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Qualidade pos-colehita de Abacate 'Fuerte'... Erica Regina Daiuto y cols. (2014)
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RESUMO

O abacate "Fuerte’ destaca-se por seu valor nutricional e boa aceitabilidade no mercado externo, no entanto é
um fruto altamente perecivel. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do acondicionamento hidrotérmico
na qualidade pods-colheita do abacate ‘Fuerte’. Os frutos selecionados foram submetidos ao tratamento
hidrotérmico a 45°C por 5, 10, 15 e 20 minutos, sendo mantidos sob refrigeragcdo (10+ 1 2C e 90 + 5% UR), e
avaliados durante 15 dias. Determinou-se a perda de massa, taxa respiratdria, acidez titulavel, sdlidos soluveis,
pH, firmeza, compostos fendlicos totais e atividade da enzima polifenoloxidase. Os frutos submetidos ao
condicionamento hidrotérmico apresentaram maiores valores de perda de massa, de produgdo de CO,
atividade enzimatica da polifenoloxidase e menores valores de firmeza.

QUALITY 'FUERTE' AVOCADO SUBMMITTED TO THERMAL TREATMENT

Key words: Persea americana Mill, postharvest, refrigeration.

ABSTRACT

‘Fuerte” avocado stands out for his nutritional value being well accept at external market, however it is highly
perishable fruit. The aim of this work was evaluate the effect of hydrothermal treatment in the postharvest
quality of ‘Fuerte’ avocado. Selected fruits was submitted to hydrothermal treatment to 45°C for 5, 10, 15 and
20 minutes, being maintained under refrigeration (10 + 1 C and 90 + 5% relative humidity), and appraised for
15 days. Weigth loss, respiratory rate, titratable acidity, soluble solids, pH, firmness, phenolics content and
polyphenoloxidase enzyme activity . Fruits submitted to the hydrothermal conditioning presented larger values
of weigth loss, CO, production, polyphenoloxidase enzyme activity and smaller values of firmness.

INTRODUGAO

O abacate é um fruto climatérico cujo
amadurecimento ocorre poucos dias apds a
colheita (Hardenburg et al., 1986, Seymour vy
Tucker, 1993) e a sua fisiologia pds-colheita
pode ser influenciada pela temperatura e pelo
tempo de armazenamento (Teixeira et al.,
1991). A literatura aponta diversos estudos

relacionados ao aumento do periodo de
conservagao de abacate em fungao do manejo,
temperatura de armazenamento, uso de
atmosfera modificada com aplicacdo de cera,
da irradiagdo gama e do tratamento térmico
para prevenc¢dao de sintomas de injuria pelo
frio (Zauberman et al., 1973, Castro vy
Bleiroth,1982; Seymour y Tucker, 1993;
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Germano et al., 1996; Oliveira et al., 2000;
Sanches, 2006; Morgado, 2007; Donadon,
2009).

O condicionamento térmico tem sido
utilizado em pds-colheita como tentativa de
reduzir os indices de contaminacdo de
doengas fungicas e infestagdo de insetos em
frutos ou para diminuir problemas associados
ao uso de baixas temperaturas de
armazenamento (Kluge et al., 2006). Wolf y
Lay-Yee (1997) constataram que abacates
‘Hass’ submetidos ao pré-condicionamento em
agua a 382C por 120 minutos e em seguida
imersos a 502C por 10 minutos, apresentaram
uma redug¢do no escurecimento externo apds
uma semana de armazenamento a 62C. Além
da redugdao no escurecimento, o pré-
condicionamento aumentou a tolerancia dos
frutos ao tratamento subseqliente com 3agua
quente. Daiuto y Vieites (2008) observaram
em abacate ‘Hass’ submetidos ao tratamento
de 459C por 10 minutos e armazenados a
temperatura de 9°C (1), que a porcentagem
de inativagdo enzimdtica nos frutos
amadurecidos foi de 78 a 94% em relagdo aos
frutos sem o tratamento. Daiuto et al. (2010b)
avaliando a perda de massa e a taxa
respiratéria de abacate ‘Hass’ com frutos
submetidos a diferentes tratamentos fisicos
(térmico, UV e radiacdo gama), constataram
que o condicionamento térmico diminui a
intensidade do pico respiratério dos frutos.
Chitarra & Chitarra (2005) citam que o
tratamento térmico altera o sistema
enzimatico de frutos de abacate que perdem a
capacidade de amadurecer.

