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RESUMO

O abacate é um fruto altamente perecivel, com limitagbes ao processamento e posterior
armazenamento, principalmente devido ao rdpido escurecimento da polpa. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar o efeito da hidrotermia, em abacate ‘fuerte’, quanto ao conteddo de fendlicos totais,
atividade da enzima polifenoloxidase e cor, correlacionando estes parametros. Os frutos selecionados
foram submetidos a tratamento hidrotérmico a 452C por 5, 10, 15 e 20 minutos sendo mantidos sob
refrigeracdo (10+ 1 2C e 90+5% UR), e avaliados durante 15 dias. O conteudo de fendlicos totais
aumentou até o 62 dia de armazenamento, descrescendo a partir deste momento, ndo ocorrendo
diferenca entre os tratamentos. A atividade da enzima polifenoloxidase diminuiu durante o
armazenamento e foi inferior no tratamento controle. Ndo houve correlacdo significativa para a
atividade da enzima polifenoloxidase, conteudo de fendlicos totais e coloragdo. A qualidade péds
colheita dos frutos, para os parametros avaliados nesta pesquisa, foi superior para o tratamento
controle.

TOTAL PHENOLICS, POLYPHENOLOXIDASE AND COLORATION IN ‘FUERTE’ AVOCADO
SUBMITTED TO THERMAL TREATMENT

Key words: Persea americana Mill, darkening, postharvest

ABSTRACT

Avocado is a fruit highly perishable with limitations to the processing and subsequent storage, mainly
due to the fast pulp darkening. The objective of this research was to evaluate the hydrothermal
treatment effect, in 'fuerte' avocado, as for the total phenolic content, polyphenoloxdase enzyme
activity and color, correlating these parameters. Selected fruits was submitted hydrothermal
treatment to 459C for 5, 10, 15 and 20 minutes being maintained under refrigeration (10 £ 1 2C and
90+5% UR), and appraised for 15 days. Total phenolic contents increased to the 6th day of storage,
decreasing starting from this moment, not happening difference among the treatments.
Polyphenoloxdase enzyme activity decreased during the storage and it was inferior in control
treatment. There was not significant correlation for total phenolic content, polyphenoloxdase enzyme
activity and coloration. Fruits postharvest quality, in what it refers to the appraised parameters in this
research, it was higher for control treatment.
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INTRODUGAO

O abacate ¢é fruto climatérico cujo
amadurecimento ocorre poucos dias apds a
colheita (Hardenburg et al., 1986, Seymour y
Tucker, 1993). A literatura aponta diversos
estudos relacionados ao aumento do periodo
de conservacgdo de abacate, como avaliagdo da
temperatura de armazenamento, uso de
atmosfera modificada com aplicacdo de cera,
irradiagdo gama e tratamento térmico para
prevencdo de sintomas de injuria pelo frio
(Castro y Bleinroth,1982; Seymour y Tucker;
Germano et al.,, 1996; Oliveira et al., 2000;
Sanches, 2006, Morgado, 2007; Donadon,
2009).

Os compostos fendlicos sdo responsaveis
pela cor, adstringéncia, aroma (Peleg et al.,
1998) e estabilidade oxidativa (Naczk vy
Shahidi, 2004). Mudangas no sabor de muitos
frutos, ocorridas durante o seu
amadurecimento, estdo associadas a
modificagdes na  concentragdo  destes
compostos (Menezes y Alves, 1995). Os
compostos  fendlicos sdo os maiores
responsdveis pela atividade antioxidante em
frutos fazendo destes uma fonte natural de
antioxidantes (Heim et al.,, 2002). Estes
mesmos compostos sdo substratos para
enzimas responsaveis pelo escurecimento dos
vegetais frescos e alimentos processados.
Dentre as diversas variedades de abacate
existentes, a fuerte e hass tém calibres
menores e sdo valorizadas no mercado
externo, sendo exportadas com selo de
certificacdo. Uma das formas de consumo é na
forma de patés, saladas, sopas, sobremesas.
Destaque tem sido dado ao guacamole, cujo
grande entrave a comercializagdo é o
escurecimento  enzimatico causado por
polifenoloxidases. E desejado para este
produto o uso de formulagdes com reduzida
guantidade de aditivos quimicos ou auséncia
dos mesmos. Daiuto y Vieites (2008) citam que
pesquisas referentes a reducdo ou inativacdo
da atividade dessas enzimas no fruto poderao
fornecer informagdes benéficas ao setor

industrial, permitindo comercializagdo da
polpa ou produtos do fruto com reduzida ou
nenhuma adi¢cdo de aditivos quimicos e sem
alterar suas qualidades organolépticas
originais.

