UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CONSERVACAO REFRIGERADA DE ABACATE °‘HASS’ E ‘FUERTE’
SUBMETIDOS A ATMOSFERAS MODIFICADAS ATIVAS

VIVIANE CITADINI RUSSO

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp — Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Energia na Agricultura.

BOTUCATU - SP
Agosto de 2012



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CONSERVACAO REFRIGERADA DE ABACATE °‘HASS’ E ‘FUERTE’
SUBMETIDOS A ATMOSFERAS MODIFICADAS ATIVAS

VIVIANE CITADINI RUSSO

Orientador: Prof. Rogerio Lopes Vieites

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agronémicas da Unesp — Campus
de Botucatu, para obtencdo do titulo de
Mestre em Energia na Agricultura.

BOTUCATU - SP
Agosto de 2012



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGCAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGAO - SERVIGCO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA

- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Russo, Viviane Citadini, 1983-

R969c Conservagdo refrigerada de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’
submetidos a atmosferas modificadas ativas / Viviane
Citadini Russo. - Botucatu : [s.n.], 2012

vii, 48 f. : grafs. color., tabs., fots. Color.

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Estadual
Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu,
2012

Orientador: Rogério Lopes Vieites

Inclui bibliografia

1. Abacate. 2. Alimentos - Conservacdo. 3. Enzimas.
4. Pectinase. 5. Pés-colheita. I. Vieites, Rogério Lopes.
II. Universidade Estadual Paulista “Judlio de Mesquita
Filho” (Campus de Botucatu). Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas. III. Titulo.







I

Aos meus pais, HOMERO DE SOUSA RUSSO e SANDRA MARISA
CITADINI RUSSO, pela confiancga, incentivo, dedicagdo e amor infinito...

Obrigada pelo apoio incondicional

e por me ensinarem que, com amor, tudo é possivel...

DEDICO



II1

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela for¢a nesta caminhada e por todas as
oportunidades.

Aos meus pais Sandra e Homero, pelo amor, compreensdo e por
acreditarem em mim em todos os momentos da minha vida.

Aos meus irméos, Luciano e Denise pelo carinho...

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas por ter propiciado condi¢des
para a realizac@o deste trabalho e onde fui muito bem recebida.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Rogério Lopes Vieites, pela orientagdo,
oportunidade, conhecimento, paciéncia e amizade todos esses anos.

A Fundagdo CAPES, pela concessio de bolsa de estudo.

A Erica Regina Daiuto, pelo incentivo, amizade e ajuda na elaboragio
do projeto.

A todos os docentes do curso de Pos-graduacdo pelos ensinamentos
transmitidos.

A Empresa Jaguacy, pelo fornecimento dos frutos.

Aos funcionarios do Departamento de Horticultura e da Seg¢do de Pos
graduagdo da FCA/UNESP, pela atencao e ajuda.

Aos técnicos e amigos do laboratorio Edson Alves Rosa, Marcia
Adriana Garcia, Edivaldo e Admilson e Rose pela amizade, colaboragio e convivéncia.

Aos amigos do laboratorio de pos colheita, Maria Augusta ,Maria
Rosa, Marcia, Erika Fujita, André Campos, Nathalie Cabia, e Joana Fumes pela grande ajuda
na execug¢do deste trabalho, além dos momentos de amizade e descontragao.

Aos amigos do Programa de Pds-graduacio.

Aos meus grandes e eternos amigos de Botucatu, Maira Uliana, Sérgio
Costa e Juliana Simon por todo amor e carinho.

Sem vocés nada disso seria possivel...



v

SUMARIO
Pagina
LISTADE TABELAS ...ttt VI
LISTADE FIGURAS . . .o, VII
L 2 D] 011 [ J TP 01
] 0\ 01 DN PP 03
3INTRODUGCAO ...ttt et ee e eeeeee 05
4 REVISAO DE LITERATURAL.......cccoocriimrimriaineiiesseisesessessssseeeessesessses s 07
O N o T | PRSPPSOt 07
4.2 Pbs-colheita de abacate. ...........ucuiiiiiiiiiiiiiiiic i 09
4.3 Métodos de conservagao pOS-COINEILA .........uvvvviiiiiiiiiiiie it 13
4.3.1 Armazenamento refrigerado........c.ccocviiiiiiiiieiie e e 14
4.3.2 Atmosfera modificada...........cooiiiiiniiiiiii e 15
5 MATERIAL E METODOS ......coviuiiieeieseieseeeeteee e sesaeseses s ssssasses et esan s sssnsesnsanans 17
5.1 MAtEIIa-PIAIMIA .oocuvviieiiiiie ettt ettt e e s b b e e e e bt e e s aabr e e e e e e e e aas 17
5.2 Instalag@o do EXPErimento .........ccccccuiiiriiiiieiiiieiiiie s 18
5.3 ANALISES. ...ttt ettt et bbbt et be bttt bt ee e enae 20
5.3.1 Grup0 NAO AESITULIVO ...vvvviieiiiiiiiiiee e sttt e e s e et e e e st r e e e s s b e e e e e e anes 20
5.3.2 GIUPO AESLIULIVO ..ttt e e e e 21

5.4 ANATISE ESTATISTICA «vvvneeeen et e et et e ettt e e et e et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeenns 23



6 RESULTADOS E DISCUSSAO. .......oooiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 24
6.1 Caracterizagao da mMatéria PriMa...........ceeeeviereresrieeieeestieeieeesteeees sreeesseeessaeesaeeesseeeaeeenes 24
6.2 Atividade respiratdria dos frutos de abacate ‘Hass’.........ccccoeevveiiriiiriieniiinienieeeeee 25
6.3 Atividade respiratdria dos frutos de abacate ‘Fuerte’..........cccooveeviinnieeiiiniee e, 26
6.4 Perda de massa dos frutos de abacate “Hass’..........cccceeviiviiniinienieneeeeeee 27
6.5 Perda de massa dos frutos de abacate ‘FUerte’..........cceveviiiniiiininieciinecercceen 28
6.6 Potencial hidro@eniONICO. ........eeuiiiiiieeiiieiie ettt eae e e 29
6.7 ACIAEZ tIIUIAVEL.....cc.oiiiiiiiiii et et e 31
6.8 SOLIAOS SOIIVEIS. .....veeuieeiie ettt ettt sttt sttt ettt ettt et e e et e et e eabeeebeeateeabesateens 32
0.9 FITTNEZA. ..ottt ettt bttt et sttt et sa et et e e 34
6.10 Atividade da enzima Pectinametilesterase (PME)...........c.ccooovieiiiiiiiiecie e 35
6.11 Atividade da enzima Poligalacturonase (PG)..........ccocveeiuieeiiieiieeniiesie e 37

7 CONSIDERACOES FINAIS.......ooiiiiiimiiiriimreiseissesessesissessses s sssssss sessesssesesssesses s sssssnnes 39

8 CONCLUSAD. ...ttt eeisee et 40

O REFERENCIAS . ..o oot oot eee et e ettt e e e e e et e e et e s et e es e e et e e e e et e e et e s ete et eteeee st ereesesaressaeareeens 41



VI

LISTA DE TABELAS
Pagina
Tabela 1. Descrigao dos tratamentoS. .......uuveiiuvriieiiiieeiiiie et e et e et e e e e ieeees 19
Tabela 2. Caracterizagdo da polpa de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’ amadurecidos..............c..cc..... 25

Tabela 3. Potencial hidrogenionico (pH) obtido em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+£2°C com 90+5% de

UR, POT 25 @I8S... utteieiiiiie ittt ettt ettt e e e bbb e e e bt e e e e anbr e e e e nn e e e e 30

Tabela 4. Teor de acidez titulavel (%) em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+2°C com 90+5% de

UR, POT 25 QIAS .eiiiiiiiiiie ettt e e e e st r e e e e e e s 32

Tabela 5. Teor de sdlidos soliiveis (°Brix) obtido em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos
a atmosfera modificada ativa armazenados em cdmara frigorifica a 10+£2°C com 90+5% de

UR, POT 25 dI8S .1ttt 33

Tabela 6. Firmeza (gf cm™) obtida em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera

modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+£2°C com 90+5% de UR, por 25

Tabela 7. Atividade da pectinametilesterase (UE min-1 g-1 de tecido fresco) obtida em
abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em

camara frigorifica a 10+2°C com 90+5% de UR, por 25 dias. ........cccvevveerireeiiieniiisnneenneens 36

Tabela 8. Atividade da poligalacturonase (UE min-1 g-1 de tecido fresco) obtido em
abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em

camara frigorifica a 104£2°C com 90+5% de UR, por 25 dias........ccccovvveiiiiiiiiiiiiiciiieecie, 38



VII

LISTA DE FIGURAS
Pagina
Figura 1. Selegao dOS fIULOS ...uviviiiiiiiiiiiiee et 18
Figura 2. Acondicionamento de 3 frutos por embalagem ..............cccceeviiiiiiiiiii i 19

Figura 3. Variagdo média da perda de massa fresca obtida em abacates ‘Hass’ submetidos
a atmosfera modificada ativa armazenados em cdmara frigorifica a 10+2°C com 90+5%

de UR, POT 35 dI8S ...uvviiiiiiiii i 26

Figura 4. Variacdo média da perda de massa fresca obtida em abacates ‘Fuerte’
submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+2°C

com 90£5% de UR, POT 35 dIaS....civriieiiiiieiiiiie ettt 27

Figura 5. Variagdo média da taxa respiratoria (mL de CO; kg™ hora™) obtida em abacates
‘Hass’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a