Das diversas variedades de abacate, a
'Fuerte', destina-se ao mercado externo,
apresentado menor calibre e maior teor de
lipideos, comparada aquelas destinadas ao
mercado interno. Vale ressaltar que as
variedades apresentam diferentes respostas as
temperaturas de armazenamento e podem
apresentar diferentes caracteristicas na pds-
colheita.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito de diferentes periodos de
condicionamento hidrotérmico na qualidade
pos-colheita do abacate ‘Fuerte’.

MATERIAL E METODOS

Abacates ‘Fuerte’ foram fornecidos pela
empresa Jaguacy, localizada em Bauru, cujas
coordenadas  geograficas sdo: latitude
22219'18"S, longitude 49204'13" W e 526m de
altitude. Os frutos de abacate cuidadosamente
colhidos no ponto de maturagao fisioldgica e
de acordo com o teor de dleo (21,6%), foram
selecionados visando a homogeneiza¢ao do
lote quanto a auséncia de injurias. Em seguida,
0s frutos foram submetidos ao
condicionamento hidrotérmico a 452C por 5,
10, 15 e 20 minutos caracterizando 4
tratamentos. Os frutos controle ndo foram
submetidos ao condicionamento
hidrotérmico.Os frutos foram dispostos em
bandejas pldsticas e mantidos sob refrigeracao
(10 1 °C e 90 + 5% UR), sendo avaliados a
cada trés dias durante 15 dias, quanto aos
seguintes parametros:

Perda de massa fresca obtida pela
pesagem dos frutos em balan¢a analitica,
considerando a massa inicial de cada amostra,
com os resultados expressos em percentagem.

A atividade respiratéria foi determinada
pela liberagdo de CO,, de acordo com
metodologia adaptada de Bleinroth et al
(1976), utilizando-se para isso solugdo de
hidroxido de bdrio saturado e solugdo de
hidréoxido de potdssio 0,1 N.

Os teores de solidos soluveis (SS), pH e
acidez tituldvel (AT) foram determinados
seguindo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008). O teor de sdlidos soluveis
foi medido, em refratémetro digital em 2Brix,
a 20°C.

A avaliagdo da firmeza foi feita utilizando-
se texturOmetro (STEVENS — LFRA Texture
Analyser), com a distancia de penetragdo de
20 mm, velocidade de 2,0 mm.s™ e ponta de
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prova TA 9/1000. Os resultados foram
apresentados em g for¢a™. Foram realizadas 5
leituras em cada uma das 3 repeticdes em
todos os tratamentos.

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

Para determinagdo da atividade da
enzima polifenoloxidase (PPO, EC 1.10.3.1),
trés gramas de polpa congelada em N liquido e
armazenada em freezer foram
homogeneizados em 30 mL de tampdo acetato
de sédio 100 mM pH 5,0 e centrifugados a
12.000 x g por 25 min a 42C. Em seguida, a
amostra  foi filtrada e tomou-se o
sobrenadante limpido, com o qual foi feita a
determinagao 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- de 0,3 mL de
extrato e 1,85 mL de catecol 0,1M e
permaneceu em banho-maria por 30 min., a
30 oC sob agitagdo. Apds 30 min, adicionou-se
0,8mL de acido sulfurico a fim de parar a
rea¢do, e posteriores leituras de absorbancia
foram realizadas em espectrofotometro a 395
nm. Os resultados foram expressos em
UAE/g/min;

O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC),
compostos por cinco tratamentos e cinco

tempos de armazenamento, compondo um
fatorial 5x5. Os resultados foram submetidos a
analise de regressao e correlagdao de Pearson

