamento.

A Figura 6 explicita a relacdo entre os componentes principais 1 e 2, durante o
periodo de armazenamento dos abacates submetidos as diferentes injlrias sendo que
0S numeros sao os individuos: 1 e 2 (testemunha “injuriada”); 3 e 4 (testemunha “ndo
injuriada”); 5 e 6 (compressao “injuriada”); 7 e 8 (compresséo “nao injuriada”); 9 e 10
(corte “injuriado”); 11 e 12 (corte “ndo injuriado”); 13 e 14 (impacto “injuriado”); e 15 e 16
(impacto “néo injuriado”). Observa-se que os individuos 5 e 6 (compressao) estao
posicionados no lado negativo do eixo X do primeiro componente principal, e que o 14
(impacto) esta posicionado no lado negativo do eixo Y do segundo componente,
conforme o assinalado, indicando que houve diferenca dos demais tratamentos.

TABELA 13. Correlacdes, proporcédo da variancia e propor¢cdo acumulada da variancia
entre as variaveis iniciais e 0s componentes principais de abacates

‘Geada’.
Componente 1 Componente 2 Componente 3

Luminosidade da casca 1 0,8557 0,2365 0,4236
Luminosidade da casca 3 0,8068 0,3681 0,3489
Luminosidade da casca 6 0,8032 -0,2283 -0,3853
Luminosidade da casca 8 -0,0257 0,7715 -0,5357
Hue da casca 1 0,2733 0,5422 -0,0960

Hue da casca 3 -0,1697 -0,0099 0,3033

Hue da casca 6 -0,5367 0,4440 0,3825

Hue da casca 8 0,3680 -0,7626 -0,1183
Cromaticidade da casca 1 0,8469 0,2982 0,0763
Cromaticidade da casca 3 0,7611 0,2873 0,1739
Cromaticidade da casca 6 0,5807 -0,2213 -0,7059
Cromaticidade da casca 8 -0,2461 0,7419 -0,5711
Sdlidos sollveis 1 -0,2833 -0,0556 0,1231
Soélidos sollveis 3 -0,7202 0,0542 -0,0712
Sélidos sollveis 6 -0,6864 -0,0493 -0,3995
Soélidos sollveis 8 0,5499 -0,1776 -0,4363
Proporcao da Variancia 0,3514 0,1701 0,1393
Proporcdo Acumulada 0,3514 0,5216 0,6609

1= primeiro dia de andlise; 3= terceiro dia de analise; 6= sexto dia de andlise; 8= oitavo dia de andlise
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FIGURA 6. Relacdo entre componentes principais 1 e 2 para as variaveis avaliadas nos
frutos de abacate ‘Geada’ submetidos a diferentes lesbes e armazenados
sob condi¢bes de ambiente (25+1°C e 62+6% UR)

Na Tabela 14 observa-se que os tratamentos nao apresentaram diferencas em
relacdo aos Testemunhas, mas indica que a Compressao teve tendéncia de ocasionar
0S menores danos, enquanto que o tratamento Impacto a maior tendéncia de dano,
embora com efeitos poucos significativos na qualidade dos mesmos.

TABELA 14. Comparagao pelo teste de Tukey entre os tratamentos, conforme o0s
componentes 1 e 2.

Componente 1 Componente 2
Testemunha injuriada -0,4295 AB 0,7775 A
Testemunha nao injuriada 0,0825 AB 0,1005 A
Compresséo injuriada -5,0775 B -0,4760 A
Compresséao néo injuriada 0,9740 AB 1,9860 A
Corte injuriado 0,2590 AB 0,0090 A
Corte néo injuriado 0,0840 AB -0,0305 A
Impacto injuriado 2,0860 A -2,5985 A
Impacto néo injuriado 2,0210 A 0,2330 A

Nas colunas, as médias seguidas de pelo menos uma mesma letra comum n&o diferem entre si, pelo teste de Tukey
(P<0,05)

2.4 Conclusodes
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Estabeleceu-se a metodologia para a aplicacdo das injurias mecéanicas da
seguinte maneira: Impacto, queda de altura de 2,0 m; Compressao, peso de 117,6N por
24 horas; e Corte, quatro lesbes de 4 mm de profundidade e 80 mm de comprimento. O
Impacto causado pela queda de 2,5 m e 3,0 m de altura, levou os frutos a rachaduras e
a queda de 2,0 m e 1,5 m, levou os abacates a apresentarem fissuras na polpa, ao
redor do caroco. Os tratamentos Compressao, 58,8N/12h e 117,6N/6h, ndo levaram a
sintomas visiveis ap0s o periodo de armazenamento. O tratamento Compressao
117,6N/24h fez com que a casca dos frutos, no local de contato com o peso,
apresentasse coloracdo verde mais escura, por trés dias de armazenamento. Os Cortes
provocaram cicatrizes na casca e no oitavo dia de armazenamento estas se
destacavam com facilidade, com o restante da polpa intacta. Os teores de soélidos
soluveis e de acidez titulavel ndo foram afetados pelas injdrias, mas se observou perda
de massa fresca pelos frutos, no decorrer do amadurecimento. Nas areas injuriadas os
valores de cromaticidade foram sempre inferiores aos do Testemunha, com excec¢éo do

Impacto. A injaria por Impacto levou aos maiores danos.
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CAPITULO 3 - EFEITO DAS INJURIAS MECANICAS NA QUALIDADE E
FISIOLOGIA DE ABACATES ‘QUINTAL’, ‘HASS' E ‘FUERTFE’

RESUMO - Avaliou-se a evolucao fisiologica e da qualidade de frutos das
cultivares Quintal, Hass e Fuerte, quando submetidos a impacto, compresséo e corte, e
armazenados sob condicbes de ambiente. Estas evolucdes foram avaliadas através de
determinacdes da coloracdo do exocarpo e da polpa, perda de massa fresca, textura,
presenca de podriddes, teores de solidos soluveis, acidez titulavel, pectina total e
soluvel, carboidratos solUveis e redutores, amido, respiracdo, atividade da peroxidase,
polifenoloxidase, poligalacturonase e pectinametilesterase, avaliacdo sensorial da
aparéncia e do cheiro. Na lesdo por compressao, os abacates ‘Quintal’ apresentaram
maior intensidade respiratéria que o0s das outras cultivares. A atividade da
pectinametilesterase e peroxidase apresentaram-se maiores em abacates ‘Hass’. Esta
les&o foi mais prejudicial aos abacates Fuerte. O impacto provocou fissuras ao redor do
caroco na cultivar Quintal e odor ndo caracteristico as trés cultivares. Esta lesao foi
mais prejudicial que a compresséo, para as trés cultivares. O corte tornou a aparéncia e
odor dos frutos desagradaveis. Esta lesdo provocou maior perda de massa e perda de
firmeza que o impacto e a compressao, em todas as cultivares. Ela levou os frutos
‘Hass’ e ‘Fuerte’ a maior intensidade respiratéria. Os teores de pectina total e solavel, e
a atividade poligalacturonase e polifenoloxidase, se apresentaram maiores nos frutos
‘Hass’ e ‘Fuerte’, enquanto que a atividade pectinametilesterase se apresentou maior
nos frutos da ‘Fuerte’. Esta lesdo ocasionou os maiores danos aos abacates das trés

cultivares.

Palavras-chave: compresséao, corte, impacto, injurias mecanicas, Persea Americana
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3.1 Introducéo

A producao fruticola brasileira é ainda muito perdida durante a fase pos-colheita,
principalmente, em fun¢do do desconhecimento das técnicas de conservagdo. Visando
a diminuicdo destas perdas algumas técnicas tém sido utilizadas, entre as quais o
tratamento com fungicidas, o controle da temperatura e da umidade e a aplicacao de
ceras (OLIVEIRA, 1996).

As lesdes mecanicas, durante 0 manejo na colheita e pds-colheita também séo
responsaveis por perdas significativas durante a distribuicio e a comercializagdo. E
importante ressaltar que elas afetam diretamente a aparéncia externa, que é um dos
mais importantes atributos de qualidade, e é o principal fator de rejeicdo pelo
consumidor. Frutos murchos, amassados, sem a cor caracteristica e com aparéncia
desagradavel sobram nas prateleiras dos supermercados. A busca da qualidade
adequada requer técnicas seguras, rapidas e nao-destrutivas para a avaliacdo das
propriedades fisicas dos frutos (THOMAS et al., 1995; CLARK et al., 1997).

As injurias mecanicas sdo definidas como deformacgdes plasticas, rupturas
superficiais e destruicdo dos tecidos vegetais, provocadas por forcas externas.
Adicionalmente, levam a modificacbes fisicas (danos fisicos) e/ ou alteracbes
fisiolégicas, quimicas e bioquimicas que modificam a cor, 0 aroma, o sabor e a textura
dos vegetais (MOHSENIN, 1986). Dentre as injurias mais comuns, destacam-se as
causadas por impacto, compresséao e corte.

