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Efeito da hidrotermia em abacate ‘Hass’ sobre a capacidade
antioxidante, compostos fenolicos e coloracao

Effect of hydrothermally ‘Hass” avocado about antioxidant
capacity, total phenolic content and coloration

Maria Augusta Tremocoldi'; Erica Regina Daiuto®";
Severino Matias de Alencar’; Rogério Lopes Vieites*

Resumo

Este trabalho teve por objetivo determinar a atividade antioxidante, teor de fendlicos totais e coloragao
em abacate ‘Hass’ submetido ao tratamento hidrotérmico. Os frutos foram submetidos ao tratamento
hidrotérmico a 45°C durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Apods o tratamento, os frutos foram armazenados
em temperatura ambiente (21°C+1 e 70+5% de umidade relativa) e sob refrigera¢ao (10°C+1 e 90+5%
de umidade relativa). Os frutos foram analisados quanto a capacidade antioxidante pelo método DPPH
e compostos fenolicos totais aos 0, 3, 9 ¢ 12 dias. A colorag@o dos frutos foi avaliada aos 0, 3,6, 9, 12 ¢
15 dias. Os frutos controle apresentaram maior capacidade antioxidante e teor de compostos fenolicos
totais ao longo do periodo de armazenamento, quando comparados aos frutos submetidos ao tratamento
hidrotérmico. A hidrotermia alterou o comportamento quanto a manutencdo da atividade antioxidante
em relagdo aos frutos controle. Apesar de valores superiores de atividade antioxidante para os frutos
mantidos a 21°C+1 e 70+5% de umidade relativa, aqueles refrigerados apresentaram melhor aspecto para
comercializagdo. Os valores de luminosidade, cor a* ¢ b* diminuiram com os dias de armazenamento.
Valores superiores de cor foram observados para os frutos controle € mantidos sob refrigeracao.
Palavras-chave: Persea Americana Mill, refrigeragdo, pos-colheita

Abstract

This study aimed to determine the antioxidant activity, total phenolic compounds and color in avocado
‘Hass’ hydrothermally treated. The fruits were hydrothermally treated at 45°C for 5, 10, 15 and 20 min.
After treatment, fruit were stored at room temperature (21+1°C and 70+5% relative humidity) and cold
(10°C=£1 and 90+5% relative humidity). The fruits were analyzed for their antioxidant capacity by
DPPH method and phenolic compounds at 0, 3, 9 and 12 days. The fruits color was measured at 0, 3, 6,
9, 12 and 15 days. The control fruits had higher antioxidant capacity and content of phenolic compounds
during the storage period, compared to the fruits hydrothermally treated. The hydrothermally treatment
altered the behavior as for the maintenance of the antioxidant activity in relation to the fruits control. In
spite of superior values of antioxidant activity for the fruits maintained at 21£1°C and 70+5% relative
humidity, those refrigerated presented better aspect for commercialization. The refrigerated fruits
presented better aspect for commercialization in relation to the maintained under room temperature.
The brightness, color a * and b * values decreased with the storage days. Values color superiors were
observed for the fruits control and those maintained under refrigeration. As it increased the irradiation
dose reduced the fruits antioxidant activity and coloration.
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Introducao

O abacate (Persea americana Mill.) ¢ fruto
climatérico cujo amadurecimento ocorre poucos
dias apds a colheita (HARDENBURG; WATADA;
WANG, 1986; SEYNOUR; TUCKER, 1993). No
mercado atual, tém sido valorizadas as variedades
de calibres menores, como a Hass, e a perecibilidade
destes frutos representa entrave a comercializagao
(DAIUTO et al., 2010a).

Os estudos relacionados ao aumento do periodo
de conservacdo de abacate referem-se a avaliagdo da
temperatura de armazenamento, uso de atmosfera
modificada com aplicagdo de cera, irradiacdo gama
e tratamento térmico para prevengao de sintomas de
injuria pelo frio (ZAUBERMAN, 1973; CASTRO;
BLEIROTH, 1982; SEYMOUR; TUCKER,
1993; GERMANO; ARTHUR; WIENDL, 1996;
OLIVEIRA et al., 2000; SANCHES, 2006;
MORGADO, 2007; DONADON, 2009). O efeito
da hidrotermia em abacates ‘Hass’ foi avaliada em
p6s-colheita como forma de inibi¢do da atividade
da enzima polifenoloxidase (DAIUTO;VIEITES,
2008) e sobre a atividade respiratoria desta variedade
(DAIUTO et al., 2010b), sendo observado redugao
na atividade da enzima e alteragdo no padrdo
respiratorio.

