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RESUMO 
 

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar a capacidade antioxidante e qualidade do abacate ‘Hass’. Os 

frutos foram mantidos sob temperatura ambiente (24 ± 1 ºC e 70±5% UR) e sob refrigeração em 

10 ± 1 ºC e 90±5% UR e avaliados durante 21 dias. Determinou-se a perda de massa e taxa 

respiratória. As características físico químicas avaliadas foram acidez total titulável (ATT), 

sólidos solúveis totais (SS), ratio, pH, firmeza, atividade da enzima polifenoloxidase (PPO), 

coloração (L a* b*), fenólicos totais e atividade antioxidante por DPPH·. Nas duas condições de 

armazenamento o pico respiratório ocorreu no 12º dia Os frutos mantidos sob temperatura 

refrigerada apresentaram menor perda de massa e firmeza em relação àqueles em temperatura 

ambiente. Os valores de ATT diminuiram durante o armazenamento e os valores de pH 

permaneceram estáveis entre 6,8 e 7,1. A luminosidade manteve-se elevada (77,8 a 88,8%), 

observando-se diminuição dos componentes de cor verde e amarelo na polpa com o 

armazenamento. A atividade da PPO diminuiu durante o período de armazenamento para os 

frutos mantidos sob refrigeração, com tendência oposta àqueles mantidos em temperatura 

ambiente.  Os valores de atividade antioxidante e conteúdo de fenólicos totais diminuíram do 

início ao fim do armazenamento. A atividade antioxidante por DPPH variou de 32,5 a 20,0%. 

 

Palavras-chave: Persea americana Mill.,  capacidade antioxidante, refrigeração, compostos 

fenólicos 

  

ANTI FREE RADICAL SCAVENGER ACTIVITY AND POSTHARVEST QUALITY 

OF 'HASS’ AVOCADO  
 

ABSTRACT 
 

The antioxidant capacity and quality of the avocado 'Hass' was evaluated. Fruits were 

maintained under room temperature (24 ± 1 ºC and 70±5% relative humidity), and under 

refrigeration (10 ± 1 ºC and 90±5% relative humidity) for a period of  21 days. Weight losses 

and respiratory rates were also evaluated. Both physical and chemical characteristics were 

determined: titratable acidity (ATT), total soluble solids (SS), ratio, pH, firmness, 

polyphenoloxidase (PPO) activity, coloration (L a* b*), total phenolic and antioxidant activity 

for DPPH·. In both storage conditions, the breathing pick happened on the 12th storage day. 

Fruits maintained under refrigerated temperature presented smaller mass loss and firmness than 

those stored under room temperature. The ATT content decreased during storage, whereas the 

pH values remained stable: between 6,8 and 7,1. Brightness remained high (77.8 to 88.8%), 

whereas a decrease in the pulp green and yellow color components, during storage, was 

observed. The PPO activity decreased during storage period in fruits maintained under 

refrigeration, with an opposed tendency for those maintained under room temperature.  

Antioxidant activity and the total phenolic content decreased from beginning to end of storage. 

The antioxidant activity for DPPH varied from 32.5 to 20.0%.   
 

Keywords: Persea americana Mill., free radical scavenger activity, refrigeration, total phenolics
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INTRODUÇÃO 

 

O abacate (Persea americana Mill.) 

possui considerável qualidade nutritiva, com 

alto conteúdo de fibras, proteínas, sais minerais, 

destacando-se o potássio e vitaminas, 

especialmente a vitamina E (USDA, 2007), 

possui também significativa quantidade de 

ácidos graxos insaturados com efeitos benéficos 

na prevenção de doenças cardiovasculares 

(Tango et al., 2004). Abacates ‘Hass’ são frutos 

de calibre pequeno e valorizados no mercado 

externo principalmente Europa e EUA. Trata-se 

de um fruto climatérico cujo amadurecimento 

ocorre poucos dias após a colheita (Hardenburg 

et al., 1986, Seynour & Tucker, 1993) e o 

comportamento pós-colheita pode ser 

influenciado pela temperatura e pelo tempo de 

armazenamento (Teixeira et al., 1991). A 

qualidade pós colheita dos frutos não está 

relacionada apenas com os parâmetros físicos  e 

químicos avaliados, mas também com seu valor 

nutricional. Atualmente a qualidade para o 

consumidor está relacionada também aos 

benéficos que o alimento pode trazer a sua 

saúde.  