A injuria por impacto é geralmente causada pela colisdo do fruto contra
superficies solidas ou contra outros frutos, durante as etapas de colheita, manuseio e
transporte. Ela pode causar danos externos, que sdo facilmente visualizados na
superficie, com a ruptura ou ndo da epiderme, formacdo de lesbes aquosas
translicidas e amolecimento. Além disso, estas injarias sdo responsaveis pela retirada
da primeira linha de defesa do fruto colhido, permitindo a entrada de patégenos. A
ocorréncia de impactos pode ndo causar sintomatologia externa prontamente
observavel, mas seu efeito acaba repercutindo mais tarde, dada a producao de injarias
internas (QUINTANA & PAULL, 1993; MORETTI, 1998).
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A injaria mecéanica por compressao € causada pela imposicdo de uma pressao
variavel contra a superficie externa do fruto, quer seja por um fruto adjacente ou pela
propria parede da embalagem em que esta acondicionado o produto. Neste caso, a
deformacdo causada € parcialmente irreversivel e a obstrucdo da difusdo de O, foi
sugerida como uma das causas dos sintomas de compressao (CALBO et al., 1995).

A injaria por corte € geralmente atribuida a uma forte colisdo do fruto contra uma
superficie irregular, ou pela imposicdo de uma superficie cortante e com pressao sobre
o fruto, como as arestas de uma embalagem de colheita ou objetos cortantes.
Independentemente do caso, o0 resultado devera ser o rompimento e a perda da
integridade celular na regido do corte (MOHSENIN, 1986; WILEY, 1997).

Injurias mecéanicas podem causar alteracfes na sintese de pigmentos de alguns
frutos, tornando-os inviaveis a comercializacdo. Ao submeterem macas ‘Granny Smith’
a injuria por impacto, SAMIM & BANKS (1993) observaram mudancas na coloragédo ou
seja, um rapido escurecimento e a formacdo de compostos de coloracdo marrom,
provavelmente devido a agdo da enzima polifenoloxidase, nos locais injuriados,
algumas horas apds a ocorréncia da injuria.

Em adi¢cdo aos tipicos sintomas externos e internos, as injurias mecanicas em
frutas sdo geralmente acompanhadas por elevado numero de respostas fisioldgicas.
Quando tecidos vegetais sdo lesionados, ocorre aumento na atividade respiratoria e na
producéo de etileno, algumas vezes dentro de poucos minutos, mas usualmente dentro
de uma hora (ABELES et al., 1992; BRECHT, 1995). O etileno acelera a deterioracao e
a senescéncia dos tecidos vegetais e promove o0 amadurecimento de frutas
climatéricas, levando a diferencas na idade fisiolégica entre os tecidos intactos e 0s
feridos (WATADA et al., 1990).

Véarios autores constataram que frutos submetidos a injurias mecanicas
apresentaram alteracbes na evolucdo do CO;, e do etileno. BURTON & SCHULTE-
PASON (1987) constataram que mirtilos submetidos a injurias por impacto aumentaram,
significativamente, a evolucdo de CO,, com 0 aumento do numero de impactos. No
mesmo experimento, estes autores evidenciaram uma correlagdo entre o namero de

impactos e o subsequente desenvolvimento de podriddes. Injdrias por impacto,
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vibracbes e compressdo também foram responsaveis por aumentos na atividade
respiratdria de tangerinas ‘Satsuma’ (IWAMOTO et al., 1984; YUTAKA et al., 1984),
cerejas (WADE & BAIN, 1980; MASSEY et al., 1982), mac¢éas (PARKER et al., 1984) e
goiabas (MATTIUZ & DURIGAN, 2001b).

Ao estudar a relacdo entre as injarias mecanicas e as caracteristicas
organolépticas, MORETTI & SARGENT (2000) observaram que as injarias mostraram-
se capazes de alterar o aroma, o sabor e a textura de tomates.

CHUMA et al. (1984) verificaram que morangos submetidos a injarias por
impacto, durante o transporte, apresentaram maior perda de agua do que os frutos nao
transportados.

No caso do abacate os danos externos nao levam a efeitos imediatos e somente
quando a fruta estd madura a polpa se apresentara, parcial ou totalmente, escura. A
queda durante a colheita, a colocacao das frutas nas embalagens e o modo como séo
transportadas sdo algumas das operacdes que lhes tém causado danos mecanicos,
comprometendo sua qualidade (BLEINROTH & CASTRO, 1992).

Dentro deste contexto, este trabalho teve como objetivo a avaliagéo da evolugéo
fisiologica e da qualidade de frutos das cultivares Quintal, Hass e Fuerte quando
submetidos as diferentes injurias (impacto, compressédo e corte) e armazenados sob

condicdes de ambiente.

3.2 Material e Métodos

Este trabalho utilizou-se de abacates das cultivares Quintal, Hass e Fuerte. Os
abacates ‘Quintal’ foram colhidos no dia 20 de marco de 2003, em propriedade agricola
no municipio de Jardinépolis — SP, os da ‘Hass’, no dia 19 de setembro de 2003 e os da
‘Fuerte’, no dia 04 de junho de 2004, ambos colhidos em propriedade agricola no
municipio de Bauru - SP.

Os frutos utilizados foram cuidadosamente colhidos com coloracdo verde-opaca
e facilidade para separacédo da planta (BLEINROTH, 1995). Em todos os experimentos
realizados, os frutos foram imediatamente transportados, logo apds a colheita, para o
Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV/UNESP, Jaboticabal, onde
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foram recebidos livres de lesdes. Isto foi conseguido tendo-se o cuidado de transporta-
los em caixas plasticas forradas internamente com plastico-bolha, 3 mm de espessura,

e papel jornal.

Ao serem recebidos no laboratério, em no maximo 2-3 horas ap0s a colheita para
os das cultivares Hass e Fuerte e 1 hora para os da ‘Quintal’, estes frutos foram
novamente selecionados, para tornar o lote ainda mais homogéneo quanto ao estadio
de maturacédo, coloracdo, tamanho e auséncia de danos mecénicos, e imediatamente
lavados com detergente neutro e enxaguados com agua corrente, para a eliminagao de
sujidades, antes de serem imersos em agua fria (5°C) e clorada (150 mg. L™ de cloro),
por cinco minutos, para a retirada de parte do calor de campo. Estes frutos foram
deixados em repouso por 1 hora (25+1°C e 60+6% UR) antes de serem submetidos as
lesbes mecanicas.

Os frutos foram divididos em quatro lotes homogéneos, ou seja, um Testemunha
e outros trés que sofreram as seguintes lesdes:

Impacto: os frutos foram deixados cair, em queda livre, de 2,00 m de altura. Cada
fruto sofreu dois impactos, um em cada lado oposto de sua regido equatorial;
Compresséao: foram submetidos a uma pressao conhecida (117,6N), onde cada unidade
sofreu a acdo de um bloco com peso de 12 kg, por 24 horas; Corte: promoveram-se
quatro lesdes, com 4 mm de profundidade e 80 mm de comprimento, em cada lado do
fruto, no sentido longitudinal, usando-se uma faca modificada.

As areas lesionadas pelo Impacto e Compresséao foram evidenciadas usando-se
uma mistura de glucose de milho e tinta guache, o que permitiu demarca-las com
caneta de retroprojetor, antes da lavagem com agua (MATTIUZ, 2002).

Apés esses tratamentos, os frutos de todos os tratamentos foram armazenados
em sala com condicdes controladas de ambiente (25+1°C e 60+6% UR para os da
‘Quintal’ e 24+1°C e 60+6% UR para os da ‘Hass’ e ‘Fuerte’), até que eles se tornassem
impréprios para a comercializagdo, em funcao da firmeza.

Dentro de cada lote, um grupo de 5 frutos foi utilizado para a determinagao diaria

da massa fresca, da coloracéo da casca, da aparéncia e registro de podriddes. Estas
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determinacbes permitiram demonstrar a evolucdo desses parametros ao longo do

periodo de armazenamento, utilizando-se sempre 0os mesmos frutos.

A Massa fresca foi determinada utilizando-se pesagem em balanca digital marca

Marte AS 2000, com capacidade para 2 kg e precisao de 0,1g.

A ocorréncia de Podriddes foi avaliada mediante a atribuicdo de notas, adotando-
se 0s seguintes valores: 0=auséncia; 1=indicios de podriddes (presenca de patdgenos
com lesdes de no maximo 1 mm de didmetro) e 2=presenca de podriddes (presenca de

patdgenos com lesGes de no minimo 2 mm de diametro).

Os frutos submetidos as diferentes lesées mecanicas, Impacto, Compressao e
Corte, tinham as por¢cdes injuriadas localizadas nos lados opostos de sua linha
equatorial e a porcdo aparentemente intacta, nas suas laterais. Nos frutos do
Testemunha também se demarcou regifes equivalentes as areas lesionadas na linha
equatorial e nas laterais, para que se pudesse ter analises comparativas.

As partes lesionadas ou ndo, foram avaliadas quanto aos seguintes parametros:

Acidez titulavel - determinada em 10 gramas de polpa homogeneizada com 50
mL de &gua destilada, através de titulagdo com NaOH a 0,01 N padronizada e é
expressa em gramas de &acido citrico por 100 gramas de amostra (AOAC, 1997 —
método 942.15).

Solidos soluveis — utilizou-se refratdmetro digital Atago Palette, mod. PR-101,
cujos resultados séo expressos em °Brix (AOAC, 1997 — método 932.12).

A Firmeza foi determinada na polpa utilizando-se penetrédmetro FT 327 com

ponteira de 8 mm, cujos resultados sdo expressos em Newtons.