O abacate possui consideravel
nutritiva, com alto conteido de fibras, proteinas,
sais minerais, destacando-se o potassio e vitaminas,
especialmente a vitamina E (USDA, 2007). As
frutos e vegetais contém compostos com potencial
antioxidante, como vitaminas C e E, carotenodides,
clorofilas, e antioxidantes fitoquimicos
compostos fendlicos simples, glicosideos e

flavonodides (PELLEGRINI et al., 2007).

qualidade

como

Pesquisas envolvendo compostos antioxidantes
oriundos de fontes naturais t€ém sido desenvolvidas
em diferentes centros de estudos devido a sua
importancia na preven¢do do desencadeamento das
reagOes oxidativas, tanto nos alimentos como no
organismo animal. Esses podem agir retardando
ou prevenindo a oxidagdo do substrato envolvido

nos processos oxidativos impedindo a formagao de
radicais livres (HALLIWELL et al., 1995). Wang,
Terrell e Bostic (2010) mencionam que estudos sobre
a composi¢ao fitoquimica de abacates s3o escassos
e ndo ha conhecimento sobre o teor de compostos
fenodlicos totais e capacidade antioxidante em
diferentes ragas e cultivares de abacate. Além disso,
estes parametros ndao foram ainda avaliados ao
longo do periodo de armazenamento dos abacates
‘Hass’.

Dessa maneira, objetivou-se na avaliacdo da
atividade antioxidante, teor de compostos fendlicos
totais e coloracao em abacates ‘Hass’ submetidos ao
tratamento hidrotérmico.

Matérias e Métodos

‘Hass’
fornecidos pela empresa Jaguacy, localizada em
Bauru/ SP, cujas coordenadas geograficas sdo:
latitude 22°19°18” S, longitude 49°04°13” W e
526m de altitude, distante 90 km de Botucatu:
latitude de 22°52°20” S, longitude 48°26’37” W ¢
815m de altitude. Os frutos foram colhidos no ponto
de maturacdo fisioldgica, de acordo com o teor de
0leo e selecionados visando a homogeneizacao do
lote quanto ao tamanho, cor e auséncia de injurias

Foram utilizados frutos de abacate

e defeitos.

Os frutos foram transportados ao Instituto
de Pesquisa (IPEN) e submetidos ao tratamento
hidrotérmico a 45°C durante 5, 10, 15 € 20 minutos.
Cada tratamento foi constituido de 15 frutos. Frutos
ndo submetidos a hidrotermia caracterizaram o
controle do experimento. Apés serem submetidos
ao tratamento os frutos foram armazenados em
temperatura ambiente a 21°Cxl e 70+£5% de
umidade relativa e camara frigorifica a 10°C+1
e 90+5% de umidade relativa, no Laboratorio
de Frutas e Hortalicas da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP de Botucatu.

Foi
casualizado, em esquema fatorial (5 x 3 e 5 x 5),

utilizado o delineamento inteiramente
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com trés repetigdes. O primeiro fator composto
pelos tratamentos realizados aos frutos submetidos
ao tratamento térmico. O segundo fator consistiu
de 3 tempos para atividade antioxidante e teor
de compostos fenolicos totais e cinco tempos de
avaliacao (3, 6, 9, 12 e 15 dias) para a coloragdo. A
parcela experimental foi formada por trés abacates.

Analises

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Preparo do extrato etanolico da polpa para
determinagdo da atividade antioxidante e fenolicos
totais

A extragdo das amostras foi feita de acordo com
o método descrito por Kidhkonen, Hopia e Vuorela
(1999), com algumas adequagdes. Foi utilizada a
mistura de solventes etanol: agua (80:20 v/v) para
a extragdo. Os extratos dos frutos foram obtidos em
triplicata. Pesaram-se 3,0 g da polpa do fruto em
tubos tipo falcon onde foram adicionados 30 mL da
mistura etanol: agua (80:20 v/v). Os tubos contendo
a polpa do fruto e o solvente foram submetidos a
trituragdo com a temperatura ambiente (21°C). Em
seguida, os extratos foram centrifugados a 5000xg
durante 15 minutos. Na sequéncia os extratos
foram filtrados e armazenados em frascos escuros a
temperatura de 8°C, até o momento das analises, ¢
por periodo ndo superior a uma semana.