Os antioxidantes são compostos que 

atuam inibindo e/ou diminuindo os efeitos 

desencadeados pelos radicais livres (Soares et 

al., 2005), podendo ser definidos como 

compostos que protegem as células contra os 

efeitos danosos dos radicais livres oxigenados e 

nitrogenados, formados nos processos 

oxidativos. Os antioxidantes podem ser obtidos 

por meio da ingestão de alimentos, destacando- 

se as vitaminas E e C, os carotenóides, os 

compostos fenólicos, entre outros (Ali et al., 

2008). Segundo Heim et al.(2001) os 

compostos fenólicos são os maiores 

responsáveis pela atividade anti radical livre em 

frutos fazendo destes uma fonte natural de 

antioxidantes. A avaliação da capacidade anti 

radical livre tem sido importante para 

determinar a eficiência do antioxidantes 

naturais em relação à proteção do produto 

vegetal contra dano oxidativo e perda do valor 

comercial e nutricional.  

A qualidade nutricional e valor comercial 

dos abacates ‘Hass’ justificam estudos de 

qualidade pós colheita assim como a 

determinação da capacidade antioxidante em e 

sua alteração com o armazenamento,  ainda não 

relatado na literatura. 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a 

capacidade antioxidante e qualidade pós 

colheita do abacate ‘Hass’.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram utilizados frutos de abacate 

‘Hass’, fornecidos pela empresa Jaguacy, 

localizada em Bauru/SP, cujas coordenadas 

geográficas são: latitude 22º19'18" S, longitude 

49º04'13" W e 526m de altitude, distante 90km 

de Botucatu: latitude de 22°52'20" S, longitude 

48°26'37" W e 815m de altitude. Os frutos 

cuidadosamente colhidos no ponto de 

maturação fisiológica e de acordo com o teor de 

óleo foram selecionados para tornar o lote ainda 

mais homogêneo quanto ao tamanho, cor e 

ausência de injúrias e defeitos. Os frutos foram 

mantidos sob temperatura ambiente (24 ± 1 ºC) 

e sob refrigeração em câmara fria a 10 ± 1 ºC e 

90±5% UR. e avaliados durante 21 dias 

Foram realizadas as seguintes análises: 

Perda de massa fresca, pela pesagem dos 

frutos em balança analítica, considerando a 

massa inicial de cada amostra, com os 

resultados expressos em percentagem. 

A respiração foi determinada pela 

liberação de CO2 em cada embalagem, de 

acordo com metodologia adaptada de Bleinroth 

et al. (1976), utilizando-se para isso solução de 

hidróxido de bário saturado e solução de 

hidróxido de potássio 0,1N. Para tanto, foi 

utilizada a seguinte fórmula: TCO2 = 2,2 (Vo-

V1). 10/P.T. Onde:  T CO2 = taxa de respiração 

(mL de CO2. Kg-1.h-1); Vo = volume gasto de 

HCl para titulação de hidróxido de potássio – 

padrão antes da absorção de CO2 (mL); V1 = 

volume gasto de HCl para titulação de 

hidróxido de potássio após a absorção de CO2 

da respiração (mL); P = massa dos frutos; T = 

tempo da respiração; 2,2 = inerente ao 

equivalente de CO2 (44/2), multiplicado pela 

concentração do ácido clorídrico; 10 = ajuste 

para o total de hidróxido de potássio utilizado. 

Estas duas avaliações foram realizadas 

durante 21 dias e as demais até os 15 dias de 

armazenamento. 