Coloracdo do exocarpo e da polpa — as analises foram feitas utilizando-se um
reflectdbmetro MINOLTA Chroma Meter CR-200b, que expressa esse parametro
segundo o sistema proposto pela Comission Internacionale de I'Eclaraige — (CIE) em
L*a*b*. As determinagbes na casca foram feitas em quatro regides previamente
marcadas nos frutos, ou seja, duas no local das injdrias e duas na regido nao lesionada.
As coloracdes foram expressas pela luminosidade, cromaticidade e angulo hue ou de

cor, conforme a metodologia descrita por WOOLF et al. (1997).
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Os teores de Carboidratos Solaveis, Redutores e Amido foram doseados em
extrato obtido de polpa homogeneizada, conforme o proposto por FALEIROS (1978).
Neste extrato, os teores de carboidratos solUveis e amido foram determinados segundo
a metodologia descrita por DUBOIS et al.(1956) e o de redutores, segundo VILLELA et
al. (1973).

As atividades das enzimas Peroxidase e Polifenoloxidase foram determinadas no
sobrenadante de amostras homogeneizadas em tampao fosfato de potassio a 0,2 M,
pH 6,7 e centrifugadas a 10.000 rpm, por 10 minutos, a 4 °C. A atividade da peroxidase
foi determinada pelo método de ALLAIN et al. (1974), com leitura a 505 nm e expressa
em pmol de H,O, consumido.min™.g™. A atividade da polifenoloxidase foi determinada
pelo mesmo método, mas apenas com a utilizacdo do fenol como substrato, leitura a
420 nm e expressa em pumol de fenol consumido.min™.g™.

A atividade da Pectinametilesterase (PME) foi avaliada utilizando-se o proposto
por HULTIN et al. (1966) e RATNER et al. (1969), e a da Poligalacturonase (PG),
segundo a técnica GHAZALI & LEONG, (1987), com modificacbes. Tomou-se
quantidade conhecida de polpa de abacate, que foi homogeneizada, por 30 segundos,
com tampéo acetato de sodio a 0,1M (pH 6,0), contendo 1,0% de polivinilpirrolidona
(PVP) e 0,5M de NacCl. Este extrato foi, em seguida, filtrado em gase hidrofilica, e
centrifugado a 15.000 rpm por 30 minutos a 4°C, obtendo-se o extrato enzimatico. A
atividade foi determinada através da reacao de 3,0 mL do extrato enzimatico com 3,0
mL de acido poligalacturénico (Sigma Comp. P-3889) a 1%, em tampado acetato de
sédio a 0,1M (pH 5,0), incubada em banho-maria a 37°C por 3 horas. A reacao foi
paralisada com a imersdo dos tubos em agua fervendo, por 5 minutos. A avaliacdo da
atividade foi feita com a determinacdo dos acucares redutores liberados, utilizando-se
aliguotas de 0,5mL, tomadas antes e depois da reagéo, nas quais os agucares foram
determinados pelo método de MILLER (1959). Uma unidade de PG foi definida como a
quantidade de enzima que produziu 1 pumol de grupos redutores por grama de enzima,
em 3 horas. A atividade especifica foi expressa como unidades de enzimas por grama
por hora (UAE).g*.h™.
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Os conteudos da Pectina Total e Soluvel, foram determinados pelo método de
McCREADY & McCOMB (1952).

Cada tratamento também teve um lote de 3 frutos, os quais foram utilizados para
a determinacdo da Atividade Respiratéria, em dias alternados. Essa atividade foi
mensurada utilizando-se um cromatografo Finningan, modelo 9001, o qual permite a
determinacdo da concentracdo de gas carbdnico (CO,) da atmosfera do ambiente. A
manutencdo dos frutos, por 1 hora, em contentor hermeticamente fechado e a
determinacdo da quantidade de CO, neste contentor, antes e depois deste periodo,

permitiu calcular a atividade respiratéria, expressa em mg de CO,.kg™*.h™.

O teor de Oleo foi quantificado através do contetido de extrato etéreo, extraido
com éter de petroleo (p. e. 30 - 70°C), em extrator Tecnhal modelo TE, que segue o
principio do extrator de Soxhlet, conforme metodologia proposta pela AOAC (1970).

A Umidade da polpa foi determinada por secagem em estufa a 70 °C, obtendo-se
0 extrato seco total (AOAC, 1995), o que permitiu calcular o teor de umidade.

Os teores de 0leo e umidade foram determinados em frutos livres de injdrias, no
primeiro e oitavo dia de armazenamento, para a caracterizacdo das -cultivares
estudadas.

A Avaliacdo Sensorial dos frutos foi feita utilizando-se, no minimo, 12 julgadores
nao-treinados. Cada julgador avaliou os frutos quanto a aparéncia e cheiro, de forma
individual, e marcou sua impressdo em uma escala ndo estruturada de 10 cm. Esta
escala ndo tem pontos determinados, mas em suas extremidades aparecem os termos
que expressam 0 maximo e o minimo de intensidade para o parametro avaliado. A
avaliacdo do julgador foi na forma de um traco vertical, no ponto em que ele achou que
0 mesmo representaria a intensidade relativa daquela caracteristica na amostra. Tais
impressfes foram transformadas em numeros, através da determinacdo do
comprimento do tragco de avaliacdo. As escalas utilizadas foram as seguintes, tanto para
a aparéncia como para o cheiro: 0,0 a 2,0 cm - 6tima; 2,1 a 4,0 cm — boa; 4,1 a 6,0 cm

—regular; 6,1 a 8,0 cm —ruim; 8,1 a 10 cm — péssima.
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O modelo da ficha sensorial € mostrado a seguir e os numeros colocados a

esquerda de cada amostra identificam os tratamentos avaliados.

NOME: DATA:

ANALISE SENSORIAL

POR FAVOR, VERIFIQUE A APARENCIA GLOBAL DOS ABACATES

395 6timo | | péssimo
416 6timo | | péssimo
205 otimo | | péssimo
609 6timo | | péssimo
175 o6timo | | péssimo
712 6timo | | péssimo
809 o6timo | | péssimo
932 6timo | | péssimo
POR FAVOR, VERIFIQUE O CHEIRO DOS ABACATES
195 6timo | | péssimo
265 6timo | | péssimo
348 o6timo | | péssimo
481 6timo | | péssimo

COMENTARIOS:

3.2.1 Analise estatistica

Os resultados das avaliagbes permitiram estabelecer a evolugdo da qualidade
dos frutos ao longo do periodo de armazenamento, ap0s terem sido submetido as

diferentes lesodes.

Para cada parametro se analisou a variancia dos diferentes tratamentos, nos
dias de avaliagdo durante o armazenamento, conforme um Delineamento Inteiramente
Casualizado com dois fatores (injurias X dias de armazenamento), sendo oito
tratamentos para injurias, pois 0s materiais referentes a parte lesionada e néo lesionada
foram analisados separadamente, e quatro dias de analises. A perda de matéria fresca
foi analisada através de regressédo polinomial (GOMES, 1977) e as equacdes de 1°

grau comparadas atraves do teste T, conforme o proposto por NETER et al. (1978).

Os resultados obtidos com a avaliacdo das variaveis fisicas, quimicas,
biogquimicas e sensoriais, ao longo do tempo de armazenamento, também foram

analisados utilizando-se analise estatistica multivariada (MOREIRA & SAES, 1994),
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utilizando-se componentes principais (ACP), que reduz a dimensdo de um conjunto de
dados multivariados de forma interpretativa, através de procedimentos matematicos
(deterministicos). Neste caso, um conjunto de variaveis correlacionadas, ou nao, é
transformado em um novo conjunto de variaveis nédo-correlacionadas, chamado
componentes principais. Tendo um determinado conjunto de variaveis, os componentes
principais sdo combinacfes lineares dessas variaveis, construidas de maneira a
“explicar” o maximo da variancia das variaveis originais (HOFFMAN, 1992). Com isso, a
estrutura de dados (originalmente os individuos estdo representados no espago k) €
geralmente simplificada em termos de representacdo. Muitas vezes, grande parte da
informacdo contida nos dados chega a ser representada em R®, ou até no plano. A
técnica dos componentes principais opera condensando a variancia de um conjunto de
dados em uns poucos eixos, de modo que se torna possivel visualizar a maior parte da
variabilidade dos dados originais em duas ou trés dimensdes (componentes). Esta
técnica possui a vantagem das variaveis obtidas serem interpretadas
independentemente (MOREIRA & SAES, 1994).

3.3 Resultados e Discusséo

Os teores de 6leo e umidade dos frutos livres de injarias, das cultivares Quintal,
Hass e Fuerte, no primeiro e ap0s oito dias de armazenamento, sdo apresentados nas
Figuras 1 e 2, respectivamente. Observa-se, na Figura 1, que a polpa do abacate
‘Quintal’ continha 4,5% de 6leo no primeiro dia e 5,0% no oitavo dia e que os frutos da
‘Hass’ e ‘Fuerte’, cerca de cinco vezes mais matéria graxa que os do ‘Quintal’, com
22,0% e 22,5%, no primeiro dia de armazenamento, e 21,8% e 22,4%, no oitavo dia,
respectivamente. Estes valores sdo semelhantes aos relatados por DONADIO (1995) e
BLEINROTH (1995).

A Figura 2 indica que o teor de umidade na polpa dos abacates ‘Quintal’
apresentou-se maior que o das demais cultivares (85,1% e 86,8%, no primeiro e oitavo
dia de armazenamento, respectivamente). Este teor na polpa dos frutos da ‘Hass’ e
‘Fuerte’ eram 64,9% e 67,3%, no primeiro e 66,3% e 68,9% no oitavo dia,

respectivamente. Estes resultados néo estdo de acordo com o citado por BLEINROTH
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& CASTRO (1992), que deixaram observado que a umidade da polpa de abacates é
menor quando os frutos estdo maduros. De acordo com estes mesmos autores, quanto
mais matéria graxa o abacate contém, menor € seu teor de umidade.