Compostos fenolicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi
determinado pelo método espectrofotométrico
de Folin-Ciocateau utilizando acido galico como
padrao de referéncia. Uma aliquota de 0,5 mL do
extrato etandlico foi adicionadaa 2,5 mL do reagente
Folin Ciocalteau diluido em agua destilada (1:10).
Em seguida foram adicionados 2 mL de carbonato
de sodio a 4%. As leituras foram feitas apos 2 h
de incubacdo no escuro, em espectrofotdmetro

(UV Mini 1240, Shimadzu Co.) em 740 nm. Os
resultados dos compostos fendlicos totais foram
expressos em equivalente de acido galico, com
base em uma curva de calibragdo de acido galico
com concentracdes variando de 5 a 100ug/
mL. As analises foram realizadas em triplicata
(SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA, 1999).

Atividade antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante foi determinada por
meio da capacidade sequestrante do radical livre
DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil) segundo
Mensor et al. (2001). Uma aliquota de 500uL do
extrato etandlico foi colocada em tubo de ensaio
contendo 3 mL de etanol absoluto e 300uL do
radical DPPH em solucdo de etanol 0,5mM e
incubada por 45 minutos, em temperatura ambiente
(21°C) e ao abrigo da luz. A atividade anti-radical
foi determinada na forma de atividade antioxidante
(AA), pela equagdo: AA (%) =100- {[ (Aa—Ab)
x 100 ] /Ac }.Onde: Aa = absorbancia da amostra;
Ab = absorbancia do branco; Ac = absorbancia do
controle negativo.

O controle negativo foi feito substituindo-se o
volume do extrato por igual volume do solvente
utilizado na extracdo. O branco foi preparado
substituindo o volume da solugdo de DPPH por
igual volume de solvente.

Coloragdo da polpa

A coloragao 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 Comission
Internatinale de E’clairage (CIE) onde L expressa
em porcentagem valores de luminosidade (0% =
negro ¢ 100% = branco), a* representa as cores
vermelha (+) ou verde (-) e b* as cores amarela (+)
ou azul (-). A leitura foi feita na polpa dos frutos em
3 pontos diferentes.
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Os resultados foram submetidos a analises de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussoes

O valor minimo encontrado de teor de compostos
fenolicos foi de 33,0 e o valor maximo foi de 60

mg acido galico.100g" polpa (Tabelal). O teor
de compostos fendlicos totais da polpa dos frutos
de abacate submetidos a hidrotermia, nas duas
temperaturas de armazenamento, alterou-se durante
o periodo experimental.

Tabela 1. Compostos fenodlicos totais (mg acido galico.100g™! polpa) em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento
hidrotérmico e armazenados sob refrigeracao (10°C£1 e 90+5% de UR) e temperatura ambiente (21°C£1 e 70+5% de

UR), Botucatu-SP, 2010.

Dia
Refrigeracio
Tratamento 3 9 12
0 mim 46A+9,7 57A+5,7 40A+£5,4
5 min 34A+0,9 39B=+1,9 50A+7,3
10 min 34A+6,5 40AB+2,5 44A+£3,2
15 min 41A+3,3 37B£3,1 40A+2,4
20 min 33A+5,0 48 AB+7,8 47A+£9,2
P<0,001.
Letras maitsculas comparam médias de tratamento para cada dia.
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente.
Ambiente
Tratamento 3 9 12
0 mim 42a+6,2 53a+5,3 56*+18,1
5 min 33b+4,5 54ab+2,0 62a+13.8
10 min 35b+1,9 52ab+8,4 60a+1,9
15 min 41a+8,8 49a+3,3 44a+7,2
20 min 40a+5,0 60atl,2 52a+12,3

P=0,01

Letras minusculas comparam médias de dia para cada tratamento

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente.

Fonte: Elaboracao dos autores.

Para os frutos refrigerados observou-se
diferenca estatistica significativa no dia 9 de
armazenamento, sendo que aqueles do tratamento
controle apresentaram valores
demais tratamentos,
dos frutos imersos por 5 minutos ¢ 15 minutos, os

quais apresentaram teores menores de compostos

superiores  aos

diferindo estatisticamente

fenodlicos. Para o terceiro ¢ 12° dia ndo houve
diferenca significativa entre as médias dos frutos
nos tratamentos.

Observou-se para maioria dos tratamentos uma
tendéncia de aumento dos teores de compostos
fenolicos até os 12 dias de armazenamento. Para
os frutos imersos por 5 ¢ 10 minutos, os compostos
fenolicos aumentaram durante todo o periodo de
armazenamento. Esta tendéncia mesma tendéncia
foi observada em frutos de atemoia submetidos
ao tratamento térmico e armazenados a 8°C, onde
teores elevados destes compostos foram registrados
no 12° dia (TORRES, 2008). Segundo o autor,

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1279-1290, maio/jun. 2014
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este fato pode estar relacionado com o tratamento
térmico antes do armazenamento.