 Os teores de sólidos solúveis totais (SS), 

pH, acidez total titulável (ATT), foram 

determinados seguindo as Normas Analíticas do 

Instituto Adolf Lutz (2008). O teor de sólidos 

solúveis foi medido, em leitura refratométrica 

em ºBrix, a 20oC, com refratômetro digital, 

conforme metodologia. Foi determinado o ratio 

pela relação entre o teor de sólidos solúveis e 

acidez titulável (Tressler & Joslyn, 1961). 

A avaliação da firmeza foi feita 

utilizando-se texturômetro, com a distância de 

penetração de 20mm, velocidade de 2,0mm/seg. 

e ponta de prova TA 9/1000, os resultados 

foram apresentados em gramas.força1. Foram 
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realizadas 5 leituras para em cada uma das 3 

repetições em todos os tratamentos.  

A atividade da enzima polifenoloxidase 

(PPO) foi determinada pelo método de Cano et 

al. (1997), e os resultados expressos em 

UAE/g/min; 

A coloração foi medida em colorímetro 

da marca Konica Minolta (Chroma meter, CR 

400/410) A cor foi expressa pelo sistema de 

coordenadas retangulares L a* b* conforme a 

CIE (Comission Internatinale de E'clairage), 

onde L* expressa em porcentagem valores de 

luminosidade (0% = negro e 100% = branco), 

a* representa as cores vermelha (+) ou verde (-) 

e b* as cores amarela (+) ou azul (-). 

O conteúdo de compostos fenólicos totais 

foi determinado pelo método 

espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau 

descrito por Singleton et al. (1999), utilizando 

ácido gálico como padrão e os resultados 

expressos em µg GAE.100g-1. 

 A atividade antirradical livre (AA) das 

amostras foi avaliada pelo DPPH· (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) segundo (Mensor et 

al., 2001). A atividade anti-radical foi 

determinada na forma de Atividade 

Antioxidante (AA), pela equação: AA (%) = 

100- (( Aa – Ab ) x 100) / Ac, onde:Aa = 

absorbância da amostra; Ab = absorbância do 

branco; Ac = absorbância do controle negativo. 

O controle negativo foi feito substituindo-se o 

volume do extrato por igual volume do solvente 

utilizado na extração (etanol). O branco foi 

preparado substituindo o volume da solução de 

DPPH por igual volume de solvente  

Os dados foram então submetidos à 

análise de regressão sendo realizada também 

análise de correlação de Pearson para todos os 

parâmetros avaliados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados para análise de perda de 

massa fresca dos frutos (Figura 1) foram 

crescentes para as duas condições de 

armazenamento. No armazenamento refrigerado 

a perda de massa não superou 3% do peso 

inicial dos frutos até os 15 dias de 

armazenamento. Observou-se uma perda de 

massa mais acentuada nos frutos mantidos sob 

temperatura ambiente. Vale ressaltar que, para a 

maioria dos produtos hortícolas frescos, a 

máxima perda de massa fresca tolerada para o 

não aparecimento de murcha e/ou enrugamento 

da superfície oscila entre 5 e 10% (Finger & 

Vieira, 2002) e produtos  perecíveis  como  

o abacate  mesmo  quando  colocados  em  

condições  ideais,  sofrem  alguma  perda  

de peso  durante  o  armazenamento  devido  

ao efeito  combinado  da  respiração  e  da  

transpiração (Chitarra & Chitarra, 2005).  
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Figura 1. Percentual da perda de massa (%) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente 

e refrigeração. 

 

Observou-se para taxa respiratória, nas 

duas condições de armazenamento, o mesmo 

comportamento climatérico conforme já 

descrito para abacate (Seymour & Tucker, 

1993); Daiuto et al., 2010 a; Daiuto et al. 

2010b.), que foi mais intenso para o 

armazenamento sob temperatura ambiente. 