25,0 -

d1° dia
[8° dia

20,0 ~
15,0 +
%

10,0 ~

5,0

0,0

Quintal Hass Fuerte
cultivares

FIGURA 1. Porcentagem de 6leo na polpa de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’
armazenados sob condi¢cdes de ambiente. (‘Quintal’. 25°C e 60% UR;
‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

100,0
01° dia

8° dia
80,0

60,0 -
%

40,0

20,0 -

0,0

Quintal Hass Fuerte

cultivares
FIGURA 2. Contetdo de umidade na polpa de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’
armazenados sob condicdes de ambiente (‘Quintal: 25°C e 60% UR;

‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

A aparéncia dos frutos foi se deteriorando durante o armazenamento no

ambiente, conforme pode ser observado na Figura 3. Esta deterioracédo foi acelerada
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pelos tratamentos injuriantes, principalmente pelo Impacto e Corte, onde este ultimo
obteve nota regular ou ruim ja no primeiro dia do armazenamento para os frutos de

todas as cultivares, demonstrando a rejeicdo dos provadores.

Os abacates ‘Quintal’ submetidos as injarias por Compressao nao apresentaram
alteracdes visuais no primeiro dia de armazenamento (Figura 3). Nos Cortes as marcas
evoluiram de leves sinais para cicatrizes evidentes apoés oito dias de armazenamento, o
gue pode ser devido a lignificacéo dos tecidos (Figura 4).

No tratamento Compressao, a parte da casca dos frutos que estava em contato
com 0 peso tornou-se verde mais escuro, mas apos trés dias de armazenamento estes
sintomas externos haviam desaparecido e pode-se observar nas Figuras 3 e 4, que a
aparéncia destes frutos era bastante similar aos dos Testemunha.

Quando submetidos ao Impacto de 2,0 m de altura, estes abacates
apresentaram fissuras ao redor do caroco, mas a medida que eles foram
amadurecendo, estas fissuras foram sendo preenchidas por filamentos saidos do
caroco, conforme o assinalado na Figura 4. Estas frutas ndo apresentavam sintomas
externos visiveis .

Deve-se deixar registrado que a aparéncia dos frutos das cultivares Hass e
Fuerte ndo agradou aos provadores desde o inicio (Figura 3), o que foi atribuido ao
menor tamanho e estes relataram que tinham a impressdo de que os frutos nao
estavam adequadamente maturos. Esta impresséo se agravou para os da ‘Hass’, que
durante o periodo de armazenamento mudaram a coloracdo na casca, que foi se

tornando roxa até se apresentar completamente escura, no 6° dia.

Os abacates ‘Hass’ ndao apresentaram alteracfes visiveis no primeiro dia de
armazenamento, com excecao feita aos que sofreram Cortes. Neste tratamento, as
marcas também puderam ser observadas desde o primeiro dia e evoluiram de leves
sinais para cicatrizes, com a lignificacdo dos tecidos (Figura 5). Elas n&o foram

consideradas prejudiciais a qualidade da polpa pelos provadores, mas prejudicou a

aparéncia com maior intensidade que os outros tratamentos (Figura 3).
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FIGURA 3. Aparéncia de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a diferentes
lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (‘Quintal’: 25°C e 60%
UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR). Notas: 0,0 a 2,0 cm — 6tima; 2,1 a
4,0 cm — boa; 4,1 a 6,0 cm — regular; 6,1 a 8,0 cm — ruim; 8,1 a 10 cm —
péssima.
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TESTEMUNHA IMPACTO

COMPRESSAO CORTE

FIGURA 4. Aparéncia de abacates ‘Quintal’ submetidos a diferentes tratamentos apos 6
dias de armazenamento sob condi¢gbes de ambiente (25°C e 60% UR)

Quando submetidos ao Impacto de 2,0 m de altura, estes abacates néo
apresentaram fissuras ao redor do caroco, ou sintomas externos (Figura 5), como o
observado nos frutos da ‘Quintal’.

No tratamento Compresséo, a parte externa dos frutos e que esteve em contato
com 0 peso apresentou coloracdo verde mais escura, mas desapareceu em trés dias de
armazenamento, como o observado para os frutos da ‘Quintal’. Na Figura 5 pode-se
observar que este tratamento se apresentou muito semelhante ao Testemunha,

segundo os provadores (Figura 3).
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TESTEMUNHA IMPACTO

COMPRESSAO CORTE

FIGURA 5. Aparéncia de abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes tratamentos, apos 6
dias de armazenamento sob condi¢bes de ambiente (24°C e 60% UR)

Assim como para as demais cultivares, os abacates da -cultivar Fuerte,
submetidos aos tratamentos Testemunha e Compressao, ndo apresentaram alteracdes
visiveis no primeiro dia de armazenamento, o que foi evidente nos que sofreram Cortes
e Impacto. Nos Cortes, as marcas foram muito evidentes e prejudiciais desde o primeiro
dia (Figura 3), e evoluiram de leves sinais para cicatrizes, com a lignificagéo dos tecidos
(Figura 6), prejudicando a aparéncia.

Quando submetidos ao Impacto de 2,0 m de altura, estes abacates néo
apresentaram fissuras ao redor do caroco, como o0 observado para os frutos da
‘Quintal’, mas em trés dias j4 se observou sintomas externos, como manchas marrons
na casca e sintomas internos, como o aparecimento de lesGes de coloracdo escura na
polpa, em contato com o carogo (Figura 6).

No tratamento Compressao, a parte externa dos frutos que esteve em contato
com O peso apresentou coloracdo verde mais escura e que somente apoés seis dias de
armazenamento haviam desaparecido, o que é diferente do observado para os frutos
das cultivares Quintal e Hass. Este comportamento também foi observado pelos

provadores (Figura 3). Internamente, este tratamento também lesionou a polpa que
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estava em contato com o0 caro¢o, o que também foi observado com o Impacto, e é

indicado na Figura 6, apés 6 dias de armazenamento.

TESTEMUNHA IMPACTO

COMPRESSAO CORTE

FIGURA 6. Aparéncia de abacates ‘Fuerte’ submetidos a diferentes tratamentos, apos 6
dias de armazenamento sob condi¢cdes de ambiente (24°C e 60% UR)

Os abacates ‘Quintal’ apresentaram-se com odor 6timo no primeiro dia de
armazenamento, com excecao feita aos frutos submetidos ao Impacto (Figura 7), o qual
foi sentido pelos provadores como cheiro estranho e alcodlico e permaneceu até o
oitavo dia do armazenamento. Os cortes também prejudicaram o odor dos frutos,

juntamente com o Impacto, e levaram a uma degradacao mais rapida.

Nos frutos de abacate ‘Hass’ o odor foi considerado regular a ruim, a partir do
primeiro dia de armazenamento e evoluiu para ruim — péssimo em oito dias. O abacate
‘Fuerte’ iniciou o periodo de armazenamento com cheiro bom, independente do
tratamento e no terceiro dia (Figura 7), os avaliadores ja detectaram cheiro nao
caracteristico nas frutas que sofreram Impacto ou Cortes. O cheiro ndo caracteristico
dos frutos das cvs. Hass e Fuerte pode ser atribuido no alto teor de 6leo, maior que
20% (Figura 1), que os frutos destas cultivares apresentam, ao qual os consumidores

brasileiros ndo estdo acostumados.
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FIGURA 7. Odor dos abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a diferentes
lesBes e armazenados sob condicbes de ambiente (‘Quintal’: 25°C e 60%
UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR). Notas: 0,0 a 2,0 cm — 6tima; 2,1 a
4,0 cm — boa; 4,1 a 6,0 cm — regular; 6,1 a 8,0 cm — ruim; 8,1 a 10 cm —
péssima.
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Os frutos do abacate ‘Quintal’ apresentaram indicios de podriddo no terceiro dia
de armazenamento, em todos os tratamentos, enquanto que nos frutos do ‘Fuerte’
estes indicios apareceram no sexto dia (Figura 8). Os sintomas indicaram a presenca
de antracnose, causado pelo Colletotricum gloesporioides, nos frutos das duas
cultivares. A contaminacéo deve ter ocorrido no campo de producéo, apesar dos frutos
colhidos ndo apresentarem tal sintoma. Na Figura 8 pode-se observar também que os
sintomas iniciais evoluiram durante o periodo de armazenamento e no oitavo dia a
presenca de podriddes era marcante, excecao feita nos frutos do ‘Fuerte’ submetidos
aos tratamentos Testemunha, Compressao e Impacto, que apresentaram indicios. Os
abacates ‘Hass’ ndo apresentaram sintomas de podriddes ao longo do periodo de

armazenamento.

'Quintal’
2,00 Q
OTestemunha
@ Compressao
M Impacto
| Corte

Notas 1,00

0,00 T T
1 3 6

Dias de armazenamento

2,00 4
'Fuerte'

Notas 1,00 q

0,00

FIGURA 8. Presenca de podriddes em abacates ‘Quintal’ e ‘Fuerte’ submetidos a
diferentes lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente (‘Quintal’:
25°C e 60% UR; ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR). Notas: 0O=auséncia; 1=indicios
de podriddes e 2=presenca de podriddes.
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A evolucdo da massa fresca nos frutos do abacate ‘Quintal’ e submetidos aos
diferentes tratamentos foi constante ao longo de periodo de armazenamento e pode ser
representada pelas equacdes de primeiro grau mostradas na Tabela 1. Elas indicam
gue ha uma relacdo significativa e indireta entre a perda de massa e o tempo de
armazenamento. Comparando-se estas equacgOes quanto ao paralelismo verificou-se
que ndo houveram diferencas significativas entre os tratamentos, ao nivel de 5% de

probabilidade.