Para os frutos imersos por 15 minutos, ocorreu
decréscimo do terceiro para o nono dia havendo
acréscimo no teor dos compostos para o 12° dia
de armazenamento. Torres (2008) observou que os
frutos de atemoia armazenados a 15°C apresentaram
quedados compostos fenodlicos apos 0 3°dia, havendo
aumento destes compostos apenas no 12° dia de
armazenamento. Os frutos tratados termicamente e
armazenados a 15°C também apresentaram queda
apos o 3° dia e novo aumento no 15° dia, quando
estes ja ndo se encontravam aptos ao consumo.

Nos frutos mantidos em temperatura ambiente
ndo foi observada diferenga significativa com
relagdo as médias dos frutos nos tratamentos dentro
dos dias de analise. Para os dias de armazenamento
em cada tratamento, observou-se diferenca
estatistica significativa do terceiro para o 12° dia
de armazenamento para os frutos imersos por 5
e 10 minutos. Os teores de compostos fendlicos
nestes tratamentos mantiveram-se no nono dia,
ndo havendo diferenca significativa, aumentando
no 12°, diferindo dos demais tratamentos onde néo
houve diferenga significativa durante o periodo de

armazenamento.

A composicdo dos compostos fendlicos em
frutas pode ser modificada pelo ambiente e
fatores pos-colheita, incluindo armazenamento e
processamento. O processamento e armazenamento
prolongados promovem oxidagdo enzimatica e
quimica dos compostos fendlicos, contribuindo
para a sua reducdo (KAUR; KAPOOR, 2001).
Muitos estudos tém mostrado que os compostos
fendlicos geralmente diminuem em frutos
climatérios, como tomates, bananas, mangas ¢
goiabas durante o amadurecimento (HAARD:;
CHISM, 1996; LAKSHMINARAYANA;
SUBHADRA; SUBRAMANYAM, 1970; MITRA;
BALDWIM, 1997; SELVARAJ; KUMAR, 1989).
Ja Rodriguez, Lopez e Garcia (2010) em pesquisa

com amora, maracuja, goiaba e mamao, relataram

que os compostos fendlicos aumentaram durante
o amadurecimento dos frutos, concordando com
Lima, Mélo e Lima (2002) que trabalhando com
pitangas, em dois estddios de amadurecimento
do fruto, verificaram que os frutos amadurecidos
apresentaram  maiores de compostos
fenolicos quando comparados aos frutos no inicio

teores

do amadurecimento.

Ainda pode-se mencionar que para os frutos
mantidos a temperatura ambiente, 0 aumento no teor
de compostos fendlicos durante o armazenamento
poderia estar associado a perda de massa das frutas,
concentrando estas substincias (ANTUNES;
GONCALVEZ; TREVISAN, 2006), ja
conforme relatado por Daiuto et al. (2010b) os
frutos mantidos a temperatura ambiente apresentam
maior percentual de perda de massa em relagdo
aqueles refrigerados.

que

No presente trabalho, nos frutos do tratamento
controle nota-se aumento dos teores de compostos
fendlicos ao longo do armazenamento até o nono
dia nas duas condi¢des de armazenamento. Daiuto
et al. (2010b) nas mesmas condigdes deste estudo,
encontraram que o pico respiratoério dos frutos
de abacate Hass ocorreu a partir do nono dia de
armazenamento. Portanto, neste experimento a
reducdo da concentracdo do teor de compostos
fenolicos pode ser devido a este fato, ou seja, devido
0 pico climatério seguido do inicio do processo de
senescéncia. Ja para o aumento dos teores destes
compostos nos frutos mantidos em temperatura
ambiente, a perda de massa pode ter sido responsavel
pela concentragdo deste compostos, conforme ja
mencionado.

Analisando a média geral dos tratamentos,
apesar de ndo ser observada diferenca significativa
entre tratamento, observou-se que os frutos controle
obtiveram maiores teores de compostos fendlicos em
relagdo aos demais tratamentos, nas duas condig¢des
de armazenamento, indicando que a hidrotermia
pode ter alterado o comportamento dos frutos.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 35, n. 3, p. 1279-1290, maio/jun. 2014
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Para atividade antioxidante nas duas condigdes
de armazenamento, ndo ocorreu diferenca entre as
médias dos valores encontrados na polpa dos frutos

dos diferentes tratamentos em cada dia e nem dos
dias em cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2. Atividade antioxidante DPPHe em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento hidrotérmico e armazenados
sob refrigeracdo (10°C=1 e 90+5% de UR) e temperatura ambiente (21°Cx1 e 70+5% de UR), Botucatu-SP, 2010.