10£2°C com 90+5% de UR, pOr 20 di@s .....covvviiiiiiiiiiiiiiii i 28

Figura 6. Variacdo média da taxa respiratoria (mL de CO, kg-1 hora-1) obtida em
abacates ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em cimara

frigorifica a 10+£2°C com 90£5% de UR, por 25 dias.......cccocveiiiiiiiiiiiieiiic e 29



1 RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagao
refrigerada de frutos de abacates ‘Hass’ ¢ ‘Fuerte’ submetidos a aplicagdo de atmosfera
modificada ativa. Os frutos foram selecionados visando a homogeneizagdo do lote quanto a
auséncia de injdrias e lavados com &gua e detergente no intuito de remover residuos da
colheita e microrganismos aderidos a superficie. A higienizacdo dos abacates foi realizada
com uma solucdo de hipoclorito de sédio a 1%, por aproximadamente 20 minutos antes da
montagem do experimento. Os frutos das duas variedades foram acondicionados em
embalagem de nylon+polietileno e submetidos a injecdo de mistura de gases constituindo os
tratamentos: | - mistura gasosa do ambiente (0,03% de CO; e 21,0% de Oy); Il - 5,0% de CO,
e 4,0% de Oy; Il - 6,0% de CO; e 4,0% de Oy; IV - 7,0% de CO; e 4,0% de O, e V - 8,0% de
CO; e 4,0% de O,. Os frutos foram armazenados em camara frigorifica a uma temperatura de
10°C+1 e umidade relativa de 90+5% e avaliados durante 25 dias, sendo as analises realizadas
a cada 5 dias. As analises realizadas foram perda de massa, atividade respiratoria, potencial
hidrogeniénico (pH), firmeza, acidez titulavel (AT), solidos soluveis (SS) e atividade das
enzimas Pectinametilesterase (PME) e Poligalacturonase (PG). Os resultados foram

submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott ao



nivel de 1 ou 5% de probabilidade, conforme a caracteristica avaliada. Nas condi¢6es em que
os experimentos foram realizados, pode-se concluir que as concentracdes de 5,0% e 8,0% de
CO; apresentaram os melhores resultados pds colheita dos abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’

frigorificado.

Palavras-chave: Persea americana Mill.; pectinametilesterase; poligalacturonase; pés-

colheita.
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2 SUMMARY

This study aimed to evaluate the cold storage of fruit avocado ‘Hass’
and ‘Fuerte’ submitted to the application of active modified atmosphere. The fruits were
selected aiming at the homogenization lot about the lack of injuries and washed with water
and detergent in order to remove crop residues and microorganisms adhered to the surface.
The cleaning of the avocados was performed with a solution of sodium hypochlorite 1% for
about 20 minutes before assembling the experiment. The two varieties of fruits were packed in
polyethylene + nylon and injected with mixture of gases constituting the treatments: | - the
environment gas mixture (0,03% de CO; e 21,0% de Oy); Il - 5,0% CO, and 4,0% Oy; I -
6,0% COzand 4,0% Oo; 1V -7,0% CO;and 4,0% O, and V - 8,0% CO;and 4,0% O,. The
fruits were stored in cold chamber at a temperature of 10£1°C and relative humidity of 90+5%
and evaluated for 25 days, with analyses performed every 5 days. The analyses were weight
loss, respiratory activity, hydrogen potential (pH), firmness, titratable acidity (TA), soluble
solids (SS), and activity of Pectinmethylesterase (SMEs) and Polygalacturonase (PG). The
results were subjected to analysis of variance and the means are compared by the Scott-Knott

test at 1 or 5 % probability, according to the trait. Under conditions in which the experiments



were performed, one can conclude that concentrations of 5,0% and 8,0% CO, yielded better

post-harvest avocados ‘Hass’ and ‘Fuerte’ refrigerated.

Keywords: Persea americana Mill.; pectinmethylesterase; polygalacturonase; post-harvest.



3 INTRODUCAO

O abacate (Persea americana Mill.) é cultivado em quase todas as
regides tropicais e subtropicais, particularmente no Mexico, Ameérica Central, partes da
América do Sul, nas Indias Ocidentais, Africa do Sul, Israel e no Havai; em menor extenso,
na Republica Malgache, Reunido, Madeira, Samoa, Taiti, Algéria, Austrélia e Estados Unidos
(MEDINA et al., 1978).

No mercado interno, as cultivares mais comercializadas sdo os
Simmonds, Barbieri, Collison, Quintal, Fortuna, Breda, Reis, Solano, Imperador, Ouro Verde
e Campinas. Para exportacdo e fins de industrializacdo os mais empregados sdo o Tatui, Hass,
Wagner e Fuerte (FRANCISCO; BAPTITELLA, 2005).

O abacate possui qualidades nutricionais sendo rico em lipidios
insaturados, vitaminas e fibras. Atualmente, variedades como ‘Hass’ e ‘Fuerte’, que
apresentam calibres menores, sdo mais valorizadas no mercado. Por ser um fruto climatérico e
de alta perecibilidade, representa um entrave a comercializacdo (DAIUTO et al., 2010).

Os abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ estdo sendo comercializadas no mercado

nacional sob a denominagdo de “Avocado” e, por serem variedades diferenciadas pelo seu



menor tamanho e alto teor de lipideos, tém sido mais valorizadas (FRANCISCO;
BAPTISTELLA, 2005).

O desenvolvimento e a adaptacdo de tecnologias de conservacdo de
frutos permitem que os produtores ampliem a sua capacidade de producdo, alcangando
melhores condigdes de competitividade tanto no mercado interno, quanto no mercado externo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

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

O uso do armazenamento de frutas e hortalicas sob atmosfera
modificada também vem sendo pesquisado a fim de diminuir as perdas pés-colheita destes
produtos, mantendo sua qualidade por maior periodo de tempo. Os principais efeitos descritos
na literatura sobre essa tecnologia sdo o da diminuicdo do metabolismo dos produtos, devido
ao acumulo de CO; e agua nas embalagens, evitando consequentemente a perda de agua pela
transpiracdo (MELO NETO, 1996).

O desenvolvimento e adocéo de técnicas na pds-colheita tém sido de
fundamental importancia para adequar os diferentes frutos as exigéncias do mercado interno e
externo, assim como facilitar a logistica do envio de frutos a localidades mais distantes no
préprio pais e abastecer regularmente o mercado interno (PEROSA,; PIERRE, 2002).

Este trabalho tem por objetivo verificar o efeito da atmosfera

modificada ativa na conservacao refrigerada de frutos de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Abacate

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

As variedades existentes apresentam frutos com as mais variadas
formas, tamanhos e pesos, assim como, diferentes proporcfes de casca, polpa e caroco
(DONADIO, 1992). As variedades Hass e Fuerte s&o de calibres menores e mais valorizadas
comercialmente, sendo exportadas com selo de certificagdo (DAIUTO et al., 2009).

O Brasil ndo se destaca como exportador de abacates, sua producéo é
voltada para o mercado interno (AGRIANUAL, 2010), embora tenha crescido a exportacao de

abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ para a Europa.



O abacate possui Véarias caracteristicas e propriedades que Ihe
conferem varias possibilidades de utilizagdo como alimento e para 0s mais variados fins. Por
conter uma alta concentracdo de 6leo em sua polpa, o abacate tem sido muito utilizado na
industria farmacéutica, de cosmeticos e também na obtencdo de éleos comerciais substitutivos
ao 6leo de oliva (FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005).

O abacate pode ser considerado uma planta medicinal, pois suas folhas
podem ser utilizadas como diuréticas quando feitas em extrato fluido ou para afeccBes do
figado, na forma de cépsulas. Possui ainda algumas caracteristicas que o torna diferente de
outras frutas, devido a grande quantidade de lipideos (15 a 20%), sendo classificado como
uma das frutas mais ricas em 0Gleo e pouca quantidade de carboidratos (menos que 5%)
(KADAN; SALUNKHE, 1995).

Quando observada a composicdo media da polpa de abacate constata-
se a presenca de um extrato seco elevado e um teor de proteinas na faixa de 1,14%. Também
possui vitaminas lipossoliveis que geralmente ndo ocorrem em outras frutas, sendo muito
ricos em vitaminas A e B, apresentando menores quantidades de vitaminas D e E,
apresentando pouca vitamina C (MEDINA, 1978; OLIVEIRA, 2000; FRANCISCO;
BAPTISTELLA, 2005).

Alguns estudos mostraram que o consumo de abacate em dietas ricas
em gorduras monoinsaturadas, em substituicdo as gorduras saturadas, exerce efeitos seletivos
fisiol6gicos sobre os humanos, reduzindo assim o nivel de colesterol total, triglicerideos e
LDL, ndo alterando a fragdo HDL (REBOLLO et al., 1998; TURATTI; GOMES; ATHIE, 1.,
2002).

O Oleo de abacate assemelha-se muito ao Oleo de oliva, que €
importado e muito consumido no pais, pela similaridade de suas propriedades fisico-quimicas,
principalmente a composicao de seus acidos graxos, predominando em ambos o acido oleico
(BLEINROTH; CASTRO, 1992).

Segundo Ahmed e Barmore (1990) esses 6leos sdo ricos em acidos
graxos O6mega 9 que apresentam efeitos benéficos a salde do consumidor em relacdo a
prevencao de doencas vasculares.