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dentre as caracteristicas avaliadas a
perda de massa, a atividade respiratéria,
firmeza e atividade da PPO estudados (tempo
de acondicionamento térmico e dias de
armazenamento). Para AT, SS, pH e
compostos fendlicos ndao houve interagado
entre os fatores estudados, ocorrendo apenas
efeito isolado do tempo de armazenamento.
A perda de massa fresca dos frutos (Figura 1)
foi crescente para todos os tratamentos.
Observou-se uma perda de massa mais
acentuada nos frutos submetidos ao
condicionamento hidrotérmico durante 20
minutos. Entre o 62 e 92 dia de
armazenamento, as porcentagens de perda de
massa dos frutos controle foram inferiores
daqueles submetidos ao condicionamento
térmico. Desta forma o acondicionamento
hidrotérmico pode ter resultado numa
alteragdo no padrdo fisioldgico dos frutos. Por
outro lado, Daiuto et al. (2010b) observaram
em abacate ‘Hass’ que quanto maior o tempo
de exposicdao dos frutos ao condicionamento
hidrotérmico a 45 2C, menor foi a perda de
massa dos frutos armazenados (10+ 1 2C e 90
+ 5% UR).

25

Yt = 0067 +0,1177x + 0,009
RY =091

Perda de massa (%)

610,45 = 0 002517 +0 0871 +00317
2

0s
: Y= 0m33C +0,194x -00476
R? =031

u Frutos controle
4 5 mimatos
Dias de armazenamento 10 mimtos

s * 15 aimitos

* 20 mirtos

Figura 1- Perda de massa (%) de abacates ‘Fuerte’
submetidos a periodos de condicionamento
hidrotérmico a 45 °C e armazenado sob
refrigeragdo por 15 dias (10 + 1 2C e 90 £ 5% UR).
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Para a maioria dos produtos horticolas
frescos, a mdxima perda de massa fresca
tolerada para o ndo aparecimento de murcha
e/ou enrugamento da superficie oscila entre 5
e 10% (Finger y Vieira, 2002) e produtos
pereciveis como o abacate mesmo
quando mantidos em condi¢bes ideais, sofrem
alguma perda de peso durante
o0 armazenamento devido ao efeito combinado
da respiragcdo e da transpiragdo (Chitarra y
Chitarra, 2005). No presente trabalho a perda
de massa ndo foi superior a 2% em todos
tratamentos, durante o armazenamento
refrigerado.

Observou-se para taxa respiratoria (Figura
2), dos quatro tratamentos e nos frutos
controle, o mesmo padrdo climatérico
conforme ja descrito para abacate (Seymour &
Tucker, 1993; Daiuto et al., 2010 a; Daiuto et
al., 2010b). Os frutos controle apresentaram
menor producdo de CO,, quando comparados
aos demais tratamentos. Baseando-se no fato
de que todo e qualquer processo respiratério
é sempre de natureza degradativa, tendo
como fung¢do primordial a produgdo de energia
e intermedidrios metabdlitos, pressupde-se
para frutos submetidos ao condicionamento
hidrotérmico que o potencial de conservacgao,
seja menor.

0,06

T 0051 i . .
& 004
= X
S 003 4 e A\
% 002 4 X7 ’ \\ b
= / o N //\
- AN V.
£ 001 N\
'./_,,F——P’ 74 —&— Frtos controle
1] T T T T T ] ®— 5 mimtos

10 mimtos
15 15 mimtos

Dias de armazenamento —#— 20 mimtos

Figura 2- Atividade respiratéria (mL de CO, Kg* h’
1) em abacate ‘Fuerte’ submetido a diferentes
periodos de condicionamento hidrotérmico a 45
2C e armazenado sob refrigeracdo (10+12Ce 90
5% UR).