Dia
Refrigeracio
Tratamento 3 9 12
0 mim 35,3+£9,7 57,1+£33,6 66,0+19,0
5 min 37,4+15,3 52,2+4,7 58,2+14,9
10 min 27,0+8.4 38,4+6,4 41,5+10,7
15 min 39,1+13,4 37,3+5,7 61,4+14,4
20 min 37,6£12,0 54,6+29,5 47,1£13,6
p=0,16
Ambiente
Tratamento 3 9 12
0 mim 17,4+5.,8 57,3+11,2 58,1+28,2
5 min 50,9+16,1 51,0£10,3 33,6+15,0
10 min 51,7+10,4 56,8+8,1 39,8+24,9
15 min 44,8+16,6 46,9+9,5 46,2+28.5
20 min 37,9+19,0 53,5+4.9 15,3+4,0
p=0,06

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Observou-se que a atividade antioxidante para
os frutos mantidos sob refrigeragdo aumentou para
todos os tratamentos com o decorrer dos dias de
armazenamento, com excecdo dos frutos imersos
por 20 minutos a 45° C. Os frutos deste tratamento
apresentaram aumento do terceiro para o nono dia de
armazenamento, havendo decréscimo para o décimo
segundo dia de armazenamento. Rodriguez, Lopez
e Garcia (2010) trabalhando com amora, maracuja,
goiaba e mamao, observaram que a capacidade
antioxidante aumentou durante o amadurecimento
dos frutos. Daiuto et al. (2011) observaram que
frutos de abacate ‘Fuerte’ amadurecidos, ou seja,
aptos ao consumo, apresentaram maior capacidade
antioxidante (DPPH) em relagdo aqueles nao
amadurecidos ou em senescéncia.

Melo et al. (2009) citam que durante o tratamento
térmico podem ocorrer varios eventos que justificam
a alteracdo da capacidade antioxidante, que pode

aumentar, reduzir ou se manter no alimento. O
aumento seria devido ao fato do tratamento térmico
propiciar a oxidagdo parcial do composto bioativo
que exibe maior habilidade em doar o atomo de
hidrogénio ao radical a partir do grupo hidroxil e/
ou a estrutura aromadtica do polifenol apresentando
portanto maior capacidade em suportar o
deslocamento do elétron desemparelhado em volta
do anel. Além disso, o tratamento térmico pode
favorecer a formagao de novos compostos, como os
produtos da reagao de Maillard (redutonas), que tém
acdo antioxidante (NICOLI; ANESE; PARPINEL,
1999). Pelo fato da refrigeragdo ser o método mais
eficiente no controle do amadurecimento dos frutos,
esta pode ter contribuido para a manutencdo da
capacidade antioxidante destes durante o periodo de

armazenamento.

No terceiro dia os frutos que apresentaram
maior capacidade antioxidante foram os imersos
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por 15 minutos, enquanto que no dia 9 foram os
frutos do tratamento testemunha. Para o 12° dia de
armazenamento, os frutos do tratamento controle
apresentaram maior capacidade
em relacdo aos demais tratamentos. Verificou-
se que durante os doze dias de armazenamento
ndo ocorreu diferenga significativa entre os frutos

antioxidante

dos diferentes tratamentos em cada dia ¢ nem dos
dias em cada tratamento. Os frutos do tratamento
controle testemunha foram os que apresentaram
maior capacidade antioxidante ao longo do periodo
de armazenamento, em média 52,8%. Em estudo
realizado por Melo et al. (2008) os extratos de frutas
que exibiram percentual entre 50 e 70% e abaixo de
50% foram classificados como extratos de moderada
e fraca capacidade de sequestro, respectivamente.

A média da atividade antioxidante encontrada
foi de 46%. Melo et al. (2008), ao avaliarem a
capacidade antioxidante de frutas pelo método
DPPH obtiveram atividade antioxidante inferior a
50% para manga espada e melancia. Prado (2009) ao
avaliar a atividade antioxidante de frutas tropicais,
pelo método DPPH, obteve atividade antioxidante
de 58; 43,5 e 35,8%, respectivamente para os
extratos de maracujd, meldo e manga.