TABELA 1. EquagOes de regressdo obtidas para a evolugdo da massa fresca de
abacates 'Quintal' submetidos a diferentes lesfes, e armazenados sob
condi¢des de ambiente (25°C e 60% UR).

Tratamentos Y= A + BX R®

Testemunha Y=101,5848-2,1305X 0,9949**
Compresséo Y=101,8998-1,7505X 0,9980**
Impacto Y=101,4798-2,1155X 0,9939**
Corte Y=101,4593-2,3721X 0,9907**

Y=massa do fruto (g) e X=dias de armazenamento; **=significativo a 1% de probabilidade.

A perda de massa pelos frutos das cultivares Hass e Fuerte também foram
constantes ao longo de periodo de armazenamento e com maior intensidade que para
os da ‘Quintal’. Elas também puderam ser representadas pelas equacdes de primeiro
grau apresentadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Comparando-se as equacgdes da Tabela 2, quanto ao paralelismo, verifica-se que
os frutos submetidos aos Cortes perderam massa, significativamente, e com maior
intensidade que os frutos dos outros tratamentos, e que 0s submetidos ao Impacto
perderam-na com maior intensidade que os submetidos & Compressao.

TABELA 2. Equacbes de regressdo obtidas para a evolucdo da massa fresca de

abacates 'Hass' submetidos a diferentes lesdes, e armazenados sob
condi¢cOes de ambiente (24°C e 60% UR)

Tratamentos Y=A + BX R? Teste T
Testemunha Y=100,0843-0,9140X 0,9866* b
Impacto Y=100,5905-1,0784X 0,9877* b
Compresséao Y=100,8788-0,8086X 0,9982** b
Corte Y=100,9731-3,4207X 0,9739* a

Y=massa do fruto (g) e X=dias de armazenamento; **=significativo a 1% de probabilidade; *=significativo a 5% de
probabilidade; médias seguidas de pelo menos uma letra em comum n&o diferem significativamente entre si.
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Comparando-se as equacles apresentadas na Tabela 3 para a cultivar Fuerte,
guanto ao paralelismo, verifica-se que o Corte também levou, significativamente, as
maiores perdas. A intensidade das perdas devidas aos outros tratamentos n&o diferiu

significativamente entre si.

TABELA 3. Equacbes de regressdo obtidas para a evolugcdo da massa fresca de
abacates 'Fuerte' submetidos a diferentes lesdes, e armazenados sob
condicdes de ambiente (24°C e 60% UR).

Tratamentos Y=A +BX R? Teste T
Testemunha Y =100,2174 — 0,3678X 0,9898* b
Impacto Y =100,3874 — 0,5128X 0,9889* b
Compresséao Y =100,4614 — 0,4409X 0,9951** b
Corte Y =100,4805 - 1,0184X 0,9847* a

Y=massa do fruto (g) e X=dias de armazenamento; **=significativo a 1% de probabilidade; *=significativo a 5% de
probabilidade; médias seguidas de pelo menos uma letra em comum n&o diferem significativamente entre si.

Como se pode observar, o tratamento mais prejudicial quanto a perda de massa
fresca nos abacates foi o Corte, para todas as cultivares estudadas. DURIGAN (2003)
também observou que a perda de massa fresca em mangas ‘Palmer’ foi superior
quando os frutos foram lesionados por Corte e também por Compressao e, no caso de
mangas ‘Keitt’, os frutos perderam mais massa fresca quando submetidos a Impacto e
Compressdo. KASAT (2004) observou que o tratamento Impacto proporcionou uma
perda de massa fresca superior a dos demais tratamentos em péssegos ‘Aurora-1’

submetidos a injurias mecanicas.

Perdas de massa fresca também foram observadas por CHUMA et al. (1984) em
morangos submetidos ao Impacto, durante o transporte. HUDSON & ORR (1977),
estudando a relacdo entre injurias mecanicas por impacto e por abrasdo, observaram
que a perda de 4gua em batatas foi maior naquelas em que havia a ocorréncia destas
injurias.

Os abacates da cultivar Quintal apresentavam intensidade respiratéria inicial de
42,30 — 47,06 mLCO,.kg™.h™%. Os frutos que sofreram o Impacto apresentaram um pico
respiratério (79,32 mLCO,.kg™*.h™) apés 3 h., que apds a reducdo caracteristica voltou a

aumentar até o 10° dia (Figura 9 A).
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Os frutos livres de injurias (Testemunha) e os submetidos ao Corte apresentaram
0 maximo climatérico ap6s 96 h (128,02 e 115,89 mLCO,.kg™.h™*, respectivamente) e os
submetidos & Compressao (132,17 mLCO,.kg™.h™), apos 72 h. (Figura 9 A).

Os frutos de abacate ‘Hass’ apresentaram intensidade respiratéria inicial de
59,04 - 84,06mLCO,.kg™*.h™* (Figura 9 B). Os submetidos aos Cortes apresentaram
aumento em seguida a aplicacdo do tratamento, que atingiu seu maximo em 24 horas
(123,48mLCO,.kg™.h™). Os submetidos a Compress&o apresentaram maximo aumento
em 96 horas (107,58mLCO,.kg.h'1). Os submetidos ao Impacto iniciaram o aumento
climatério em 3 horas, que atingiu 0 maximo em 48 horas (108,01mLCO,.kg*.h™). Os
frutos do Testemunha iniciaram o climatérico apds 144 horas e atingiram o maximo em
288 horas (93,22 mLCO,.kg™t.h™). A Figura 9 também deixa observado que os frutos
submetidos as diferentes lesdes apresentaram atividade respiratdria mais intensa que a
do Testemunha, em todos os periodos avaliados, além de anteciparem o pico

climatérico.

A atividade respiratoria dos abacates ‘Fuerte’ apresentou intensidade inicial de
46,82 — 55,30mLCO..kgt.h?, e com comportamento bastante semelhante aos da
cultivar Quintal. Os frutos que sofreram Impacto apresentaram o maximo climatérico
(81,60 mMLCO,.kg*.h?) apés 3 h., e os submetidos aos Cortes em 7 horas
(89,12mLCO,.kg™*.h™). Os frutos livres de injarias (Testemunha) e os submetidos aos
Corte e a Compressao apresentaram o maximo climatérico ap6s 7 h
(71,01mLCO.kg™*.h?, 89,12 mLCO..kg™.h™* e 68,86 mLCO,.kg™.h™, respectivamente)
(Figura 9 C).

A Figura 9 deixa indicado, que os frutos injuriados, das trés cultivares, sempre
respiraram com maior intensidade que os nao injuriados, durante o pico climatérico,
sendo que para os das cultivares Hass e Fuerte, os Cortes levaram a maior producéo

de CO, e para os da ‘Quintal’, este efeito foi proporcionado pela Compresséo.
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FIGURA 9. Atividade respiratoria em abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
diferentes lesbes e armazenados sob condicdes de ambiente (‘Quintal’:
25°C e 60% UR,; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).
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Estes resultados reafirmam os encontrados por MATTIUZ & DURIGAN (2001b),
gue também observaram aumento na intensidade respiratéria de frutos injuriados de
goiabas quando comparados aos frutos nao injuriados. Estes autores também relataram
que a injuria por impacto foi a que levou a maior intensidade respiratéria. BURTON &
SCHULTE-PASON (1987) também relataram aumento na evolu¢do de CO, em cerejas
submetidas a varias intensidades de impacto. Estes autores atribuiram esse incremento
a descarboxilagdo do acido mélico, que teria extravasado das células danificadas no
local de ocorréncia das injarias. Injurias por impacto também foram responsaveis por
aumentos na atividade respiratoria de tomates (McLOAD et al., 1976) e de laranjas
(PARKER et al., 1984).

A polpa dos abacates de todas as cultivares apresentou firmeza maior que
127,40 N no primeiro dia e reducao desta firmeza durante o periodo de armazenamento
(Tabela 4), com os frutos do Testemunha e as partes nao lesionadas apresentando
maior firmeza que as partes lesionadas. Na cultivar Quintal, os frutos submetidos aos
tratamentos injuriantes sempre apresentaram menor firmeza que os do Testemunha e a
intensidade deste amolecimento foi maior nos submetidos ao Corte, seguidos pelos

submetidos ao Impacto e Compressao.

Os abacates ‘Hass’ (Tabela 4), apresentaram-se mais firmes que os da ‘Quintal’,
com os do Testemunha e da Compressao néo apresentando alteracédo na firmeza até o
6° dia de armazenamento, quando iniciaram intenso amolecimento. Nos lesionados por
Impacto e Corte esta reducéo iniciou-se a partir do 1° dia a aplicacdo dos tratamentos e

sempre foram mais intensas.