Para os frutos controle o pico respiratério
ocorreu no 92 dia de armazenamento, nos

frutos submetidos ao condicionamento
hidrotémico observou-se a manuten¢dao de
uma alta taxa respiratéria do 62 ao 92 dia de
armazenamento com diminui¢dao da produgdo
de CO; apds este momento. Um aumento da
taxa respiratéria detectando produgao de CO,,
apdés o pico do 92 dia, pode ter sido
conseqliéncia do processo senescéncia dos
frutos e/ou ataque de microorganismos. A
producdao de CO, foi mais intensa nos frutos
submetidos ao condicionamento hidrotérmico,
sendo maior para o tratamento de 5 minutos
seguido daquele cujos frutos foram expostos a
20 minutos

Para as varidveis acidez titulavel e sélidos
soltveis ndo houve efeitos dos tratamentos,
mas sim dos periodos de avaliagdo (Figuras 3 e
4)

acidez tituldvel
(g de acido citrico.100g polpa-1)
o
@

y = -0,0008 + 0,0096x% + 0,0298¢ + 0,557
0,4 R?=0,4179

0 3 B 9 12 15 18

Dias de atmazenamento
Figura 3- Conteudo de acidez titulavel (g de acido
citrico100g polpa‘l) em abacate ‘Fuerte’
submetido ao condicionamento hidrotérmico a 45
2C e armazenado sob refrigera¢do (10+12Ce 90
5% UR). (média geral dos dias)

3
%

y = 0,003 - 0,0746x% + 0,4428¢ + 7,2484
RP=0,7047

Teor de sélidos soliveis (0Brix)
L T T )

0 é 6 9 12 1‘5 WIS
Dias de atmazenamento
Figura 4- Sélidos solaveis (°Brix) em abacate
‘Fuerte’ submetido ao condicionamento
hidrotérmico a 45 2C e armazenado sob
refrigeracdo (10+ 1 2C e 90 + 5% UR). (média
geral dos dias)
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O conteuddo de AT aumentou até o 92 dia
de armazenamento, quando ocorreu o pico
respiratério, com constantes decréscimos a
partir deste evento. A redu¢do da acidez é
decorréncia natural da evolugdao da maturagdo
dos frutos, na qual os acidos organicos sdo
metabolizados na via respiratéria e
convertidos em moléculas ndo-acidas (Chitarra
& Chitarra, 2005).

Os teores de SS do abacate
incrementaram ao longo do periodo
experimental, atingindo pontos de maximo
aos 3 a 6 dias (Figura 4). A partir deste
momento os agucares foram utilizados como
substrato energético para sobrevivéncia pds-
colheita dos frutos.

O pH dos frutos controle e daqueles

submetidos ao condicionamento hidrotérmico
aumentou durante o periodo de
armazenamento (Figura 5). Este resultado,
segundo Chitarra y Chitarra (2005) pode ter
sido conseqiéncia da diminui¢gao normal
de acidez tituldvel que ocorre em todos os
frutos durante o0 amadurecimento. No
entanto, Oliveira et al. (1996) e Daiuto et al.
(2010 b) encontram estabilidade nos valores
de pH durante o armazenamento.
Os frutos apresentaram aumento da firmeza
da polpa em relagdo os valores iniciais,
principalmente até o 92 dia de
armazenamento (Figura 6).

7

. e

5 y =-0,001x° + 0,0202¢% - 0,0842x + 6,6056
R?=0,5847

pH

0 3 [ 9 12 15 18
Dias de armazenamento

Figura 5- Potencial hidrogénionico (pH) em
abacates ‘Fuerte’ submetidos a diferentes
periodos de condicionamento hidrotérmico.
(média geral dos dias)

O aumento na firmeza pode ser atribuido

ao enrijecimento da epiderme dos frutos
provocado pelo murchamento dos mesmos.
Ao final do armazenamento observou-se que
os tratamentos de 10, 15 e 20 minutos
resultaram em menores valores de firmeza.
Nestes tratamentos a perda de massa também
foi superior em relagao aos frutos controle.
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 7). 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
polimerizacdo de fendis livres (Robards et al.,
1999).