O fruto é apreciado de diferentes maneiras de acordo com habitos

alimentares de cada pais. No Brasil, o fruto é consumido principalmente na forma de



sobremesas, batido com leite, acucar e suco de limdo, ja em outros paises como o México e

Venezuela, por exemplo, é na forma de saladas, sopas e molhos (DAIUTO; VIEITES, 2008).

4.2 Pos-colheita de abacate

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

Peso, comprimento, didmetro transversal, cor da casca, peso do caroco
e textura sdo caracteristicas fisicas que refletem tanto a aceitagdo pelo consumidor como o
rendimento industrial, enquanto que as fisico-quimicas e quimicas reveladas pelos teores de
solidos sollveis, acidez titulavel e agucares, entre outras, sdo indicadores das caracteristicas
organolépticas, importantes tanto para o consumo “in natura” como para a induastria
(ALVARENGA; FORTES, 1985).

A aparéncia ¢ o fator de qualidade mais importante que determina o
valor de comercializacdo do produto. A coloragdo é o atributo de qualidade mais atrativo para
0 consumidor e varia intensamente com a espécie e mesmo entre cultivares (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

A maturagdo é o estddio do desenvolvimento dos frutos que
compreende uma inter-relagdo de mudangas bioquimico-moleculares, resultando em alteragdes
fisioldgicas e fenotipicas facilmente perceptiveis, como é o caso da coloracéo (degradacéo da
clorofila e/ou sintese de outros pigmentos), solubilizacdo de pectinas (aumento da fragilidade
e amolecimento dos tecidos), formacédo de ceras na epiderme, melhoria do sabor, pela sintese e
bioconversdo de carboidratos, sintese e bioconversdo de acidos organicos, sintese e/ou
polimerizacdo/condensacdo de compostos fendlicos, e da producdo de substancias volateis
(NEVES, 2009).

De acordo com Kader (1999) o amadurecimento € o conjunto de
processos que ocorrem do Ultimo estadio de crescimento e desenvolvimento até o estadio
inicial de senescéncia e que resulta em caracteristicas estéticas e/ou qualidade do alimento,

evidenciado por mudancas na composicgéo, cor, firmeza ou outros atributos sensoriais.
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O amadurecimento, em geral, conduz a uma maior dogura, devido ao
aumento nos teores de acgUcares simples, decorrentes de processos biossintéticos ou
degradativos de polissacarideos presentes nos frutos (GONCALVES, 1998).

Durante o amadurecimento, a taxa respiratoria e a producéo de etileno
sdo bastante elevadas (CHITARRA; CHITARRA, 2005) em frutos climatéricos. Esses frutos
completam o amadurecimento depois de colhidos (ALVES; FILGUEIRAS; MOSCA, 1997).

A respiracdo destaca-se como o principal fenémeno fisiolégico que
influencia na conservacdo e na qualidade das frutas climatéricas apds a colheita (ROCHA;
SPAGNOL, 1983). As células do tecido vegetal ficam em contato com a atmosfera rica em 02
e tem sua atividade respiratoria aumentada, fazendo com que os frutos produzam energia na
forma de calor (calor vital). Quanto mais rapido o fruto respira, maior € a quantidade de calor
vital gerado e mais répido ele chegara a sua senescéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O aumento da respiracdo acelera as reagGes quimicas e bioquimicas
responsaveis pelas modificacdes da qualidade sensorial e nutricional, reduzindo o teor
vitaminico (JACOMINO et al., 2004). O etileno acelera a deterioracdo e a senescéncia dos
tecidos vegetais e promove o amadurecimento de frutas climatéricas (WATADA; ABE;
YAMAUCHI, 1990).

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

Apos a colheita dos frutos climatéricos, a respiracdo torna-se o seu
principal processo fisioldgico. Neste periodo os frutos passam a utilizar suas proprias reservas
para continuar o seu desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiracdo, pode ser
utilizada, em alguns casos, para continuar a sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais
de estrutura molecular elaborada (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Todo e qualquer processo respiratorio € sempre de natureza
degradativa, tendo como funcdo, producdo de energia e intermediarios metabolicos
(GRIERSON, 1987).
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De acordo com Kayes (1991), o periodo climatérico é o de
reorganizacdo e redesdobramento com alta demanda de energia para os diferentes processos
bioguimicos, essa energia requerida é fornecida pela respiracdo através da degradacdo e
oxidacdo do amido armazenado nos frutos.

O sabor dos frutos corresponde a um balanco entre os constituintes
doces e &cidos, frequentemente com pequenas propor¢des de amargor ou adstringéncia, devido
aos taninos. Os principais compostos quimicos responsaveis pelo sabor dos frutos séo
acucares, acidos organicos e compostos fendlicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O teor de &cidos de um fruto é dado pela acidez titulavel (AT), que €
medida num extrato do fruto por titulacdo com hidrdxido de sodio (uma base forte) de todos os
acidos presentes, podendo ser Util como referéncia ao estadio de amadurecimento ou como
uma informacdao objetiva do sabor do fruto (KLUGE et al., 1997).

Os frutos apresentam uma quantidade de acidos que, em balango com
os teores de agUcares, representam importante atributo de qualidade. Além disso, muitos deles
sdo volateis, contribuindo para o aroma caracteristico de muitos frutos. Os acidos orgéanicos
sdo encontrados nos vacutolos das células na forma livre e/ou combinados com sais, ésteres e
glicosideos, sendo fonte importante de energia para o fruto, durante o processo de
amadurecimento. Neste processo e no armazenamento, alguns &cidos organicos sofrem
oxidac@o no ciclo de Krebs, e, consequentemente, ocorre diminui¢cdo nos seus teores. Essa
diminuicdo geralmente € devida ao consumo dos acidos ou conversdo em acgucares, pois 0S
mesmos sdo considerados reserva de energia e sdo utilizados na atividade metabdlica no
processo de amadurecimento (WILLS et al., 1981).

Os acidos predominantemente encontrados nos frutos sdo o mélico, o
citrico, o tartérico, o acético, o oxalico, dentre outros (KLUGE et al., 1997).

Segundo Kramer (1973) os dois métodos mais comumente utilizados
para medir a acidez de frutos sdo a acidez titulavel (AT) e o potencial hidrogeniénico (pH),
sendo que o primeiro representa todos 0s grupamentos acidos encontrados (&cidos organicos
livres e na forma de sais e compostos fendlicos), enquanto o segundo determina a
concentragdo hidrogenibnica da solucéo.

Os sdlidos solaveis (SS) sdo compostos sollveis em é&gua e

importantes na determinacdo da qualidade do fruto, sendo submetidos através de refratdmetro
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e expressos em °Brix. Como a solubilidade dos acUcares é dependente da temperatura, é
necessario proceder a corre¢do do teor de SS para a temperatura de 20°C (KLUGE et al.,
1997).

O teor de SS d& um indicativo da quantidade de agUcares existentes no
fruto, considerando que outros compostos, embora em reduzidas proporg¢des, também fazem
parte, como por exemplo, &cidos, vitaminas, aminoécidos e algumas pectinas. O teor de SS
proporciona a dogura do fruto durante o amadurecimento e é importante atributo na
determinacdo do seu sabor (KAWAMATA, 1977).

A perda de firmeza da polpa € uma caracteristica comum que ocorre
durante o amadurecimento dos frutos e é muito importante do ponto de vista econémico, ja
que afeta a qualidade e a resisténcia dos produtos ao ataque de microrganismos (AWAD,
1993).

Das alteragdes na firmeza da polpa, dois processos podem ser
determinantes: a perda excessiva de agua dos tecidos, que causa diminuicdo da pressdo de
turgor, comum em situacdo de armazenamento em baixa umidade relativa do ar e as
modificagdes observadas na lamela média e parede celular, principalmente devido a atividade
enzimética (AWAD, 1993; KLUGE et al., 1997).

Estudos conduzidos na Africa do Sul por Brodrick e Thomas (1978),
mostraram que frutos de abacate colhidos precocemente no estagio imaturo (com 11 a 15% de
conteudo de 0leo), podem estar sujeitos a manchas externas e descoloracéo da polpa. O melhor
prolongamento da vida comercial foi obtido com frutos colhidos em época de maturacéo
correta, enquanto que nenhum efeito benéfico foi observado em frutos colhidos tardiamente
(com 23 a 25% de conteudo de 0leo).

Durante o amadurecimento e amaciamento dos frutos, ocorre a
liberacdo de varios compostos sollveis que faziam parte da estrutura molecular da parede
celular e da lamela média, onde os mais frequentemente identificados sdo: &cidos urénicos, em
varios graus de polimerizacdo, galactose, arabinose, glucose, xilose e raminose. A presenca de
tais residuos durante a perda de firmeza dos frutos é o resultado provavel da atividade de
varias enzimas hidroliticas (AWAD, 1993).

O processo de amolecimento é parte integrante do amadurecimento de

quase todos os frutos. Tem imensa importancia comercial por causa da extensdo da vida pos-
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colheita do fruto ser limitada pelo aumento do amolecimento, o qual traz com ele aumento na
injuria fisica durante o manuseio e acréscimo na suscetibilidade a doenga (BRADY, 1987).