Observou-se que a atividade antioxidante para os
frutos mantidos a temperatura ambiente aumentou
para todos os tratamentos do terceiro para o nono
dia de armazenamento. Para os frutos imersos por
5, 10 e 20 minutos a 45°C houve decréscimo da
capacidade antioxidante do nono dia para o 12°,
concordando com Moreira (2009) que ao avaliar
a capacidade antioxidante de meldes Cantaloupe
minimamente processado observou diminuicdo da
atividade antioxidante com o decorrer dos dias de
armazenamento.

Kaur e Kapoor (2001) afirmam que os compostos
antioxidantes de ocorréncia natural podem ser
significativamente perdidos como consequéncia de
processamento e armazenamento afetando, dessa
forma, a capacidade antioxidante do alimento. No
caso do tratamento térmico, a reducdo da acdo

antioxidante pode ocorrer quando este promove a
destruicao do composto bioativo e/ou a formagao de
novos compostos com acdo pro-oxidante (NICOLI,
ANESE; PARPINEL, 1999).

Para os frutos imersos por 15 minutos (T4), a
atividade manteve- se inalterada, havendo acréscimo
no tratamento testemunha (T1).

No terceiro dia os frutos que apresentaram maior
capacidade antioxidante foram os frutos imersos
por 10 minutos, enquanto que no dia 9 foram os
frutos controle. Para o 12° dia de armazenamento,
os frutos do tratamento testemunha continuaram
apresentando maior capacidade antioxidante em
relacdo aos demais tratamentos. Verificou- se que
durante os doze dias de armazenamento nio ocorreu
diferenca significativa entre os frutos dos diferentes
tratamentos em cada dia e nem dos dias em cada
tratamento. Os frutos imersos por 10 minutos
(T3) foram os que apresentaram maior capacidade
antioxidante ao longo do periodo de armazenamento,
em média 49,4%. A média da atividade antioxidante
encontrada foi de 47,8%, a mesma encontrada para
os frutos mantidos sob refrigeracéo.

Os resultados de cor da polpa, referentes ao L,
dos frutos de abacate tratados por hidrotermia nas
duas condi¢oes de armazenamento mostraram que
ocorreu diferenga entre as médias dos frutos nos
dias de armazenamento, sem diferenga entre os
tratamentos (Tabela 3).

Nos frutos refrigerados observou-se em todos
os tratamentos que a polpa dos frutos apresentou
elevada luminosidade durante todo o periodo
de armazenamento, concordando com Donadon
(2009), que avaliou a coloragdo d a polpa de
abacate ‘Hass’, durante 21 dias e mantidos a 5°C
e 10°C, encontrando valores de 82,76 e 80,88,
respectivamente para as duas temperaturas. Ja em
temperatura ambiente constatou-se diminuicao
dos valores de luminosidade durante todo o
periodo de armazenamento, concordando com
Donadon (2009). As polpas dos frutos mantidos
em temperatura ambiente,

apresentaram cm
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média valores de luminosidade inferiores aqueles

refrigerados. Notou-se também valores de

luminosidade superiores para o tratamento controle
nas duas temperaturas de armazenamento.

Ocorreu diferenga entre as médias dos valores
de cor a* obtidas na polpa dos frutos nas duas
condigdes de armazenamento durante o periodo
experimental (Tabela 4).

Tabela 3. Luminosidade (%) em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento hidrotérmico e armazenados sob
refrigeracdo (10°C+£1 e 90+5% de UR) e temperatura ambiente (21°C£1 e 70+£5% de UR), Botucatu-SP, 2010.

Dia
Refrigeracio
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim 88,0+11,3 87,9+£3,3  89,35+1,5 88,9+1,4 86,5+0,8 86,7+5,0 84,5+8,1
5 min 88,0+11,3 83,9+1,4  85,2+0,9 81,3+£2,0 85,6+0,7 83,8+£2,9 81,3+£7,5
10 min 88,0£11,3 86,5£1,9  85,1+2,0 82,1+0,9 85,2+2,8 82,5+2,7 81,6+7,7
15 min 88,0+11,3 84,1=0,3  87,1x1,5 81,5+£2,8 85,7+1,5 87,8+£2,6 82,4+8,1
20 min 88,0+11,3 86,8+0,9 84,9+1,4 83,7+1,8 83,8+3,4 84,4+1,9 81,9+7,7
Média 88,0b+9,6  85,3a+1,8 85,6a+1,6 82,1a+1,9 85,1a+2,2 84,7a+3,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001).

Letras minusculas comparam médias gerais de dia.

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente.