1200

1000 yi= 0012753 178817 + 38202+ 76104

R*=0,6436
¥5=0,47082- 11,737+ 8593x+ 791 57

800 R7=08179

¥10= 00002, 532078 + 64023x+ 79027

2.
00 R*=08718

15 =-02519x+ 3,24047 + 10,054x+ 803,26
Rr?= 03268

Firmeza (g £1)

400 F] z
120 = -0,0568+ 07204X + 98113x+ 827 35

R?=0,1843

200

0 + Fratos controle
0 3 6 9 12 15 18 = 5 mimtos

. & 10 mimtos
Dias de armazenamento X 15 mimtos

20 mimtos

Figura 6- Firmeza da polpa (g.forga‘l) de abacates
‘Fuerte’ submetidos a diferentes periodos de
condicionamento hidrotérmico a 45 2C e
armazenado sob refrigeragdo (10+ 1 2C e 90 *
5% UR).

A composicdao dos compostos fendlicos
em frutas pode ser modificada pelo ambiente

e fatores pos-colheita, incluindo
armazenamento e  processamento. O
processamento e armazenamento
prolongados promovem oxidagao
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enzimatica e quimica dos compostos fendélicos,
contribuindo para a sua redugdo (Kaur vy
Kapoor, 2001). Muitos estudos tém mostrado
que os compostos fendlicos geralmente
diminuem em frutos climatéricos como
tomates, bananas, mangas e goiabas durante
o amadurecimento (Haard y Chism, 1996;
Laksminarayanha et al., 1970; Mitra y Baldwin,
1997; Selvaraj y Kumar, 1989).

60

o
=]

*
N
y = 0,0332¢ - 0,8489¢% + 5,5448¢ + 42,204

R2=0,9255

Comnostos fendlicos totais
(ug de GAE.100g-1)
w
=1

0 3 !IS :“J 12 1‘5
Dias de armazenamento

Figura 7- Compostos fendlicos totais (ug de
GAE.100g'1) em abacate ‘Fuerte’ submetido a
diferentes periodos de condicionamento
hidrotérmico a 45 °C e armazenado sob
refrigeragdo (10 + 1 2C e 90 * 5% UR). (média geral
dos dias)

momento de diminuicdo dos compostos
fendlicos foi o mesmo para o aumento da
atividade da PPO.
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R?=0,4267
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R?*=07853
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b R?=0.9954
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=
=
=
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o
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w

Figura 8 Atividade da polifenoloxidase
(UAE/min/g) em abacate ‘Fuerte’ submetido ao
condicionamento hidrotérmico a 45 2C e
armazenado sob refrigeragdo (10+ 1 2C e 90 *
5% UR)

Constatou-se o decréscimo na atividade
da PPO durante o periodo de armazenamento
para todos os tratamentos, mas com
diferencas entre eles (Figura 8). Entre o 92 e
152 dias ocorreu elevagdo da atividade
enzimatica possivelmente, devido aumento do
metabolismo e pico respiratdrio, 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 controle, constatando-se
portanto, que o] condicionamento
hidrotérmico alterou o sistema enzimatico dos
frutos. Verificou-se nesta pesquisa que nao
houve correlagdo significativa ente a atividade
da PPO e o conteudo de compostos fendlicos
totais sendo p = 0,052 e r = -0,190. No
entanto, verificou-se pelas Figuras 9e 10 que o

Segundo Abreu et al. (1998), as variagdes
na atividade da PPO s3o decorrentes das
espécies, condi¢des de cultivo e manejo das
frutas. Por exemplo, em magas, ha decréscimo
da atividade da PPO com aumento da
maturagdo (Coseteng y Lee, 1987), enquanto
que para péssegos (Bassi y Selli, 1990), assim
como observado nos abacates, o]
comportamento foi contrario.

CONCLUSOES

O condicionamento hidrotérmico alterou
negativamente a fisiologia dos frutos,
reduzindo a qualidade péds-colheita dos
mesmos, nao sendo indicado para abacate
‘Fuerte’.
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