No caso do abacate os danos externos ndo levam a efeitos imediatos e
somente quando a fruta esta madura a polpa se apresentara, parcial ou totalmente, escura. A
queda durante a colheita, a colocagdo dos frutos nas embalagens e o modo como sdo
transportadas sdo algumas das operagdes que lhes tém causado danos mecanicos,
comprometendo sua qualidade (BLEINROTH; CASTRO, 1992).

A alta perecibilidade dos frutos, devido a continuidade dos processos
metabdlicos na fase pds-colheita, juntamente com procedimentos inadequados aplicados a
colheita, assim como ao transporte e armazenamento sdo 0s principais fatores responsaveis
pelo comprometimento da qualidade (CARVALHO et al., 2001).

4.3 Métodos de conservacao pés-colheita

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

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

O principal método para a manutencdo da qualidade das frutas apds a
colheita é a refrigeracdo, sendo a eficiéncia de controle maior quanto mais rapido se processa
o resfriamento apos a colheita (SILVEIRA et al., 2005).

Estudos realizados relatam que tratamentos complementares como
atmosfera modificada ou controlada e aplicagdes de célcio favorecem a preservacdo das frutas
(BOWER; CUTTING, 1988; GAYET et al., 1995; MEIR et al., 1997).
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Outras técnicas tém sido estudadas para minimizar os efeitos do
amadurecimento, entre elas a aplicacdo da radiacdo ionizante gama, tratamento térmico e mais
recentemente radiacdo ultravioleta (TREMOCOLDI, 2011).

4.3.1 Armazenamento refrigerado

A conservacao de alimentos, tais como os frutos, através do uso de
métodos fisicos é conhecida desde longa data e mesmo ha tempos pré-historicos. Assim, o frio
é um dos primeiros a ser utilizado para prolongar a vida de prateleira de praticamente qualquer
tipo de alimento (GERMANO et al., 1996).

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

Segundo Silva (2000), temperaturas baixas sdo utilizadas a fim de
retardar as acOes enzimaticas e quimicas e também retardar ou mesmo inibir o crescimento e
atividade microbiana nos alimentos. Sendo assim, a aplicacdo do frio deve ser feita o mais
rapido possivel, logo apos a colheita e preparo do alimento até seu consumo. Relatou ainda
que a refrigeracdo é empregada para a conservacdo e estocagem de alimentos por um curto
periodo de tempo e, o congelamento, visa periodos maiores de estocagem, 0s quais Sao
necessarios quando a distribuigcdo esta distante das areas de producéo.

Segundo Neves Filho (2000), se a cadeia de frio for bem implantada,
havera o retardamento do envelhecimento do fruto, que colhido no ponto de maturidade
adequado tera sua conservagdo garantida até o consumidor. O autor relata ainda que as frutas e
hortalicas que sdo armazenadas em temperaturas baixas, ndo sofrendo injuria pelo frio,
diminuem consideravelmente a taxa respiratéria € a acdo por microrganismos, enzimas e

reacOes quimicas, proporcionando maior tempo de conservacgao do alimento.
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A qualidade inicial do produto, bem como manuseio e método de
resfriamento utilizado influenciam na qualidade final do produto (CORTEZ, L. A. B,
HONORIO, S. L.; MORETTI, C. L., 2002; THOMPSON, 2002).

O armazenamento em baixas temperaturas vem sendo considerado
como um dos métodos mais eficientes para se manter a qualidade de produtos hortifruticolas,
pois reduz a respiracao, transpiracao, producao de etileno responsavel pelo amadurecimento,
senescéncia e podriddes (KLUGE et al., 1999).

4.3.2 Atmosfera modificada

A conservacdo de produtos horticolas em condicdes de atmosfera
modificada (AM) pode ser definida como o armazenamento realizado sob condicbes de
composicdo da atmosfera diferente daquela presente na atmosfera normal. Na atmosfera
normal o O, estd presente na concentracdo de 21%, enquanto que o CO, apresenta-se com
concentracgdo de cerca de 0,03% (LANA; FINGER, 2000).

De acordo com o0s mesmos autores, em condi¢des de atmosfera
modificada, os niveis dos gases presentes no ar, ndo sofrem controle completo. A presenca de
uma barreira artificial & difusdo de gases em torno do fruto ou hortalica resulta em reducdo do
nivel de O,, aumento do nivel de CO,, alteracdo das concentracdes de etileno e vapor de agua,
e alteracdes de outros compostos volateis. A magnitude dessas alteraces € dependente da
natureza e espessura da barreira, taxa respiratoria do produto, relacdo entre massa do produto
e area superficial da barreira, temperatura e umidade.

Dependendo do mecanismo pelo qual se estabelece a atmosfera no
interior da embalagem pode-se ter armazenamento em atmosfera passiva ou ativa. A atmosfera
modificada passiva se estabelece quando o produto é colocado dentro de uma embalagem
selada, permeavel a gases, como resultado do consumo de O, e produgdo de CO, pela
respiracdo, sem controle estrito sobre a atmosfera interna obtida. Para se atingir e manter a
composicdo da atmosfera dentro dos limites desejados, a permeabilidade do filme deve
permitir a entrada de O, a uma taxa compensada pela respiragéo do produto. Do mesmo modo,

a saida de CO, deve permitir um equilibrio com a quantidade de CO, produzida pela
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respiracao, havendo elevacéo inicial seguida por manutencdo dos niveis de CO, (ZAGORY;
KADER, 1988).

Para 0s mesmos autores, na atmosfera modificada ativa, apos colocar o
produto na embalagem, é criado vacuo parcial seguido pela injecdo da mistura gasosa desejada
dentro da embalagem. A mistura de gases pode conter niveis adequados de CO;, O, ou
nitrogénio para se produzir o efeito desejavel dentro da embalagem. A atmosfera modificada
ativa também inclui a utilizacdo de adsorvedores ou absorvedores de CO,, O, etileno e vapor
d’agua dentro da embalagem.

Niveis reduzidos de O, (abaixo de 8%), diminuem a producdo de
etileno em frutas e hortalicas frescas e reduzem a sua sensibilidade a ele, uma vez que a
producdo e acdo desse gas € dependente de O,. O etileno regula muitos aspectos fisioldgicos
do crescimento e do desenvolvimento, além da maturacdo e senescéncia de plantas e/ou de
seus oOrgdos. Tem a habilidade de elicitar respostas fisiologicas, tais como abscisdo,
amadurecimento, senescéncia, dorméncia, florescimento, entre outras (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Segundo Coelho (1994) citado por Melo Neto (1996), a atmosfera
modificada, juntamente com o uso de refrigeracdo, pode atrasar 0 amadurecimento dos frutos,
estendendo, assim, sua vida pds-colheita.

A atmosfera modificada é uma alternativa que visa incrementar o
efeito do frio no armazenamento de frutos, sendo uma técnica bastante pratica e menos
onerosa que a atmosfera controlada onde ha controle dos gases durante todo o armazenamento.
A reducgdo da temperatura, a diminuigdo da presséo parcial de O,, e o aumento da presséo
parcial de CO,, por meio da AM, sdo os principais fatores que contribuem para a manutengéo
da qualidade do produto e, consequentemente, para a reducdo de perdas pds colheita
(STEFFENS et al.,, 2009). Sendo assim, a AM poderia aumentar o periodo de oferta do
abacate bem como possibilitar a comercializacdo de frutos com melhor qualidade e preco

durante a entressafra.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Materia prima

Foram utilizados frutos de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’, da safra de 2010,
fornecidos pela empresa Jaguacy, localizada em Bauru/SP, cujas coordenadas geograficas séo:
latitude 22°19'18" S, longitude 49°04'13" 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 depois de
cuidadosamente colhidos no ponto de maturacgdo fisiologica (de acordo com o teor de 6leo,
21,6%) foram imediatamente transportados para o Laboratério de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Gestdo e Tecnologia Agroindustrial da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Campus de Botucatu, SP.

Os frutos foram inicialmente armazenados sob temperatura de 10°C+1,
por 12 horas, para que ocorresse a diminui¢do do metabolismo dos frutos.

Antes da instalacdo do experimento, os frutos foram selecionados
visando a homogeneizacdo do lote quanto a auséncia de injurias (Figura 1). Os frutos foram
lavados com agua e detergente no intuito de remover residuos da colheita e microrganismos
aderidos a superficie. A higienizacdo dos abacates foi realizada com uma solucdo de

hipoclorito de sodio a 1%, por aproximadamente 20 minutos. Ainda antes da instalacdo, foram
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feitas analises para a caracterizacdo dos frutos de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’ quanto as
determinacdes firmeza, pH, sélidos sollveis, acidez titulavel, umidade, cinzas, gordura, fibras

e proteinas.

Figura 1: Selecdo dos frutos

5.2 Instalacéo do experimento

Os tratamentos foram constituidos, para ambas as variedades,
utilizando-se a atmosfera modificada ativa nos frutos inteiros acondicionados em embalagem
de nylon + polietileno com tamanho de 30x25cm e permeabilidade parcial & entrada e saida de
CO; e O, nos tratamentos de 11 a V, sendo designado o tratamento | como tratamento controle,

ou seja, sem modificacdo da atmosfera interna da embalagem, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos.
Tratamentos % CO, % O,

I 0,03 21
I 5 4
i 6 4
v 7 4
\Y 8 4

A instalagdo do experimento consistiu no acondicionamento de 3
frutos de abacate por embalagem (Figura 2), sendo cada embalagem uma repeticéo,
totalizando 3 embalagens por tratamento em cada dia de andlise para cada variedade. As
embalagens passaram pela injecdo da mistura de gases de acordo com os tratamentos descritos
na Tabela 1. O tratamento | (tratamento-controle, sem aplicacdo dos gases), foi apenas selado,

constituindo-se da mistura de gases do proprio ambiente.