O processamento térmico tem sido
utilizado em pds-colheita para resolver o
problema de contaminagcdo de doencas
fungicas e infestacdo de insetos em frutos
(Fawcett, 1922 apud Couey, 1989) ou para
diminuir problemas de baixas temperaturas de
armazenamento (Kluge et al.,, 2006). O
tratamento térmico a 459C por 10 minutos
resultou em diminuicdo na atividade da
enzima polifenoloxidase em frutos
amadurecidos de abacate ‘hass’ (Daiuto vy
Vieites,2008), além de resultar em pico
respiratério menos intenso nos frutos da
mesma variedade (Daiuto et al., 2010).
Chitarra y Chitarra (2005) mencionam que o
tratamento térmico pode afetar o sistema
enzimatico do fruto.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito da hidrotermia, em abacate ‘fuerte,
quanto ao conteudo de fendlicos totais,
atividade da enzima polifenoloxidase e cor,
correlacionando estes parametros.

MATERIAIS E METODOS

Os frutos de abacate da variedade fuerte
foram cuidadosamente colhidos no ponto de
maturacgao fisioldgica e de acordo com o teor
de d6leo, sendo selecionados para tornar o lote
homogéneo quanto ao tamanho, cor e
auséncia de injurias e defeitos. Os frutos
foram submetidos hidrotermia em banho-
maria a 452C por 5, 10, 15 e 20 minutos
caracterizando 4 tratamentos sendo os frutos
mantidos sob refrigeragdo (10x12C e
90+5% UR). Frutos ndo submetidos a
hidrotermia caracterizaram o tratamento
controle. Os frutos dos 5 tratamentos foram
avaliados durante 15 dias.

Foram realizadas as seguintes analises:
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Conteudo de fendlicos totais

O conteddo de fendlicos totais foi
determinado pelo método
espectrofotométrico de  Folin-Ciocalteau
descrito por Singleton et al. (1999), utilizando
acido gdlico como padrdo. Os extratos obtidos
foram transferidos para um tubo de ensaio,
com uma aliquota de 0,5 mL e adicionado 2,5
mL do reagente Folin Ciocalteau, diluido em
agua 1:10. A mistura permaneceu em repouso
por 5 minutos. Em seguida foi adicionado 2mL
de carbonato de sddio 4% e os tubos deixados
em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A
absorbancia foi medida em espectrofotometro
a 740nm. Uma amostra em branco foi
conduzida nas mesmas condi¢cdes. Os
resultados expressos em pg GAE.100g™ de
peso seco.

Atividade da enzima polifenoloxidase (PPO,
EC 1.10.3.1)

Trés gramas de polpa congelada em N
liguido e armazenada em freezer foram
homogeneizados em 30 mL de tampado acetato
de sdédio 100 mM pH 5,0 e centrifugados a
12.000 x g por 25 min a 4°C. Em seguida, a
amostra foi filtrada e tomou-se o
sobrenadante limpido, com o qual foi feita a
determinagdo da atividade. O sobrenadante
foi utilizado para determinar a atividade da
enzima PFO de acordo com CANO et al. (1997).
O sistema de reagdo consistiu-se de 0,3 mL de
extrato e 1,85 mL de catecol 0,1IM e
permaneceu em banho-maria por 30 min. a 30
oC sob agitacdo. Apdés 30 min, adicionou-se
0,8mL de acido sulfurico a fim de parar a
reagdo, e posteriores leituras de absorbancia
foram realizadas em espectrofotometro a 395
nm. Os resultados expressos em UAE/g/min;

Coloragao

A coloragdo foi medida em colorimetro 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 (-).