Os frutos da cultivar Fuerte se mostraram menos firmes que os da ‘Quintal’, e
com reducdo drastica nos primeiros trés dias de armazenamento, sendo que os do
Testemunha apresentaram maior firmeza, seguidos pelos injuriados pela Compresséo,

Impacto e Corte, como o0s abacates ‘Hass’ e ‘Quintal’ (Tabela 4).
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TABELA 4. Firmeza (Newtons) de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
diferentes lesdes e armazenados sob condicdes de ambiente. (‘Quintal’
25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada > 127,40 Aa 127,40 Aa 10,78 Ba 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 127,40 Aa 9,80 Ba 0,00 Ca
Compresséao
Lesionada > 127,40 Aa 105,15 Bb 0,00 Cb 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 103,88 Bb 0,00 Cb 0,00 Ca
Corte
Lesionada > 127,40 Aa 34,30 Be 0,00 Cb 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 47,04 Bd 0,00 Cb 0,00 Ca
Impacto
Lesionada > 127,40 Aa 47,04 Bd 0,00 Cb 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 88,20 Bc 0,00 Cb 0,00 Ca
‘Hass’
Testemunha
Lesionada > 127,40 Aa 127,40 Aa 120,87 Aa 9,73 Ba
Nao lesionada > 127,40 Aa 127,40 Aa 127,40 Aa 13,07 Ba
Compresséao
Lesionada > 127,40 Aa 118,25 Aa 118,25 Aa 9,15 Ba
N&o lesionada > 127,40 Aa 127,40 Aa 120,87 Aa 26,12 Ba
Corte
Lesionada > 127,40 Aa 45,73 Bb 7,51 Cc 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 42,47 Bb 2,94 Cc 0,00 Ca
Impacto
Lesionada > 127,40 Aa 114,33 Aa 20,25 Bbc 1,63 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 107,80 Aa 35,61 Bb 0,00 Ca
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada > 127,40 Aa 32,34 Ba 16,66 Ca 3,23 Da
Nao lesionada > 127,40 Aa 32,34 Ba 16,66 Ca 4,90 Da
Compresséao
Lesionada > 127,40 Aa 19,89 Bbc 9,80 Cbc 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 11,07 Bc 5,59 BCbhc 0,00 Ca
Corte
Lesionada > 127,40 Aa 14,01 Bbc 7,15 BCbc 3,23 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 23,52 Bab 7,15 Cbc 1,27 Ca
Impacto
Lesionada > 127,40 Aa 15,39 Bbc 7,55 BCbc 0,00 Ca
Nao lesionada > 127,40 Aa 24,79 Bab 0,98 Cc 0,69 Ca

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e minusculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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MATTIUZ & DURIGAN (2001a) e KASAT (2004) verificaram que goiabas e
péssegos injuriados por impacto apresentaram menor firmeza que os submetidos as
demais injurias. Talvez, com a magnitude desta injuria, tenha ocorrido o rompimento
das células nos locais de aplicacdo e consequiente extravasamento de liquido celular e

perda de estruturacdo das células (KAYS, 1991), com reflexos em todo o fruto.

Comparando-se, em abacates ‘Quintal’, a evolugcéao da luminosidade do exocarpo
nas areas lesionadas com as nao lesionadas, ao longo do periodo de armazenamento
(Tabela 5), observa-se que as lesionadas por Compressdo apresentaram-se mais
escurecidas no inicio do armazenamento, que se reduziu com o tempo, 0 que também
foi observado quanto a aparéncia (Figura 3). Os frutos dos outros tratamentos e as
areas nado lesionadas também apresentaram redu¢do na luminosidade nos primeiros
trés dias, que voltou a aumentar, durante o periodo de armazenamento.

A luminosidade do exocarpo dos abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’, tanto das areas
lesionadas como das ndo lesionadas, reduziu-se durante o periodo de armazenamento
(Tabela 5). Os frutos que receberam as lesdes apresentaram-se mais escurecidas
observando-se a sequéncia de intensidade, Impacto, Compressdo e Corte, sem
diferirem significativamente entre si.

DURIGAN (2003) também verificou que em mangas ‘Palmer e ‘Keitt' a
luminosidade da casca ndo foi afetada pelas diferentes injarias. Em goiabas das
cultivares Paluma e Pedro Sato a &rea injuriada apresentou-se mais escura nos frutos
submetidos a impacto, compressédo e corte (MATTIUZ & DURIGAN, 2001a). O
aparecimento de coloragdo marrom-escuro (“browning”), pode ser devido ao
rompimento das ceélulas, com extravasamento de liquido celular e sua consequiente
exposicdo a acdo enzimatica, o0 que promove a oxidagdo de compostos fendlicos a
guinonas, levando ao aparecimento destes pigmentos (RADI et al., 1997). SAMIM &
BANKS (1993) também observaram que as areas injuriadas de macas ‘Granny Smith’

se tornavam mais escuras que as regides controle.
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TABELA 5. Luminosidade do exocarpo de abacates ‘Quintal’, ‘Hass' e ‘Fuerte’
submetidos a diferentes lesbes e armazenados sob condigbes de
ambiente. (‘Quintal’: 25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8 Nédia
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 48,83 42,93 41,40 42,28 43,86 a
Nao lesionada 49,53 44,23 43,98 46,80 46,14 a
Compressao
Lesionada 41,40 41,35 42,15 4453 42,36 a
Nao lesionada 45,45 45,18 44,60 46,15 45,35 a
Corte
Lesionada 49,75 44,60 45,35 48,93 47,16 a
Nao lesionada 49,95 44,15 45,18 47,90 46,80 a
Impacto
Lesionada 48,93 43,28 43,08 44,53 44,96 a
Nao lesionada 49,28 43,40 43,53 46,30 45,63 a
Média 47,89 A 43,64 B 43,66 B 45,93 AB
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 39,32 37,80 36,27 32,38 36,44 a
Nao lesionada 38,42 36,93 35,27 31,67 35,57 ab
Compressao
Lesionada 33,93 32,83 30,83 28,13 31,43 de
Nao lesionada 33,90 34,72 32,12 28,93 32,42 cde
Corte
Lesionada 34,25 29,37 24,45 24,73 28,20 f
Nao lesionada 35,07 30,48 28,88 26,98 30,35 ef
Impacto
Lesionada 39,50 34,97 32,85 30,75 34,52 abc
Nao lesionada 36,75 33,98 31,42 30,22 33,09 bcd
Média 36,39 A 33,89 B 31,51 C 29,22 D
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada 39,7 40,8 41,0 40,6 40,5a
Nao lesionada 39,5 40,1 40,3 39,4 39,8 ab
Compresséao
Lesionada 36,4 36,6 36,2 34,4 35,9 cd
Nao lesionada 39,0 39,5 39,9 39,5 39,5 ab
Corte
Lesionada 35,3 35,6 34,2 32,9 34,5d
Nao lesionada 36,9 37,4 37,5 35,7 36,9c¢c
Impacto
Lesionada 40,6 40,1 37,0 33,5 37,8 bc
Nao lesionada 41,0 41,8 41,7 40,6 41,3 a
Média 38,6 A 39,0 A 385A 37,1B

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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A evolucdo da cor da parte externa dos abacates foi medida com o angulo hue
ou de cor, o que é mostrado na Tabela 6. Os valores determinados em abacates
‘Quintal’, durante o periodo de armazenamento, permite deixar observador que a cor
verde se manteve mais escura nos primeiros 6 dias de armazenamento, para depois se
tornar mais clara no ultimo dia, com excecao dos abacates submetidos a Compressao,
tanto a parte lesionada como a néo lesionada, que no primeiro dia de armazenamento
apresentou-se como verde mais clara.

Na Tabela 6 também é mostrada a evolugcdo dos valores do angulo de cor da
casca dos frutos de abacates ‘Hass’, permitindo observar que a cor foi se tornando
cada vez mais arroxeada até o 6° dia de amadurecimento, e se tornou roxa escura,
independentemente da injuria.

As areas nao lesionadas dos frutos da ‘Fuerte’ apresentaram pequenas
diferencas ao longo do periodo de armazenamento, ndo indicando mudanca
significativa na cor verde, com excecdo da parte ndo lesionada dos frutos submetidos
aos Cortes, que se tornaram verde mais claro. As areas lesionadas pelos tratamentos
injuriantes apresentaram coloragéo verde mais clara, no oitavo dia de armazenamento,
0 que também foi o observado para limas acidas ‘Tahiti’ (DURIGAN, et al., 2005).