Figura 2: Acondicionamento de 3 frutos por embalagem
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Apos a injecdo de gases e selamento das embalagens, estas foram
acondicionadas em camara frigorifica a uma temperatura de 10°C+1 e umidade relativa de
90+5%.

Foram realizadas andlises a cada 5 dias nos frutos do grupo destrutivo,
sendo o total de 25 dias de analises para cada variedade, foram analisados: pH (potencial
hidrogenibnico), firmeza, acidez titulavel (AT), sélidos solUveis (SS) e concentracdo das
enzimas Pectinametilesterase (PME) e Poligalacturonase (PG). As analises no grupo néo
destrutivo foram igualmente realizadas a cada 5 dias medindo-se a perda de massa e a

respiracdo dos frutos armazenados.

5.3 Andlises

5.3.1 Grupo néo destrutivo

Perda de massa fresca (%)

O grupo controle foi analisado sem que o material fosse destruido,
conforme o proposto por Ochse (1974), citado por Mugnol (1994).

Para a perda de massa as pesagens foram realizadas utilizando-se
balanca semianalitica da marca OWLABOR - carga méxima de 2000g e precisdo de 0,01g. As
repeticdes foram pesadas no inicio do experimento e a cada 5 dias, permitindo o céalculo da

perda de massa.

Respiracdo

Foi determinada pela liberacdo de CO,, feita de forma indireta,
efetuada em respirdmetro, pela medida de CO, liberado utilizando-se para isso solucdo de
acido cloridrico e solucdo de hidroxido de potassio 0,1N, de acordo com a metodologia
adaptada de Bleinroth, E. W.; Zuchini, A. G.; Pompeo, R. M. (1976), para tanto, foi utilizada a

seguinte equacéo:
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TCO, = 2,2(V0 — V1).10/P.T Equacio (1)

Onde:

TCO, = Taxa de respiracdo (ml CO; kg™ h™);

VO = Volume gasto de HCI para titulagdo de hidroxido de potéassio — padrdo antes da absorcéo
de CO; (ml);

V1 = Volume gasto de HCI para titulagdo de hidroxido de potéssio apos a absor¢do do CO; da
respiragéo (ml);

P = peso dos frutos;

T = tempo da respiracao;

2,2 = Inerente ao equivalente de CO; (44/2), multiplicado pela concentracdo do é&cido
cloridrico;

10 = Ajuste para o total e hidréxido de potassio usado no experimento.

5.3.2 Grupo destrutivo

Firmeza

Foi obtida pelo texturobmetro STEVENS — LFRA Texture Analyser
com uma distancia de 20 mm e velocidade de 2,0 mm s™, utilizando-se o ponteiro TA 9/1000.
A textura foi medida em dois pontos do mesmo fruto, e os resultados expressos em Kgf cm™
que é definido como a forga méaxima requerida para que uma parte do ponteiro penetre na

polpa do produto.

Potencial hidrogenidnico (pH)

Realizado por potenciometria utilizando-se o0 potenciémetro
ANALYSER — modelo pH300, conforme técnica descrita por Brasil (2005).

Acidez titulavel (AT)

Expressa em gramas de &cido citrico 100 gramas de polpa *, foi
determinada através da titulacdo de 5 gramas de polpa homogeneizada e diluida em 100 ml de

agua destilada, com solucdo padronizada de hidroxido de sodio a 0,1 N, tendo como indicador
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0 ponto de viragem da fenolftaleina que se da quando o potencidmetro atinge 8,1, conforme

recomendacao de Brasil (2005).

Solidos soltiveis (SS)

Foi determinado por refratometria, em refratdmetro digital tipo Palette
PR — 32, marca ATAGO, com compensacao de temperatura automatica, segundo a AOAC

(1992). Os resultados foram expressos em °Brix.

Atividade enziméatica

Extracdo e determinacdo da atividade da Pectinametilesterase
(PME): A atividade da PME foi determinada segundo Hultin; Sun; Bulger. (1966). Um
mililitro do extrato enzimatico foi adicionado sobre 30 ml de pectina citrica 1% em NaCl
0,2N. O pH da solucéo foi mantido em torno de 7,0, por dez minutos. Com NaOH 0,01N. Uma
unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a desmetilagédo
de pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH min® g™ de massa fresca, nas

condicdes do ensaio. O resultado foi expresso em U.E. min™ grama de tecido™.

Extracdo e determinacdo da atividade da Poligalacturonase (PG):
A determinacéo da atividade da PG seguiu a metodologia descrita por Pressey e Avants (1982)
homogeneizando-se (aparelho Polytron) 5g de amostra em agua destilada resfriada. O
homogenato foi filtrado em tecido fino (organza) e o residuo, ressuspendido em NaCl 1M
resfriado. O pH foi ajustado para 6,0 com NaOH e o0 novo homogenato foi incubado a 4°C por
uma hora. Nova filtragem em gaze foi realizada, sendo o filtrado centrifugado a 5000 rpm por
30 minutos, a 4°C. O sobrenadante resultante foi filtrado em papel-de-filtro e o novo filtrado,
utilizado para a determinagdo da atividade enzimatica. O extrato foi incubado em solugdo a
0,25% de acido galacturdnico (lavado com etanol 80% antes do uso) em tampédo acetato de
sodio 37,5 mM, pH 5, por trés horas. A reacdo foi interrompida em banho-maria fervente e os
grupos redutores liberados, determinados pela técnica de Somogy, modificada por Nelson

(1944), usando glicose como padrdo. Como branco foi usado extrato inativado termicamente e
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incubado nas mesmas condi¢des. Uma unidade de atividade da PG foi considerada como a
quantidade de enzima capaz de catalisar a formacao de 1 nmol de grupos redutores por minuto

nas condicBes do ensaio. Os resultados foram expressos em U.E. min™ grama de tecido™.
5.4 Anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), compostos por cinco tratamentos e seis tempos de armazenamento,
compondo um fatorial 5x6.

Para as avaliagbes destrutivas, cada tratamento foi composto de trés
repeticBes, estas formadas por trés sacos de nylon+polietileno para cada dia de analise. Para as
avaliacOes ndo-destrutivas, perda de massa fresca e taxa de respiracdo, foram utilizadas cinco
repeticdes por tratamento ao longo do armazenamento.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
foram comparadas pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1 ou 5% de probabilidade, conforme a

caracteristica avaliada.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacao da matéria prima

Na determinacdo da composicao da polpa dos frutos ‘Hass’ e ‘Fuerte’
amadurecidos, destacam-se o teor elevado de lipideos 17,8% e 13,6%, respectivamente, e bom
teor de fibra 1,7% e 1,6%, respectivamente. O baixo teor de proteina mostrou-se de mesmo
valor para as duas variedades (1,1%) e o percentual de umidade, que estd dentro da faixa
apresentada por outras variedades (75,5£10,6%) (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004) é
ligeiramente superior nos abacates ‘Hass’ comparativamente aos abacates ‘Fuerte’. O valor de
pH encontrado para polpa de ambas as variedades foi de 6,6 e a acidez de 0,98% para frutos
‘Hass’ e de 0,94% para frutos ‘Fuerte’ (Tabela 2).

A acidez total e o potencial hidrogeniénico sdo os principais métodos
usados para medir a acidez de frutos e hortalicas. Enquanto a acidez determina o percentual de
acidos organicos, o pH mede a concentracdo hidrogenibnica da solucdo. Na maioria dos frutos,
0 teor de &cidos organicos diminui com o amadurecimento e o pH é concomitantemente
modificado (LIMA, MELO, LIMA, 2002).
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Tabela 2. Caracterizacdo da polpa de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’ amadurecidos.

Determinacoes Hass Fuerte
Textura (gf cm™) 264,89,1 274,1%15,7
pH 6,6+0,1 6,6+0,1
SS (°Brix) 10,4+1,8 11,1+0,7
Acidez (%) 0,98+018 0,94+0,10
Umidade (%0) 68,2+0,8 62,0£12,3
Cinzas (%) 2,4+0,1 2,4+0,2
Gordura (%) 17,8+1,9 13,6+0,7
Fibra (%) 1,7+0,2 1,6%0,2
Proteina (%0) 1,1+0,1 1,1+0,09

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

6.2 Perda de massa dos frutos de abacate ‘Hass’

Notou-se perda de massa fresca para todos os tratamentos ao longo dos
35 dias de armazenamento, o tratamento controle (T1) apresentou a maior perda de massa
(Figura 3).

Observou-se oscilacGes das porcentagens de perda de massa fresca ao
longo do periodo de armazenamento em todos os tratamentos por ocorrer acumulo de dgua no
interior de algumas embalagens, o que pode ser explicado pela transpiracdo dos frutos.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a perda de massa dos frutos ao longo do armazenamento é
devida principalmente ao processo de transpiracdo. Este fato pode explicar o acimulo de agua

observado no interior das embalagens.
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Figura 3. Variacdo média da perda de massa fresca obtida em abacates
‘Hass’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em camara
frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR, por 35 dias. Legenda: T1-
0,03% CO; e 21% de Oy T2- 5,0%CO, e 4,0%60,; T3-6,0%CO, e
4,0%0,; T4-7,0%CO; e 4,0%0,; T5-8,0%C0O, e 4,0%0,.