Analise dos dados

Os dados foram entdo submetidos a analise
de regressdo e de correlacdo de Pearson para
todos os parametros avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Conteudo de fendlicos totais

Para o contelido de compostos fendlicos
totais obteve-se uma equagdo de regressdo
polinomial Unica (Figura 1). Para média geral
dos tratamentos obteve-se os valores de 49,8;
45,7; 47,0, 47,1 e 47,2 ug GAE.100g™
respectivamente para o tratamento
testemunha, 5, 10, 15 e 20 minutos de
tratamento térmico. O valor minimo obtido foi
de 42,7 no primeiro dia de analise e 0 maximo
de 62,1 para o tratamento testemunha no 62
dia de analise.
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Figura 1. Compostos fendlicos totais (pg de
GAE.100g'1) em abacate ‘fuerte’ submetido a
hidrotermia (média geral dos dias)

O conteudo de compostos fendlicos totais
aumentou até o 62 dia de armazenamento,
descrescendo a partir deste momento,
possivelmente conseqiiéncia do inicio do
processo de senescéncia (Figura 5). Daiuto et
al. (2010) constataram que frutos de abacate
‘hass’ submetidos a diferentes tratamentos
fisicos tinham em média o pico respiratdrio no
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92 dia de armazenamento, a partir deste
momento entrando na fase de senescéncia.
Esse decréscimo pode ser atribuido a série de
alteragdes quimicas e enzimaticas de
determinados fendis durante o processo
acelerado de amadurecimento desses frutos.
Podem-se incluir a essas alteragbes as
hidrolises de glicosideos por glicosidases, a
oxidacdo de fendis por fenoloxidases e a
polimerizagdo de fendis livres (Robards et al.,
1999).

A composicdo dos compostos fendlicos em
frutas pode ser modificada pelo ambiente e
fatores pods-colheita, incluindo
armazenamento e  processamento. O
processamento e armazenamento
prolongados promovem oxida¢do enzimatica e
quimica dos compostos fendlicos,
contribuindo para a sua redugdo (Kaur vy
Kapoor, 2001). Muitos estudos tém mostrado
que os compostos fendlicos geralmente
diminuem em frutos climatérios, como
tomates, bananas, mangas e goiabas durante
o amadurecimento (Haard y Chism, 1996;
Laksminarayanha et al.,, 1970; Mitra vy
Baldwin, 1997; Selvarajy Kumar, 1989).

Atividade da enzima polifenoloxidase
Constatou-se o decréscimo na atividade da
PPO durante o periodo de armazenamento
para todos os tratamentos, mas com
diferentes perfis (Figura 2). Entre o 92 e 159
dias ocorreu elevagdo da atividade enzimatica
possivelmente, devido aumento do
metabolismo e pico respiratério, que
precederam a senescéncia dos frutos. Apesar
do aumento da atividade da PPO neste
periodo, os valores foram inferiores aqueles
encontrados no inicio do armazenamento.
Observou-se a menor atividade enzimatica
para os frutos ndo submetidos a hidrotermia,
constatando-se portanto que o tratamento
térmico alterou o sistema enzimatico do fruto.
Verificou-se nesta pesquisa que ndo houve
correlagdo significativa ente a atividade da
PPO e o conteudo de compostos fendlico

totais sendo p = 0,052 e r = -0,190. No
entanto, verificou-se pelas Figura 1 e 2 que o
momento de  diminuigdo dos compostos
fendlicos foi o mesmo para o aumento da
atividade da PPO.
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Atividade da polifenoloxidase

1) 3 6 9 12 15 18

Dias de armazenamento
Figura 2. Atividade da polifenoloxidase
(UAE/min/g) em abacate ‘fuerte’ submetido a
hidrotermia

Segundo Abreu et al. (1998), as variacdes
na atividade da PPO sdo decorrentes das
espécies, condi¢cdes de cultivo e manejo das
frutas. Por exemplo, em macgas, ha decréscimo
da atividade da PPO com aumento da
maturacdo (Coseteng y Lee, 1987), enquanto
que para péssegos (Bassi y Selli, 1990), assim
como observado nos abacates, o
comportamento foi contrério.