Em goiabas, MATTIUZ & DURIGAN (2001a) constataram que as mudancas no
angulo de cor foram mais rapidas nos frutos que sofreram injlrias mecéanicas. Segundo
estes autores, as injurias levaram a alteracdo no processo metabdlico dessas regides e
como conseqUéncia, a irregularidade no amadurecimento. DURIGAN (2003), quando
submeteu mangas a injurias mecéanicas, ndo observou durante o armazenamento,

diferencas entre o angulo de cor das areas injuriadas e nao injuriadas.
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TABELA 6. Angulo de cor do exocarpo de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’
submetidos a diferentes lesbes e armazenados sob condigbes de
ambiente. (‘Quintal’: 25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 123,76 Aa 124,25 Aa 126,59 Aa 115,87 Bab
Nao lesionada 124,55 Aa 124,46 Aa 122,64 Aab 119,58 Aa
Compresséao
Lesionada 107,99 Bb 120,86 Aa 118,32 Ab 117,05 Aab
Nao lesionada 110,83 Bb 120,86 Aa 118,80 Ab 116,39 ABab
Corte
Lesionada 123,51 Aa 122,11 Aa 118,80 ABDb 114,01 Bab
N&o lesionada 123,12 Aa 122,85 Aa 119,59 ABb 116,00 Bab
Impacto
Lesionada 123,17 Aa 121,68 Aa 117,68 ABDb 112,64 Bb
Nao lesionada 123,76 Aa 122,37 Aa 119,64 ABDb 116,07 Bab
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 130,06 ABab 126,43 ABDb 119,46 Bb 134,03 Ab
Nao lesionada 128,86 ABab 121,34 BCb 118,16 Cb 132,82 Ab
Compressao
Lesionada 129,93 Cab 176,57 Ba 179,13 Ba 236,50 Aa
Nao lesionada 119,44 Cb 175,77 Ba 178,98 Ba 239,68 Aa
Corte
Lesionada 136,29 Ca 174,53 Ba 179,03 Ba 239,08 Aa
Nao lesionada 135,47 Ca 174,37 Ba 179,18 Ba 239,02 Aa
Impacto
Lesionada 134,26 Ca 170,00 Ba 179,15 Ba 238,80 Aa
Nao lesionada 132,71 Ca 175,32 Ba 179,28 Ba 238,30 Aa
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada 134,7 Aa 131,4 Aa 133,3 Aa 128,8 Aa
Nao lesionada 134,1 Aa 130,4 Aa 128,7 Aa 130,3 Aa
Compresséao
Lesionada 136,0 ABa 137,6 Aa 125,8 ABa 123,8 Ba
Nao lesionada 134,0 Aa 130,9 Aa 130,0 Aa 130,4 Aa
Corte
Lesionada 135,2 Aa 135,9 Aa 126,9 ABa 117,3 Bab
Nao lesionada 135,3 Aa 134,5 ABa 132,9 ABa 122,5 Ba
Impacto
Lesionada 136,7 Aa 128,4 ABa 119,5Ba 103,5Cb
Nao lesionada 137,2 Aa 132,0 Aa 130,6 Aa 127,3 Aa

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e minGsculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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A cromaticidade do exocarpo dos abacates ‘Quintal’, em todos os tratamentos,
apresentou-se com reducéo ao longo do periodo de armazenamento (Tabela 7), o que
nao foi influenciado pelas lesdes.

A cromaticidade do exocarpo dos abacates ‘Hass’ indicou reducdo na
intensidade dos pigmentos até o 6° dia e aumento a partir desta data (Tabela 7). Esta
reducdo na cromaticidade e o aumento nos valores do angulo de cor revelam que
houve degradacéo da clorofila, seguida de sintese do pigmento roxo durante o periodo

de senescéncia.

TABELA 7. Cromaticidade do exocarpo de abacates ‘Quintal’ e ‘Hass’ submetidos a
diferentes lesbes e armazenados sob condicbes de ambiente. (‘Quintal’:
25°C e 60% UR; ‘Hass’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 62,60 Aa 31,32 Ba 25,31 BCa 24,24 Cb
Nao lesionada 62,77 Aa 30,66 Ba 26,87 Ba 31,38 Bab
Compressao
Lesionada 49,99 Aa 29,85 Ba 25,53 Ba 29,01 Bab
Nao lesionada 50,49 Aa 33,11 Ba 29,44 Ba 31,92 Bab
Corte
Lesionada 62,47 Aa 31,06 Ba 28,81 Ba 34,29 Ba
Nao lesionada 63,31 Aa 32,04 Ba 30,24 Ba 33,25 Ba
Impacto
Lesionada 60,74 Aa 29,83 Ba 26,49 Ba 27,49 Bab
Nao lesionada 61,66 Aa 30,73 Ba 27,88 Ba 30,88 Bab
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 18,76 Ba 15,99 Ba 14,13 Bb 78,57 Aa
Nao lesionada 18,14 Ba 16,38 Ba 12,16 Bb 79,45 Aa
Compresséao
Lesionada 9,28 Cb 23,95 Ba 31,07 Ba 62,34 Abc
Nao lesionada 10,84 Dab 23,60 Ca 34,40 Ba 62,15 Abc
Corte
Lesionada 12,20 Dab 21,70 Ca 32,07 Ba 56,30 Ac
Nao lesionada 13,39 Dab 21,33 Ca 32,75 Ba 58,74 Abc
Impacto
Lesionada 18,17 Ca 23,42 Ca 32,17 Ba 65,74 Ab
Nao lesionada 15,63 Dab 24,27 Ca 32,32 Ba 64,32 Abc

Médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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As areas lesionadas por Impacto, Compressdo e Corte dos abacates ‘Fuerte’
apresentaram cromaticidade menor que nos do Testemunha e nas areas nao
lesionadas (Tabela 8). Este efeito, associado aos resultados de luminosidade e angulo
de cor indica que deve ter havido menor degradacao da clorofila nas partes lesionadas,
como resultado da desorganizacao celular, como o observado para a cultivar Quintal.

Em mangas, DURIGAN (2003) verificou que a cromaticidade da casca aumentou
durante o periodo de armazenamento, com excecao dos frutos que receberam impacto
e compressdo. MATTIUZ & DURIGAN (2001a) também verificaram reducdo na
cromaticidade em frutos de goiaba injuriados.

TABELA 8. Cromaticidade do exocarpo de abacates ‘Fuerte’ submetidos a diferentes
lesGes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente. (24°C e 60% UR)

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8 Média
Testemunha
Lesionada 19,9 21,9 20,2 24,5 21,6 a
Nao lesionada 18,4 19,1 20,6 20,0 19,5 ab
Compressao
Lesionada 15,2 13,5 13,7 11,0 13,4 cd
Nao lesionada 17,9 18,9 18,5 20,0 18,8 ab
Corte
Lesionada 12,9 11,6 8,2 9,2 10,5d
Né&o lesionada 15,5 13,8 14,4 14,1 14,5 cd
Impacto
Lesionada 16,2 16,5 9,5 6,6 12,2d
Nao lesionada 15,8 18,9 15,9 18,7 17,3 bc
Média 16,5 A 16,8 A 15,1 A 155 A ---

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e mindsculas nas
colunas, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)

Comparando-se a evolucdo da luminosidade da polpa nas éareas lesionadas e
nao lesionadas dos frutos ‘Quintal’ e ‘Hass’, ao longo do periodo de armazenamento,
observa-se que a partir do 3° dia, somente a area lesionada pelo Corte apresentou-se
mais escura (Tabela 9). Nos frutos da cultivar Fuerte, além da regido do Corte, as areas
lesionadas por Impacto e Compressao também apresentaram menor luminosidade.

Na Tabela 10 sdo mostrados os valores do angulo de cor da polpa dos abacates.
Observa-se que esta cor nos frutos das cultivares Quintal e Fuerte tornou-se amarela

mais intensa durante o periodo de armazenamento, com excecdo das regides
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lesionadas pelos Cortes, que apresentaram cor esverdeada até o final do periodo de
armazenamento. A evolugdo da cromaticidade da polpa néo foi afetada pelas lesdes
produzidas, com excecdo das partes lesionadas pelos Cortes, na cultivar Quintal, e pelo
Impacto na cultivar Fuerte, em que as partes injuriadas apresentaram menor
cromaticidade (Tabela 11).

Para os abacates ‘Hass’, os valores do angulo de cor da polpa indicam que a cor
passou de amarela para amarelo-esverdeada, ao longo do periodo de armazenamento,
conforme pode ser observado na Tabela 10, enquanto que a cromaticidade aumentou
em todos os tratamentos, com excecdo das partes lesionadas pelo Corte, que

apresentaram menor cromaticidade que os demais tratamentos (Tabela 11).
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TABELA 9. Luminosidade da polpa de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
diferentes lesdes e armazenados sob condicdes de ambiente. (‘Quintal’
25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 90,80 Aa 82,50 Ba 81,23 Ba 81,70 Ba
Nao lesionada 90,83 Aa 81,80 Bab 81,23 Ba 80,83 Ba
Compresséao
Lesionada 90,80 Aa 83,73 Ba 80,50 Ba 79,43 Ba
Nao lesionada 90,83 Aa 81,73 Bab 80,40 Ba 76,60 Bab
Corte
Lesionada 90,80 Aa 53,97 Bc 53,63 Bb 47,17 Cc
Nao lesionada 90,83 Aa 72,20 Cb 78,13 Ba 80,77 Ba
Impacto
Lesionada 90,80 Aa 75,47 Cab 81,83 Ba 71,57 Cb
Nao lesionada 90,83 Aa 79,50 Bab 81,47 Ba 78,80 Ba
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 62,33 Ca 81,63 Aa 70,07 Ba 79,03 Aa
Nao lesionada 63,30 Ba 83,10 Aa 69,87 Ba 80,17 Aa
Compresséao
Lesionada 62,33 Ba 81,57 Aa 67,37 Ba 78,83 Aa
Nao lesionada 63,30 Ba 82,10 Aa 69,57 Ba 78,47 Aa
Corte
Lesionada 62,33 Ba 80,87 Aa 52,13 Cb 53,67 Cb
Nao lesionada 63,30 Ba 78,73 Aa 66,53 Ba 77,43 Aa
Impacto
Lesionada 62,33 Ca 65,70 BCh 69,43 Ba 79,37 Aa
Nao lesionada 63,30 Ba 83,70 Aa 67,87 Ba 79,73 Aa
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada 84,30 Aa 82,97 Aa 81,70 Aa 83,37 Aa
Nao lesionada 84,40 Aa 83,07 Aa 80,60 Aab 80,67 Aa
Compresséao
Lesionada 84,30 Aa 66,43 Bb 51,77 Ccd 56,67 BCh
Nao lesionada 84,40 Aa 82,50 Aa 81,53 Aa 84,40 Aa
Corte
Lesionada 84,30 Aa 48,07 Bc 43,53 Bd 52,03 Bb
Nao lesionada 84,40 Aa 83,87 Aa 65,77 Bbc 82,20 Aa
Impacto
Lesionada 84,30 Aa 70,93 Bab 53,13 Ccd 50,67 Cb
Nao lesionada 84,40 Aa 83,33 Aa 80,50 Aab 79,43 Aa