Ambiente
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim 88,0+11,3 85,6+1,1  86,0+1,9 85,942,1 89,1+0,7 76,9+4.9 81,9+7,9
5 min 88,0+11,3 85,1+1,9  84,0+1,5 83,3+1,7 78,9+2.5 80,3+6,1 79,9+7,5
10 min 88,0£11,3 87,4+1,2 85,8+1,4 82,8+3,8 79,6£8,2 72,1£17,6 79,3£10,7
15 min 88,0+11,3 85,6£3,0  83,7+0,8 81,4+1,5 79,4+3,0 75,6+6,4 79,0+£7,6
20 min 68,0+11,3 85,0+1,5 82,3+1,4 74,5+4,3 83,1+4,4 77,4+0,8 78,4+7,5
Média 88,0c+9,6 85,8a+2,0 83,9ab+l1,7  80,5ab+4,5 80,3ab+4,6  76,4bc+9,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001).
Letras minusculas comparam médias gerais de dia.

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum néo diferem estatisticamente.

Fonte: Elaboragio dos autores.

O parametro de cor a* negativo indica a
presenga do componente de cor verde dos frutos.
Do mesmo modo que para luminosidade, os
valores de a* mantiveram-se maiores para oS
frutos armazenados sob temperatura refrigerada.
Para todos os tratamentos observa-se tendéncia de
diminuig¢ao da intensidade da cor verde com os dias
de armazenamento.

Para o parametro de cor b* obtido na polpa
dos frutos, nas duas condi¢des de armazenamento,
observou-se ocorreu diferenga entre as médias
dos frutos dos diferentes tratamentos nos dias de
armazenamento (Tabela 5).
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Tabela 4. Cor a* em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento térmico ¢ armazenados sob refrigeragdo (10°C+1 e

90+5% de UR) e temperatura ambiente (21°C+1 e 70+£5% de UR) , Botucatu-SP, 2010.

Dia
Refrigeracio
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim -20,7£3,7 -11,1+0,9 -8,26+1,3 -8,7142,5 -10,8+0,9 -8,1£1,3 -11,3+4,7
5 min -20,7£3,7 -9,8+2,9 -8,1£2,0 -7,8+1,6 -6,2+0,2 -6,3+1,9 -9,8+5,5
10 min -20,7+3,7 -8,6+1,1 -7,0£2,9 -8,1+£3,2 -7,8%2,6 -6,7+0,8 -9,8+5,5
15 min -20,7£3,7 -8,5+2,5 -6,5+1.,3 -10,3+1,0 -8,9+1,9 -6,9+2,7 -10,3+5,3
20 min -20,7+£3,7 -9,3+1,3 -7,842.2 -10,2+3,2 -5,8+1.3 -5,743,2 -9,945.7
Média -20,7b+3,2  -9,0a+1,9 -7,4a£2,0 -9,1a+2.4 -7,2a+2,0 -6,4a+2,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001).

Letras minusculas comparam médias gerais de dia.

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum ndo diferem estatisticamente.

Ambiente
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim -20,7+3,7 -12,7+1,7 -10,9+1,6 -10,3+ -6,7+1,3 5,5+0,8 11,1+£5,4
5 min -20,7+3,7 -10,042,7 -8,2+4.,2 -7,31,4 -5,4£2.8 -2,5+1,6 -9,0+£6,4
10 min -20,7£3,7 -8,0+1,7 -5,3+0,4 -9,8+1,1 -4,5+4.3 -5,3+1,4 -8,9+6,1
15 min -20,7£3,7 -9,2+1,6 -6,3£1,5 -9,8+1,3 -3,243,7 -3,843.5 -8,8+6,5
20 min -20,7+3,7 -10,34+0,9 -7,4£1.8 -2,94+2.6 -4,8+1,4 -3,9+0,4 -8,3+6,5
Média -20,7d+3,2  -9,4c+1,8 -6,8abc+2,4  -7,5bc+3,3  -4,5ab£2,9  -3,9a+2,0

Houve somente efeito de dia (p<0,001).

Letras minusculas comparam médias gerais de dia.

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum néo diferem estatisticamente.
Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 5. Cor b* em abacates ‘Hass’ submetidos ao tratamento térmico e armazenados sob refrigeragao (10°C+1 e

90+5% de UR) e temperatura ambiente (21°C+1 e 70+£5% de UR) , Botucatu-SP, 2010.