Coloragdo da polpa

Os valores de luminosidade (Figura 3) para
a polpa dos frutos submetidos aos diferentes a
hidrotermia e o controle variaram de 71,5 a
88,5 (média geral) do inicio ao final do
experimento. Os valores de luminosidade do
grupo controle foram superiores aos demais
tratamentos, mantendo valores superiores a
80% ao longo do armazenamento. Observou-
se para os demais tratamentos uma reducgao
dos valores de luminosidade dos 5 aos 10 dias
de armazenamento com posterior elevagao
dos valores. A média geral dos tratamentos foi
88,1; 73,3; 76,7; 77,8 e 78,3 respectivamente
para os tratamentos controle, 5, 10, 15 e 20
minutos.
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Figura 3. Luminosidade em abacate ‘fuerte’
submetido a hidrotermia

Os valores de cor a* negativos representam
a presenca do componente de cor verde na
polpa dos frutos. Observou-se uma redugdo
para o componente de cor a*, que ao longo do
periodo de armazenamento, que foi mais
intenso para a polpa dos frutos submetidos
aos diferentes tempos a hidrotermia (Figura
4).

Para todos os tratamentos a diminuigdo do
componente de cor verde contribuiu para o
amarelecimento na polpa.
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Figura 5. Cor b* em abacate ‘fuerte’ submetido a

hidrotermia (média geral dos dias)

Ja para os valores de cor b*, os resultados
forma positivos e indicam a presenga do
componente amarelo na polpa dos frutos.
Para este parametro de cor, representando
por uma equagdo Unica, observou-se aumento
dos valores até o 92 dia de armazenamento. A
partir deste momento os valores comegaram
diminuir (Figura 5).

O escurecimento da polpa de frutos
relacionado a degradacdo de compostos
fendlicos pela PPO que afetam a aparéncia do
produto (Salveti, 1997). Nesta pesquisa nao
houve correlagdo significativa entre os
parametros de cor avaliados e a atividade da
PPO. Para a luminosidade e PPOp=0,131er=
0,149, para cor a* p = 0,957 e r=-0,005 e para
cor b* p = 0,005 e r = 0,274. No entanto,
observa-se que o0s maiores valores de
luminosidade foram detectados para o
tratamento testemunha (Figura 2) que
apresentou menor atividade da enzima
(Figural). Também ndo foi encontrada
correlagdo significativa para o conteludo de
fendlicos totais e coloragdo sendo para
luminosidade e fendlicos totais p = 0,763 e r
=0,30, para cor a* p=0,991 e r=0,001 0,991e
para cor b* p=0,095er=0,165.

A atividade da enzima PPO pode ndo estar
associada ao escurecimento interno da polpa,
conforme foi verificado em ameixas por
Malgarim et al. (2005). Golan et al. (1977)
avaliaram frutos de abacate ‘Fuerte’ e ‘lerman’
e evidenciaram quando a polpa era exposta ao
ar, a razdo de escurecimento era maior para os
frutos da primeira cultivar. Os autores
encontraram uma correlagdo positiva entre a
atividade da PPO com o escurecimento, mas
ndo com conteudo de o-dihydroxi fenois
(ODHP). Nesta pesquisa, a analise de cor foi
realizada imediatamente apds o corte do fruto
sendo pequeno o periodo de exposi¢do ao ar.
Além deste fato, os abacates permaneceram
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armazenados sob refrigeracdo, fator que
contribuiu para a manutengdo dos valores de
luminosidade.

Ao armazenamento refrigerado é um
método eficaz na conservagdo pds colheita de
frutos (Chitarra y Chitarra, 2005), no caso do
abacate o uso da temperatura adequada de
armazenamento contribui para manutencdo
de sua qualidade.

CONCLUSOES

A atividade da enzima PPO diminuiu
durante o armazenamento e foi inferior no
tratamento controle. O conteudo de
compostos fendlicos totais aumentou até o 62
dia de armazenamento, decrescendo a partir
deste momento, ndo ocorrendo diferenca
entre os tratamentos. Ndo houve correlagdo
significativa para a PPO, compostos fendlicos
totais e coloragdo. A qualidade pods colheita
dos frutos, no que se refere aos parametros
avaliados nesta pesquisa, foi superior no
tratamento controle.
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