Estes frutos apresentaram maior produção de 

CO2, quando em comparação aos mantidos sob 

refrigeração.  Baseando-se no fato de que todo e 

qualquer processo respiratório é sempre de 

natureza degradativa, tendo como função 

primordial a produção de energia e 

intermediários metabólitos, pressupõe-se para 

esses frutos menor potencial de 

conservabilidade. Pôde-se observar um 
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aumento da taxa respiratória até o 12º dia de  

armazenamento. Já Daiuto et al. (2010b) em 

abacate ‘Hass’ constataram o pico no 9º dia de 

armazenamento. A intensidade da taxa 

respiratória está relacionada com a capacidade 

de armazenamento do produto, e que, quanto 

maior a taxa respiratória, menor é o tempo de  

armazenamento (Manolopoulou  &  

Papadopoulou ,1998 e Chitarra & Chitarra, 

1998).   

 

 
 

Figura 2. Atividade respiratória (mL de CO2. Kg-1.h-1) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura 

ambiente e refrigeração 

 

O conteúdo de ATT (Figura 3) aumentou 

até o 3º dia de armazenamento para frutos 

mantidos sob temperatura ambiente diminuindo 

a partir deste momento. Já para os frutos 

refrigerados o decréscimo foi gradual deste o 

início de armazenamento e com valores 

inferiores àqueles mantidos sob temperatura 

ambiente. O aumento da acidez após o pico 

respiratório para estes frutos pode ser indicativo 

de um processo fermentativo. A redução da 

acidez é decorrência natural da evolução da 

maturação dos frutos, na qual os ácidos 

orgânicos são metabolizados na via respiratória 

e convertidos em moléculas não-ácidas (Pech, 

2002). 

 

 
Figura 3. Conteúdo de acidez titulável (g de acido cítrico 100g polpa-1) em abacate ‘Hass’ 

armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 

 

 

Os teores de SS do abacate diminuíram 

ao longo do período experimental, nos frutos 

sob temperatura ambiente e refrigerados, 

prestando-se como substrato energético para a 

transformação e sobrevivência pós-colheita. 

Essa informação pode ser verificada pelas 

equações da Figura 4. 
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Figura 4. Sólidos solúveis (oBrix) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e 

refrigeração. 

 

O ratio é a relação SS/AT, sendo um 

parâmetro indicativo de amadurecimento e 

qualidade do fruto (Chitarra; Chitarra, 2005). 

Observou-se para este parâmetro relação 

inversa com a acidez total titulável, onde r=-

0,77 e p=0,0 (Figura 5). 

  

 

 

 
Figura 5. Ratio em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 

 

 

O pH dos frutos de abacate armazenados 

sob condição ambiente e refrigeração 

mantiveram-se praticamente constantes durante 

o período de armazenamento (Figura 6). Os 

resultados concordam com Oliveira  et  al.  

(1996)  que não encontraram  diferenças  

significativas  para  o pH  em  abacate ‘Fuerte 

tratados com cera em temperatura  ambiente  e  

refrigerada, assim como Daiuto et al. 2010 b 

observaram a mesma tendência relatada por 

estes autores em abacate ‘Hass’ e armazenado 

nas mesmas condições. 
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Figura 6. Potencial hidrogênionico (pH) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e 

refrigeração. 

 

Os frutos mantidos sob refrigeração 

mantiveram a firmeza ao longo do 

armazenamento enquanto aqueles sob 

temperatura ambiente perderam, 

gradativamente, a rigidez dos tecidos no 

decorrer do experimento. Este fato pôde ser 

constatado, conforme apresenta as equações da 

Figura 7. Dessa forma, pode-se reafirmar que a 

perda de firmeza seja normal durante a pós-

colheita (Báez-Sañudo et al., 2001). Contudo, 

também deve-se levar em consideração que a 

firmeza é um importante atributo na qualidade 

dos frutos, já que afeta a resistência ao 

transporte, ao ataque de microrganismos e a 

própria característica sensorial dos fruto. 

Assim, a melhor preservação da firmeza dos 

abacates ‘Hass’, observada foi em condição de 

refrigeração.  