Os frutos dos tratamentos T2 e T5 apresentaram as menores perdas de
massa, indicando melhor resposta ao armazenamento sob atmosfera modificada quando
comparadas ao tratamento T1 (Figura 3). Daiuto et al. (2010) também avaliaram a perda de
massa em abacates ‘Hass’ tratados com diferentes doses de irradiagdo e armazenados sob
temperatura ambiente e refrigeracdo e notaram que a perda de massa nao diferiu quanto as
doses, porém apresentou diferencas quanto ao tipo de armazenamento, sendo que o refrigerado
propiciou menor perda de massa durante os dias de analises. Segundo Spoto e Miguel (2006) a
manutencdo da integridade das frutas depende da turgescéncia das células que formam os
tecidos. Desta forma, a perda de &gua antecipa 0 amadurecimento e senescéncia dos frutos

causando comprometimento na qualidade do produto vegetal.

6.3 Perda de massa dos frutos de abacate ‘Fuerte’

Observou-se perda de massa para todos os tratamentos ao longo do

periodo de armazenamento sendo que os frutos do tratamento T3 apresentaram as maiores
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perdas de massa (superiores a 1,5%). O tratamento T2 teve a menor perda de massa quando
comparada ao tratamento T1. As menores perdas de massa foram encontradas nos frutos dos
tratamentos T2 e T4 que, ao final do armazenamento, apresentaram perdas inferiores a 1,0%
(Figura 4). Vale ressaltar que, para a maioria dos produtos horticolas frescos, a maxima perda
de massa fresca tolerada para o ndo aparecimento de murcha e/ou enrugamento da superficie
oscila entre 5 e 10% (FINGER e VIEIRA, 2002) e produtos pereciveis como o abacate mesmo
quando colocados em condi¢fes ideais, sofrem alguma perda de peso durante o
armazenamento devido ao efeito combinado da respiracéo e da transpiragdo (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Observou-se perda de massa fresca durante os 35 dias de armazenamento
para os frutos de abacate ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em

camara frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR.

Figura 4. Variagdo média da perda de massa fresca obtida em abacates
‘Fuerte’ submetidos & atmosfera modificada ativa armazenados em
camara frigorifica a 10£1°C com 90+5% de UR, por 35 dias.

Legenda: T1- 0,03% CO, e 21% de O,; T2- 5,0%CO, e 4,0%0,; T3-
6,0%CO0; e 4,0%0,; T4-7,0%CO; e 4,0%0,; T5-8,0%CO, e 4,0%0,.

6.4 Atividade respiratoria dos frutos de abacate ‘Hass’

Observou-se que os frutos apresentaram padrdao respiratorio

climatérico, o tratamento controle (T1) obteve pico respiratorio apds 10 dias de
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armazenamento, bem como os tratamentos T2 e T4. No grafico observa-se que os frutos do T1
ja apresentaram elevada taxa respiratéria no 5° dia, junto com os frutos do T3, que
apresentaram pico também no 5° dia de armazenamento. Os frutos do T2 apresentaram pico no
10° dia. N&o foi observado pico respiratorio nos frutos dos tratamentos T4 e T5, que
apresentaram baixas taxas respiratorias até o 15° dia de armazenamento, provavelmente
devido as maiores concentragdes de CO,. Estes dados assemelham-se aos encontrados por
Daiuto et al. (2010a), que avaliaram a perda de massa e a taxa respiratoria de abacate ‘Hass’
com frutos submetidos a diferentes tratamentos fisicos (térmico, UV e radiacdo gama), e
constataram que o tratamento térmico também diminui a intensidade do pico respiratério dos

frutos (Figura 5).

Figura 5. Variacdo média da taxa respiratoria (mL de CO, kg™ hora™)
obtida em abacates ‘Hass’ submetidos a atmosfera modificada ativa
armazenados em camara frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR, por 20
dias.

Legenda: T1- 0,03% CO; e 21% de O; T2- 5,0%CO, e 4,0%0,; T3-
6,0%CO0; e 4,0%0,; T4-7,0%CO; e 4,0%0,; T5-8,0%C0O, e 4,0%0,.

6.5 Atividade respiratoria dos frutos de abacate ‘Fuerte’

Observou-se que os frutos apresentaram padrdo respiratorio
climatérico semelhante ao observado nos frutos de abacate ‘Hass’. Os frutos dos tratamentos
T1 e T3 ja apresentaram seus picos respiratérios no 5° dia de armazenamento. Os frutos do
tratamento T2, embora tenham apresentado elevada taxa respiratoria no 5° dia, aparentemente
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apresentaram outro pico no 15° dia de armazenamento podendo este ser atribuido a atividade
microbiana. De forma semelhante aos frutos do abacate ‘Hass’, os frutos do abacate ‘Fuerte’,
quando submetidos as concentragdes mais elevadas de CO, (T4 e T5), apresentaram baixas
taxas respiratorias (Figura 6).

A inibicdo da respiracdo pode ser resultante de alteracbes na rota
glicolitica, no metabolismo fermentativo, no ciclo de Krebs ou no sistema de transporte de
elétrons, via efeito do CO, sobre a sintese, degradacgdo, inativacdo ou inibigdo de algumas

enzimas que compdem essas rotas metabolicas.

Figura 6. Variacdo média da taxa respiratéria (mL de CO; kg™ hora™)
obtida em abacates ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa
armazenados em camara frigorifica a 10+1°C com 90+£5% de UR, por 25
dias.

Legenda: T1- 0,03% CO; e 21% de O; T2- 5,0%CO; e 4,0%0,; T3-
6,0%CO0; e 4,0%0;; T4-7,0%CO; e 4,0%0,; T5-8,0%CO; e 4,0%0..

6.6 Potencial hidrogenibnico

Observou-se efeito significativo nos valores de pH no decorrer dos
dias de armazenamento. Notou-se aumento dos valores de 6,6 no 5° dia de armazenamento
para 7,0 no 20° dia de armazenamento quando observadas a média geral de dias para o abacate
‘Hass’ e de 6,5 no 5° dia de armazenamento para 6,8 no 25° dia de armazenamento para o

abacate ‘Fuerte’ (Tabela 3). O mesmo foi observado por Chitarra e Chitarra (2005) que
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verificaram aumento nos valores de pH de acordo com o amadurecimento dos frutos e por
Perkins-Veazie e Collins (2004), onde observaram para duas variedades de melancia sob
atmosfera modificada ativa que o pH aumentou lentamente ap6s 2 dias de armazenamento

para ‘Sugar Shack’ e apds 7 dias de armazenamento para ‘Summer Flavor 800°.

Tabela 3. Potencial hidrogenidnico (pH) obtido em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos
a atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10£1°C com 90+5%
de UR, por 25 dias.

‘Hass’

Concentracses Dias de armazenamento Média geral de

¢ 0 5 10 15 20 25 concentracdes
0,03%96C0,/21%0, 7,0 6,5 7,0 6,3 7,3 6,7 6,8+0,37
5% CO,/4%0, 7,0 6,6 6,8 7,0 6,9 6,6 6,8+0,18
6%0C0O,/4%0, 7,0 6,6 6,9 6,8 6,9 6,6 6,8+0,17
7% C0O,/4%0, 7,0 6,6 6,7 6,9 7,0 6,6 6,8+0,19
8%6C0O,/4%0, 7,0 6,7 6,7 6,8 7,0 6,6 6,8+0,17

66c 68b 68b 70a 66¢C

Mediageraldedias — 7.0a 1547 1013 1027 %016 004

‘Fuerte’
Dias de armazenamento Média geral de
Concentragdes N
0 5 10 15 20 25 concentracgoes
0,03%C0,/21%0, 6,6 6,4 6,7 6,7 6,7 6,9 6,7+0,16
5% C0,/4%0, 6,6 6,5 6,9 6,9 6,8 6,9 6,8+0,17
6% C0O,/4%0, 6,6 6,5 7,1 6,8 6,8 6,9 6,8+0,21
7%C0,/4%0, 6,6 6,5 6,9 6,6 6,7 6,7 6,7+0,14
8% C0,/4%0, 6,6 6,4 6,9 6,7 6,7 6,8 6,7+0,17

6,5d 69a 6,7b 6,7b 6,8a
+0,05 0,14 0,11 0,05 0,09

Médias gerais seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 1% de
probabilidade.

Média geral de dias 6,6 ¢




31

Estes resultados discordam do observado por Cia (2002), onde
trabalhando com caqui armazenados sob atmosfera modificada ativa, verificou que os niveis
de pH mantiveram-se praticamente constantes durante o periodo de avaliacdo. N&o houve
efeito estatistico quando observado as diferentes concentragdes de gases bem como para a

interagdo concentracgdes X dias.

6.7 Acidez titulavel

A acidez titulavel dos abacates ‘Hass’ foi influenciada
significativamente pelos tratamentos, exceto no 5° dia de armazenamento, onde os frutos do
tratamento T1 apresentaram 0s mais altos teores de acidez. Com o decorrer do
armazenamento, em sinal natural de amadurecimento, observou-se reducdo significativa
dos teores de acidez titulavel em todos os tratamentos. Chitarra e Chitarra (2005) relataram
que com o amadurecimento, a maioria dos frutos perde rapidamente a acidez, geralmente
devido ao consumo dos &cidos ou da conversdo em acucares, pois 0S mesmos Sao
considerados reserva de energia e sdao utilizados na atividade metabdlica no processo de
amadurecimento. Por outro lado, nos frutos de abacate ‘Fuerte’, os teores de acidez titulavel
foram maiores ao final do armazenamento em todos os tratamentos. Apenas aos 15° e 20°
dias de armazenamento foi possivel observar diferencas significativas entre os tratamentos
(Tabela 4).