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e minusculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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TABELA 10. Angulo de cor da polpa de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos
a diferentes lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente. (‘Quintal’:
25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 112,94 Aa 104,66 Bbc 100,26 BCbh 97,97 Cb
Nao lesionada 112,48 Aa 103,66 Bbc 100,26 Bb 99,55 Bb
Compresséao
Lesionada 112,94 Aa 102,49 Bc 102,63 Bb 96,57 Ch
Nao lesionada 112,48 Aa 107,11 ABbc 102,32 Bb 102,00 Bb
Corte
Lesionada 112,94 Aa 115,36 Aa 117,44 Aa 113,04 Aa
Nao lesionada 112,48 Aa 114,71 Aa 96,86 Bb 101,14 Bb
Impacto
Lesionada 112,94 Aa 100,85 Bc 96,97 Bb 95,94 Bb
N&o lesionada 112,48 Aa 109,83 Aab 99,57 Bb 100,71 Bb
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 97,30 Da 105,48 Cabc 124,71 Aa 117,99 Ba
Nao lesionada 97,38 Da 104,32 Cbc 123,50 Aa 118,51 Ba
Compresséao
Lesionada 97,30 Da 103,77 Cbc 124,40 Aa 117,74 Ba
Nao lesionada 97,38 Da 104,71 Cbc 124,93 Aa 117,60 Ba
Corte
Lesionada 97,30 Da 102,14 Cc 127,87 Aa 121,85 Ba
Nao lesionada 97,38 Ca 110,63 Ba 122,87 Aa 118,94 Aa
Impacto
Lesionada 97,30 Da 103,13 Cc 125,43 Aa 119,05 Ba
Nao lesionada 97,38 Da 109,32 Cab 125,59 Aa 118,10 Ba
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada 103,33 Aa 102,43 Abcd 102,32 Ab 107,97 Ab
Nao lesionada 104,34 Aa 105,12 Abc 104,87 Ab 108,02 Ab
Compresséao
Lesionada 103,33 Aa 98,44 Acd 90,88 Bc 99,18 Ac
Nao lesionada 104,34 Aa 108,57 Ab 102,83 Ab 107,96 Ab
Corte
Lesionada 103,33 Ca 119,31 Ba 126,38 Aa 126,34 Aa
Nao lesionada 104,34 Aa 106,69 Ab 104,61 Ab 109,20 Ab
Impacto
Lesionada 103,33 Aa 97,62 ABd 90,28 Cc 95,61 BCc
Nao lesionada 104,34 Ba 106,26 Bb 104,77 Bb 113,03 Ab

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e minusculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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TABELA 11. Cromaticidade da polpa de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos
a diferentes lesbes e armazenados sob condi¢cdes de ambiente. (‘Quintal’:
25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 99,61 Aa 54,46 Bab 46,19 Ca 46,47 Cab
Nao lesionada 100,37 Aa 57,35 Ba 46,19 Ca 46,16 Cab
Compresséao
Lesionada 99,61 Aa 51,76 Bb 46,64 Ca 50,58 BCa
Nao lesionada 100,37 Aa 49,92 Bb 46,09 Ba 48,36 Ba
Corte
Lesionada 99,61 Aa 42,75 Bc 43,56 Ba 36,53 Cc
Nao lesionada 100,37 Aa 51,33 Bb 48,21 BCa 46,16 Cab
Impacto
Lesionada 99,61 Aa 52,62 Bab 46,14 Ca 42,70 Cb
Nao lesionada 100,37 Aa 52,19 Bb 47,35 Ca 47,50 Cab
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 85,23 Ca 43,97 Da 92,79 Ba 141,62 Aa
Nao lesionada 86,10 Ba 43,17 Ca 92,41 Ba 143,78 Aa
Compresséao
Lesionada 85,23 Ba 44,44 Ca 90,95 Ba 140,86 Aa
Nao lesionada 86,10 Ba 42,92 Ca 92,95 Ba 140,32 Aa
Corte
Lesionada 85,23 Ba 41,87 Ca 78,99 Bb 107,72 Ab
Nao lesionada 86,10 Ba 44,66 Ca 90,61 Ba 139,06 Aa
Impacto
Lesionada 85,23 Ba 27,81 Cb 91,19 Ba 143,00 Aa
Nao lesionada 86,10 Ba 39,21 Ca 91,30 Ba 142,83 Aa
‘Fuerte’
Testemunha
Lesionada 35,56 Aa 27,72 Bb 32,85 ABa 35,94 Aab
Nao lesionada 34,38 Aa 30,97 Aab 33,24 Aa 36,79 Aab
Compresséao
Lesionada 35,56 Aa 27,97 Bb 27,17 Ba 24,06 Bc
Nao lesionada 34,38 Aa 36,89 Aa 32,22 Aa 33,82 Aab
Corte
Lesionada 35,56 Aa 24,26 Cb 28,45 BCa 33,45 ABab
Nao lesionada 34,38 Bba 30,65 Bab 29,49 Bb 40,81 Aa
Impacto
Lesionada 35,56 Aa 30,24 Aab 17,10 Bb 17,42 Bc
Nao lesionada 34,38 Aa 30,81 Aab 34,18 Aa 32,19 Ab

Para cada cultivar, médias seguidas de pelo menos uma letra comum, mailsculas nas linhas e minusculas nas
colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05)
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A acidez titulavel da polpa variou em relacédo as cultivares, sendo que os frutos
da ‘Fuerte’ apresentaram o dobro de acidez (0,111 — 0,114 g de &c. citrico.100g™)
enquanto que os frutos da ‘Quintal’ e ‘Hass’ apresentaram 0,06 - 0,05 g de ac.
citrico.100g™ e 0,038 — 0,040 g de &c. citrico.100g™, respectivamente. Os resultados
encontrados neste trabalho foram bem inferiores aos relatados por BLEINROTH &
CASTRO (1992). A acidez titulavel de todos os tratamentos aumentou até o 3° dia de
armazenamento, nos frutos das cultivares Quintal e Fuerte, e até o 6° dia nos frutos da
‘Hass’, para diminuir em seguida e estabilizar-se, independentemente da injuria (Tabela
12). O aumento da acidez titulavel pode ser atribuido ao aumento na respiragéo tipica
do processo climatérico e a diminuicdo na acidez titulavel deve-se a desaceleracédo no
processo respiratorio (KAYS, 1991).

Observa-se ainda, na Tabela 12, que as partes lesionadas e as nao lesionadas
apresentaram o mesmo comportamento, com excec¢do das areas lesionadas pelo Corte
e Compresséo, da cultivar Fuerte, que apresentaram maiores valores, o que difere de
outros autores que encontraram menor conteudo de acidez em frutos de tomates,
goiabas, mangas, péssegos e limas acidas, submetidos a diferentes injarias (MORETTI,
1998; MATTIUZ & DURIGAN, 2001b; DURIGAN, 2003; KASAT, 2004, DURIGAN, et al.,
2005).
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TABELA 12. Acidez titulavel (g de acido citrico 100g™) de abacates ‘Quintal’, ‘Hass’ e
‘Fuerte’ submetidos a diferentes lesdes e armazenados sob condi¢cdes de
ambiente. (‘Quintal’: 25°C e 60% UR; ‘Hass’ e ‘Fuerte’: 24°C e 60% UR).

Tempo (dia)
Tratamentos 1 3 6 8
‘Quintal’
Testemunha
Lesionada 0,061 Ca 0,126 Aa 0,087 Bab 0,101 ABa
Nao lesionada 0,053 Ca 0,125 Aa 0,082 Bab 0,102 Ba
Compresséao
Lesionada 0,061 Ca 0,127 Aa 0,099 Ba 0,078 BCabc
Nao lesionada 0,053 Ca 0,131 Aa 0,083 Bab 0,081 Babc
Corte
Lesionada 0,061 Ca 0,131 Aa 0,086 Bab 0,079 BCabc
Nao lesionada 0,053 Ba 0,117 Aabc 0,064 Bc 0,068 Bc
Impacto
Lesionada 0,061 Ba 0,108 Abc 0,053 Bc 0,061 Bc
Nao lesionada 0,053 Ba 0,100 Ac 0,058 Bc 0,074 Bc
‘Hass’
Testemunha
Lesionada 0,041 Ba 0,064 Aa 0,079 Aab 0,079 Aa
Nao lesionada 0,038 Ca 0,041 BCab 0,087 Aa 0,059 Bab
Compresséao
Lesionada 0,041 Aa 0,056 Aab 0,057 Abc 0,047 Ab
Nao lesionada 0,038 Aa 0,045 Aab 0,054 Ac 0,050 Ab
Corte
Lesionada 0,040 Ba 0,036 Bb 0,050 ABc 0,064 Aab
Nao lesionada 0,038 Ba 0,039 Bab 0,053 ABc 0,066 Aab
Impacto
Lesionada 0,041 Ba 0,052 ABab 0,064 Aabc 0,044 ABb
Nao lesionada 0,038 Ba 0,034 Bb 0,