 

 
 

Figura 7. Firmeza (g.f-1) em abacate ‘fuerte’ armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 

 

Constatou-se o decréscimo na atividade 

da PPO durante o período de armazenamento 

para os frutos mantidos sob refrigeração e um 

comportamento inverso para os abacates 

mantidos em temperatura ambiente (Figura 8). 

Segundo Abreu et al. (1998), as variações 

na atividade da PPO são decorrentes das 

espécies, condições de cultivo e manejo das 

frutas. Por exemplo, em maçãs, há decréscimo 

da atividade da PPO com aumento da 

maturação (Coseteng & Lee, 1987), enquanto 

que para pêssegos (Bassi & Selli, 1990). Nesta 

pesquisa a condição de armazenamento foi 

determinante no perfil apresentado para a PPO 

durante o armazenamento.  
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Figura 8. Atividade da polifenoloxidase (UAE/min/g) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura 

ambiente e refrigeração. 

 

Os valores de luminosidade para a polpa 

dos frutos armazenados em temperatura 

ambiente variaram de 88,5 a 77,8 do início ao 

final do experimento (média dos dias). Os 

valores de luminosidade foram superiores para 

os frutos mantidos sob (Figura 9). Para as duas 

condições de armazenamento observam-se 

valores elevados de luminosidade, não O 

resultado foi esperado já que análise foi feita 

logo após o corte do fruto.  

Os valores de cor a* negativos 

representam a presença do componente de cor 

verde na polpa dos frutos. Observou-se uma 

redução para o componente de cor a*, ao longo 

do período de armazenamento, que foi mais 

intenso para a polpa dos frutos mantidos sob 

temperatura ambiente (Figura 10).  

 Já para os valores de cor b*, os resultados 

forma positivos e indicam a presença do 

componente amarelo na polpa dos frutos. O 

componente de cor amarela também diminuiu 

com o armazenamento (Figura 11). 

Portanto para as duas condições de 

armazenamento ocorreu diminuição dos 

componentes de cor amarela e verde. A 

diminuição da cor verde foi mais intensa 

resultando em amarelecimento na polpa. 

 
 

Figura 9. Luminosidade (%) em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 
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Figura 10. Cor a* em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 

 

 
Figura 11. Cor b* em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura ambiente e refrigeração 

 

O escurecimento da polpa de frutos está 

relacionado à degradação de compostos 

fenólicos pela PPO que afetam a aparência do 

produto (Salveti, 1997), no entanto nesta 

pesquisa não houve correlação significativa 

entre os parâmetros de cor avaliados e a 

atividade da PPO. Para a luminosidade e PPO: 

p = 0,719e r = -0,042; para cor a* p = 0,624 e  

r=-0,058 e para cor b*  p = 0,197 e r = 0,071. 

Golan et al. (1977) avaliaram frutos de 

abacate ‘Fuerte’ e ‘Lerman’ e evidenciaram 

quando a polpa era exposta ao ar, a razão de 

escurecimento era maior para os frutos da 

primeira cultivar. Os autores encontraram uma 

correlação positiva entre a atividade da PFO 

com o escurecimento, mas não com conteúdo 

de o-dihydroxi fenois (ODHP)  

 O conteúdo de compostos fenólicos totais 

diminuiu a partir do início do armazenamento 

para os frutos mantidos sob refrigeração e 

temperatura ambiente. Ao final do 

armazenamento os frutos mantidos sob 

refrigeração preservaram maior conteúdo de 

compostos fenólicos totais. Ao final do 

armazenamento os frutos sob temperatura 

ambiente apresentaram maiores valores para 

este parâmetro. Este aumento da concentração 

de compostos fenólicos totais poderia estar 

associado à perda de massa das frutas, 

concentrando estas substâncias, constatação 

esta já feita por Antunes (2006). Esse 

decréscimo pode ser atribuído à série de 

alterações químicas e enzimáticas de 

determinados fenóis durante o processo 

acelerado de amadurecimento desses frutos. 