Os dados concordam com os encontrados por Souza et al. (2009)
que relataram uma diminuicdo nos valores de acidez durante o armazenamento dos frutos.

A reducdo da acidez é decorréncia natural da evolugdo da
maturacdo dos frutos, na qual os &cidos organicos sdo metabolizados na via respiratoria e
convertidos em moléculas ndo-acidas (PECH, 2002).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o pH dos frutos aumenta com a

reducdo da acidez titulavel, o que pode ser observado nesse trabalho.
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Tabela 4. Teor de acidez titulavel (%) em abacates ‘Hass’ € ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera
modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR, por 25

dias.
‘Hass’
Dias de armazenamento Média geral de
Concentragdes ~
0 5 10 15 20 25 concentragoes
0,03%C0,/21%0, 08aB 2,1aA 07aB 05aB 05aB 0,4aB 0,8+0,67 a
5% C0O,/4%0, 08aB 13bA 0,7aB 05aC 0,3aC 0,4aC 0,7+0,36 b
6% C0O,/4%0, 08aB 12bA 06aC 05aC 0,3aC 05aC 0,7+0,31 b
7% CO,/4%0, 08aA 12bA 06aB 04aB 04aB 0,5aB 0,6+0,31 b
8% C0O,/4%0, 0,8aA 10bA 08aA 05aB 04aB 0,5aB 0,7£0,23 b
- . 1,4a 0,7b 0,5¢ 0,4c 0,5¢
Mediageraldedias 082 .53 1908 +004 2008 =005
‘Fuerte’
Dias de armazenamento A
Concentracdes Media gera[de
0 5 10 15 20 25 concentra(;oes
0,03%C0,/21%0, 06aC 0,7aC 12aB 0,7bC 19aA 10aB 1,0+0,49 a
5% C0O,/4%0, 06aC 05aC 09aC 05bC 15bA 11aB 0,9+0,40 b
6%C0O,/4%0, 06aD 0,7aD 1,0aC 06bD 15bA 1,2aB 0,9+0,37 b
7%C0,/4%0, 06aC 06aC 09aB 15aA 13bA 1,2aA 1,0+0,38 a
8% C0O,/4%0, 06aC 06aC 09aB 16aA 14bA 10aB 1,0+0,41 a
. . 0,6c¢c 10b 10b 15a 1,1b
Médiageraldedias  0.6¢ 4 1993 1053 4023 20,10

Médias seguidas de mesma letra para os dias e para as concentra¢fes ndo diferem entre si pelo Teste
Skott-Knott & 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas de mesma letra maidscula na
linha e minudscula na coluna para a interacdo concentragdes X dias ndo diferem entre si pelo Teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade.

6.8 Solidos soltveis

Nos teores de sélidos soluveis dos frutos de abacate ‘Hass’ observou-se

efeito significativo ao longo do armazenamento, para as diferentes concentragdes e para a
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interacdo concentracdes x dias. Observou-se diminui¢do dos valores de sélidos solUveis ao

longo dos dias de armazenamento quando observada a média geral de dias (Tabela 5).

Tabela 5. Teor de solidos soluveis (°Brix) obtido em abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a
atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR,
por 25 dias.

‘Hass’

Concentragdes Dias de armazenamento Média geraIN de

0 5 10 15 20 o5 concentragdes
0,03%C0,/21%0, 9,4aA 94aA 10,0aA 92bA 89aA 8,0aA 9,0£0,67 b
5%C0,/4%0, 94aA 9,0aA 90aA 73cB 90aA 84aA 8,7£0,75b
6%CO0,/4%0, 94aA 9,1aA 98aA 91bA 7,3bB 98aA 9,0+0,92 b
7%C0,/4%0, 94aA 88aA 9,7aA 87bA 91aA 8,7aA 9,0+0,41b
8% C0,/4%0, 94aB 9,2aB 10,1aB 12,0aA 8,6aB 9,2aB 9,7¢1,20 a

9,0a 9,7a 9,3a 86b 88b

B . .
Mediageraldedias — 94% .02 4043 +171 074 2070

‘Fuerte’

Concentracdes Dias de armazenamento Média geral~ de

0 5 10 15 20 o5 concentracdes
0,03%6C0,/21%0, 7,2 7,6 6,1 6,1 7,0 7,0 6,8+0,61
5% C0,/4%0, 7,2 7,6 6,4 7,1 6,4 7,2 7,0+0,48
6%C0./4%0, 7,2 7,4 59 7,6 6,1 7,2 6,940,71
7%C0,/4%0, 7,2 7,2 7,1 7,0 7,1 7,3 7,1+0,10
8% C0,/4%0, 7,2 7,9 7,7 7,1 7,5 7,1 7,4+0,34

7,5 6,6 7,0 6,8 71

Médiageral dedias 72 4526 1075 054 056 0,11

Médias seguidas de mesma letra para os dias e para as concentragcdes ndo diferem entre si pelo Teste
Skott-Knott a 1% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula
na coluna para a interagdo concentragdes X dias ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott & 1% de
probabilidade.

Para os frutos de abacate ‘Hass’ observou-se maior teor de SS para o
tratamento T5 (9,7 °Brix).



34

Os dados encontrados discordam dos reportados por Daiuto et al.
(2010) quando avaliaram polpas de abacates ‘Hass’ mantidos sob refrigeragdo e tratados com
diferentes doses de irradia¢do, 0s quais ndo proporcionaram diferencas estatisticas.

Para os teores de sdlidos soluveis nos frutos de abacate ‘Fuerte’
verificou-se que os valores ndo apresentaram diferenca significativa durante o decorrer do
amadurecimento, possivelmente, a utilizacdo de aglcares pelo processo respiratorio tenha sido

contrabalanceada pela concentragdo no teor de agucares em decorréncia da perda de massa.

6.9 Firmeza

N&o houve diferenca significativa nos valores da firmeza para os frutos
de abacate ‘Hass’, havendo interagdo entre os dias para os frutos de abacate ‘Fuerte’ que
mostraram decréscimo significativos nos valores da firmeza ja no 5° dia de armazenamento
mantendo-se constante até o final do periodo quando analisada a média geral de dias (Tabela
6).

O abacate é classificado como um fruto climatérico, e a textura esta
estreitamente relacionada com a solubilizacdo de substancias pécticas. Durante a maturacdo ha
a conversdo da pectina insolivel em pectina soltvel, amolecendo e diminuindo a resisténcia
dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Ben-Arie e Zutkhi (1992) verificaram que o uso da atmosfera
modificada ativa em caqui também retarda a perda de firmeza e inibe o desenvolvimento de
desordens na polpa e epiderme dos frutos. Neste experimento, o uso da atmosfera modificada
juntamente com o armazenamento refrigerado nos frutos de abacate ‘Hass’ e ‘Fuerte’
apresentou o mesmo efeito.

Na avaliacdo da firmeza dos frutos apos a aplicacdo dos tratamentos,
verificou-se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores, evidenciando somente, que
em média, ao longo do armazenamento refrigerado dos frutos de abacate ‘Fuerte’ houve

decréscimo nos valores de firmeza (Tabela 6).



35

Tabela 6. Firmeza (gf cm™®) obtida em abacates ‘Hass’ e¢ ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera
modificada ativa armazenados em camara frigorifica a 10+1°C com 90+5% de UR, por 25 dias.

‘Hass’

Concentragoes

Dias de armazenamento

Média geral de

0 5 10 15 20 o5 concentracdes
0,03%C0,/21%0, 1018,5 1000,5 956,3 1018,9 1015,1 1017,7 1004,5+24,61
5% C0,/4%0, 1018,5 1004,8 1021,2 987,0 1019,1 993,8 1007,4+14,55
6%0C0O,/4%0, 1018,5 1013,9 1022,4 1019,5 1017,2 1022,5 1019,0+3,27
7% C0,/4%0, 1018,5 1015,7 1021,1 1028,8 1015,0 965,0 1010,7+22,93
8% C0,/4%0, 1018,5 1009,4 1014,3 879,3 1018,3 1014,4 992,4+55,50

L . 1008,9a 1007,0a 986,7a 1016,9a 1002,7a
Mediageraldedias 101852 °,g3," "15855 16209 4185 42374
‘Fuerte’

3 Dias de armazenamento Média geral de
Concentragdes 0 c 10 5 20 - concentracdes
0,03%C0,/219%0, 1038,5 959,5 913,5 919,4 988,8 1019,4 931,7+80,53 a
5% CO,/4%0, 1038,5 973,5 923,4 975,2 1011,5 1011,3 947,4+83,85a
6% C0O,/4%0, 1038,5 956,0 973,0 935,1 965,0 1000,6  936,5+75,16 a
7%C0,/4%0, 1038,5 979,7 884,4 914,4 1010,8 1009,7 931,4+86,49 a
8%6C0O,/4%0, 1038,5 903,2 1012,0 1015,1 1005,3 985,0 951,7+89,77 a

- . 9544b 9413b 951,8b 956,2b 1005,2b
Media geral dedias 103852 45,5 45087 44267 41073  +13.12

Médias seguidas de mesma letra para os dias ndo diferem entre si pelo Teste Skott-Knott a 1% de

probabilidade.