Podem-se incluir a essas alterações as hidrólises 

de glicosídeos por glicosidases, a oxidação de 

fenóis por fenoloxidases e a polimerização de 

fenóis livres (Robards et al., 1999). No entanto, 

não foi encontrada correlação significativa ente 

a atividade da PFO e o conteúdo de compostos 

fenólico totais sendo p = 0,397 e r = -0,099. 
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Silva et al. (2004) mencionam que a 

presença desses compostos nos alimentos pode 

proporcionar efeitos benéficos à saúde humana. 

Dados esses concordantes com pesquisas 

recentes onde é demonstrado que as 

propriedades de vários compostos fenólicos 

presentes em frutos, atuam com eficácia nas 

infecções causadas por Helicobacter pylori e na 

indução da apoptose (Yeh & Yen, 2005). 

Observaram-se decréscimos da atividade 

antioxidante ao longo do armazenamento, sendo 

a partir do 9º dia de forma mais intensa (Figura 

13). Valores médios para os dias de 

armazenamento foram de 32,5 a 20,0% do 

início ao final do armazenamento. Observa-se 

também maior atividade antioxidante para os 

frutos mantidos sob refrigeração, sendo 

pertinente aqui a mesma explicação segundo 

Antunes (2006) sobre a perda de massa dos 

frutos.  

Arancibia-Avila et al., (2008) observaram 

que os polifenois totais, flavonóides e 

antocianinas foram significativamente (p< 0.05) 

superiores nos frutos amadurecidos comparados 

aos verdes ou em senescência de durian (Durio 

zibethinus Murr., cv. Mon Thong). 

Apesar do conteúdo de componentes 

fenólicos totais não necessariamente estar 

envolvido na quantificação da atividade 

antioxidante (Jacobo-Velasquéz; Cisneros-

Zevallos, 2009), os resultados dessa análise na 

polpa dos frutos de abacate ‘Hass’, avaliados 

por DPPH, apresentaram mesma tendência de 

diminuição com o armazenamento. A análise de 

correlação mostrou uma correlação 

significativa, moderada, onde p=0,0 e r=0,455. 

Arancibia-Avila et al. (2008) encontraram uma 

correlação de 0,98 entre o conteúdo de 

compostos fenólicos e a capacidade 

antioxidante. Os autores concluíram que o alto 

teor de polifenois foi principal responsável pela 

capacidade antioxidante. Wang, et al. (2010) 

encontram correlação significativa para o 

conteúdo de fenólicos totais e a AA (>= a 0,79). 

Estes dois parâmetros avaliados pelos autores 

não correlacionaram com o conteúdo de 

clorofila e carotenóides (r < 0,1). Para os 

autores a alta correlação entre as procianidinas 

o conteúdo de polifenois e a AA sugere que este 

composto é o polifenol principal que contribui 

para a AA em abacate.  

O escurecimento da polpa de frutos como 

já mencionado esta relacionado à degradação de 

compostos fenólicos que além de afetar a 

aparência do produto diminui a capacidade 

antioxidante por perda destes compostos 

(Salveti, 1997). Não houve escurecimento 

demasiado na polpa de abacate até o período 

avaliado, conforme já discutido no item 

coloração. 

Vale ressaltar que a presença e outros 

compostos presentes no fruto, como a vitamina 

E, devem ser avaliados, a fim de verificar sua 

contribuição para a AA no abacate. 

 
Figura 12. Compostos fenólicos totais (µg de GAE.100g-1) em abacate ‘Hass’ armazenado em 

temperatura ambiente e refrigeração. 
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Figura 13. Atividade antioxidante DPPH• (%)  em abacate ‘Hass’ armazenado em temperatura 

ambiente e refrigeração. 

 

CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados 

apresentados, a manutenção dos frutos ‘Hass’ 

sob refrigeração é eficiente na manutenção da 

qualidade pós colheita, principalmente em 

relação a perda de massa e firmeza. A 

capacidade antioxidante, diminuiu ao longo do 

período de armazenamento e apresentou 

moderada correlação com o conteúdo de 

compostos fenólicos.   
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