6.10 Atividade da enzima pectinametilesterase (PME)

Os resultados para a enzima PME apresentaram efeitos significativos

para ambas as variedades de abacate. Para os frutos de abacate ‘Hass’ houve um aumento

dos valores da atividade da PME ao longo dos dias de armazenamento . As concentracoes de

6,0% e 7,0% de CO, apresentaram as menores atividades de PME para os frutos de abacate

‘Hass’ (Tabela 8).
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Para os frutos de abacate ‘Fuerte’, ndo houve diferenga significativa
dos valores de PME para as diferentes concentragdes, havendo diminui¢do da atividade da
enzima marcadamente nos 20° e 25° dias de armazenamento. Esses resultados estdo de
acordo com Lima et al. (2006), que constataram que a atividade total da PME pode diminuir,
permanecer constante ou aumentar durante o amadurecimento, dependendo do fruto e do

método de extracdo para analise (Tabela 8).

Tabela 8. Atividade da pectinametilesterase (UE min™ g™ de tecido fresco) obtida em abacates
‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica
a 10+1°C com 90+5% de UR, por 25 dias.

‘Hass’

Dias de armazenamento Média geral de

0 5 10 15 20 25 concentragdes

Concentracg0es

0,03%C0,/21%0, 171,1aB 191,1bB 1959bB 252,5aA 227,7bA 186,1bB 204,1+30,16 a

5% CO0,/4%0, 171,1aC 260,4aB 167,1bC 180,8bC 331,8aA 153,9bC 210,8£70,32a
6%C0O,/4%0, 171,1aA 1453bA 137,0bA 172,0bA 200,8bA 184,7bA 168,5+23,89 b
7%C0,/4%0, 171,1aA 208,2bA 180,0bA 158,0bA 1724cA 2225bA 1853+24,70b
8% CO,/4%0, 171,1aC 246,6aB 257,1aB 113 0bC 1255cC 3125aA 204,3£7991a

210,3a  187,4b  1753D 211,6a 2119a

Média geraldedias  1711b  i5q)  Lag54 5045 77,09 46124

‘Fuerte’

Dias de armazenamento Média geral de

0 5 10 15 20 25 concentracoes

Concentragoes

0,03%C0,/21%0, 1752aB 1225bC 191,1aA 215,7aA 1585aB 551bD  153,0+57,31a

5%CO0,/4%0, 1752aB 186,0aB 122,3bC 215,1aA 1329aC 62,8bD  149,0+54,45a
6%C0O,/4%0, 1752aB 225,7aA 1956aB 1735bB 36,2bC 51,2bC  142,9+79,25a
7%C0,/4%0, 175,2aA 189,3aA 213,4aA 186,0bA 56,2bB  539bB  1457+71,30 a
8%CO,/4%0, 175,2aA 203,3aA 1322bB 1936bA 465bD 93,0aC  140,6+61,85a

185,4a 1709b  1968a 86,1c 63,2d
+38,45 +40,88 +18,45 455,64 +17,21

Meédias seguidas de mesma letra para os dias e para as concentracdes néo diferem entre si pelo Teste Skott-Knott
a 1% de probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna para a
interacdo concentragdes X dias ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott & 1% de probabilidade.

Meédia geral de dias 175,2b
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O comportamento da enzima PME pode variar de acordo com a
espécie. A atividade desta enzima pode aumentar em maméao (LOURENCO e CATUTANI,
1984), macd (JOHNSTON et al., 2002), péssego (OLIVEIRA et al., 2005), framboesa
(IANNETTA et al., 1999), carambola (CHIN et al., 1999), pera (BRUMMELL et al., 2004),
tomate (HOBSON, 1963) e banana (HULTIN e LEVINE, 1965; SALES et al., 2004) ou
diminuir em abacate (AWAD e YOUNG, 1979), manga (PRASANNA et al., 2003) e tomate
(RESENDE et al., 2004).

Awad e Young (1979) observaram que parcial desmetilacdo da
pectina é necessaria antes que a PG possa trazer significante hidrolise. Entdo, a PME pode
ter a funcdo de preparar o substrato para ser hidrolisado pela PG. Os autores observaram
que, quando houve diminuigdo abrupta da PME, iniciou-se o aumento da PG. D’Innocenzo
(1996) igualmente concluiu que o amolecimento ocorria em maméo, quando a atividade da

PME era minima e a da PG era maxima.

6.11 Atividade da enzima poligalacturonase (PG)

Os resultados para a PG nos frutos de abacate ‘Hass’ foram pouco
significativos para os dias e para a interacdo concentragdes x dias, ndo havendo
significancia para as diferentes concentracdes utilizadas, isso devido a grande oscilagéo da
atividade da PG. Resultado semelhante foi observado em banana (VILAS BOAS, 1995) e
tomate (FILGUEIRAS, 1996), onde a atividade da enzima PG oscilou durante o
amadurecimento dos frutos. Apesar desta oscilagdo, pode-se observar maior atividade da
PG no 5° e 25° dias de armazenamento nos abacates ‘Hass’. Para os frutos de abacate
‘Fuerte’ ndo houve efeito para nenhum dos fatores analisados (Tabela 7).

Contudo, esta atividade ndo influenciou na firmeza dos frutos pelos

resultados apresentados, sendo que 0s tratamentos que apresentaram maior e menor atividade
da PG, apresentaram também, maior e menor firmeza, respectivamente. Segundo Sales et al.

(2004) ndo houve relagdo direta entre a atividade da PG e a solubilizacdo da pectina.
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Tabela 7. Atividade da poligalacturonase (UE min™ g™ de tecido fresco) obtido em abacates
‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a atmosfera modificada ativa armazenados em camara frigorifica
a 10£1°C com 90+5% de UR, por 25 dias.

‘Hass’

Dias de armazenamento

Meédia geral de

Concentrac0es ~
0 5 10 15 20 o5 concentracdes

0,03%C0,/21%0, 47,8aA 267,8aA 1985bA 171,6aA 894aA 229,9aA 167,5+84,10
5% C0,/4%0, 47,8aB 246,7aA 61,7bB 101,8aB 10,1aB 243,8aA 118,6+102,36
696C0,/49%0, 47,8aB 253,5aA 140,6bB 125aB 17,8aB 314,4aA 131,0+128,46
7%C0,/4%0, 478aB 269,6 aA 372,0aA 33,0aB 104,6aB 383,1aA 201,7+160,05
8% C0,/4%0, 478aB 268,1aA 267,8aA 2179aA 553aB 37,8bB 149,1+113,51

- . 261,1a 208,1a 107,3b 55,4 b 2418 a
Médiageraldedias 478D 1535 111885 48700 #4196 #1294

‘Fuerte’
Dias de armazenamento .
Concentracoes Média geral~de
0 5 10 15 20 o5 concentracoes

0,03%9C0,/219%0, 19,1 11,3 0,0 96,7 49,1 70,8 41,2+37,68
5% C0,/4%0, 19,1 0,0 22,4 89,4 123,0 38,4 48,7+47,38
6%2C0,/4%0, 19,1 200,3 50,4 37,7 34,7 110,1 75,4+68,81
7%C0,/4%0, 19,1 1,7 0,0 11,3 33,3 67,3 22,1+25,29
896C0,/49%0, 19,1 57,7 40,9 75,2 47,3 120,0 60,0+34,74

- . 54,2 22,7 62,1 57,5 81,3
Mediageraldedias 191 ,g/'99 493007 43637 #3731 #3344

Médias seguidas de mesma letra para os dias ndo diferem entre si pelo Teste Skott-Knott & 1% de
probabilidade. Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minGscula na coluna para a interacdo
concentragdes X dias ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A atividade da PG é dependente da condicdo do ambiente do

apoplasto do pericarpo dos frutos. Almeida e Huber (1999) observaram durante o

amadurecimento do tomate que ions aumentam, principalmente o K+, no apoplasto, podendo

interferir diretamente na atividade das enzimas responsaveis pela degradacdo da parede

celular.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

e O uso da atmosfera modificada em frutas e hortalicas apds a colheita tem como
principal interesse a reducdo da respiragdo como consequente adiamento da
senescéncia; neste experimento, os frutos de abacate ‘Hass’ submetidos aos
tratamentos T4 e T5 tiveram as menores taxas respiratoria. Nos frutos de abacate
‘Fuerte’, as menores taxas respiratorias foram observadas nos tratamentos T3, T4 e T5.

e As menores perdas de massa nos frutos dos abacates ‘Hass’ ¢ ‘Fuerte’ foram
observadas nos tratamentos T2 e T5.

e Os frutos foram armazenados a 10°C durante todo o experimento, no entanto, seria
interessante a simulacdo da comercializacdo dos frutos apds o armazenamento
refrigerado para avaliar o comportamento da firmeza e a qualidade, pois a grande
preocupacdo em relacdo ao armazenamento refrigerado é a acelerada reducdo da

firmeza de polpa ap6s a remocéo dos frutos da refrigeracéo.
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8. CONCLUSAO

Nas condicbes em que os experimentos foram realizados. Os

resultados permitiram concluir que:

e Os abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ apresentaram as menores perdas de massa fresca e
menores taxas respiratdrias quando submetidos aos tratamentos T2 e T5 mantendo-se,

por isso, as melhores qualidades nesses frutos.
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