Dia
Refrigeracio
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim 43,5+3,7 42,7445 35,3+1,1 39,0+3,1 44,0127 35,0+3,5 39,9+4,1
5 min 43,5+3,7 42,0+1,9 39,0+5,0 38,5+4,5 42,2+0,7 39,2425 40,843,5
10 min 43,5+3,7 41,4+1,7 41,6+4,6 41,242.0 38,8+1,1 354+2.4 40,3+3,6
15 min 43,5+3,7 43,3+1,0 42,0+1,1 37,4422 39,8+0,6 34,7+6,3 40,1+4.3
20 min 43,5+3,7 40,7+1,9 39,9+3,1 41,34+4,1 40,0£3,5 36,7+3,5 40,443,5
Média 43 5a+3,2 41,8ab+1,7 40,6abct3,5 39,6bc+3,4  40,2abct2,1 36,5¢+3,9

Houve somente efeito de dia (p<0,001).

Letras minusculas comparam médias gerais de dia.

Meédias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente.

Ambiente
Tratamento 0 3 6 9 12 15 Média

0 mim 43 5aA+3,7 45,9aA+4,3 39,4aA+0,6 39,4aA+3,9 36,7aA+1,0 40,4aA+5,0 409+33
5 min 43,5aA+3,7 39,8aA+3,0 38,9aA+3,4 37,6aA+3,7 37,0aA+2,1 36,4aAB+3,2 38,9+3.7
10 min 43 5aA+3,7 38,2aA+0,9 42,1aA+2,1 40,2aA+2,1 38,1aA+3,7 27,8bB+10,8 38,3+6,8
15 min 43,5aA+3,7 40,3aA+1,3 43,4aA+3,8 39,1aA+1,5 37,2aA+3,)7 40,5aA+5,6  40,7+£3,8
20 min 43,5aA+3,7 39,2abA+2.4 453aA+22 34 2bA+1,4 39,5abA+2,3 43,2abA+54 40,8+4,6
Média 43,5432 39,4420 42,4435 37,8+3,1 38,0+2,8 37,0+8,4

Houve efeito da interagdo tempo x dia (p=0,02).
Letras minusculas comparam médias de dia em cada tempo.
Letras maitsculas comparam médias de tempo em cada dia.
Médias seguidas de pelo menos 1 letra em comum nao diferem estatisticamente.
Fonte: Elaboragao dos autores.
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O parametro de cor b* positivo indica a presenca
do componente de cor amarelo nos frutos. Os
valores de cor b* mostraram-se superiores para
os frutos armazenados sob refrigeracdo. Ocorreu
diminui¢do da intensidade deste componente com

os dias de armazenamento para os frutos mantidos
sob refrigeragcdo ou temperatura ambiente.

A Tabela 6 apresenta as correlagcdes entre os
pardmetros avaliados. Existem correlagdes fracas e
moderadas entre as variaveis.

Tabela 6. Correlagdo linear para os parametros avaliados de atividade antioxidante, fendlicos totais e cor (Botucatu-

SP, 2010).
AflVl.dade Fenolicos totais Luminosidade Cor a* Cor b*
antioxidante
Atividade
antioxidante 1,000
Fenolicos totais 0, 2582 1,0000
Luminosidade 0,21918 -02447 1,0000
Cor a* 0,1646 0,3827 0,2305 1,0000
Cor b* -0,3423 -0,4391 0,1739 -0,5441 1,0000

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Para os parametros de cor observou-se pequena
correlagio. A medida que diminuiram os valores
de b*(verde) ressaltou-se a tonalidade da cor a*
(amarela), justificando o amarelecimento da polpa.

Para atividade antioxidante e compostos
fenolicos totais a correlacdo foi baixa. Podedo-se
inferir que a atividade antioxidante na polpa dos
frutos, determinados por estd metodologia (DPPH),
ndo foi devida aos compostos fendlicos. Ja Daiuto
et al. (2011) avaliando a atividade antioxidante
também por DPPH e compostos fendlicos em
abacates ‘Fuerte’ mostram que nao houve correlagao
significativa entre estes parametros. O contetido de
componentes fenolicos totais ndo necessariamente
estar envolvido na quantificacio da atividade
antioxidante, assim como mencionado por Jacobo-
Velasquéz; Cisneros-Zevallos 2009). Ja Arancibia-
Avila et al. (2008) encontraram uma correlagdo de
0,98 entre o contetdo de compostos fendlicos e a
capacidade antioxidante. Os autores concluiram que
o alto teor de polifendis foi principal responsavel
pela capacidade antioxidante. Wang, Terrell e
Bostic (2010) encontram correlagdo significativa
para o conteudo de fenodlicos totais e a AA (> = a

0,79). Estes dois parametros avaliados pelos autores

nao correlacionaram com o conteudo de clorofila
e carotendides (r < 0,1). Para os autores a alta
correlagdo entre as procianidinas, o conteudo de
polifendis e a atividade antioxidante sugere que a
procianidina € o polifenol principal que contribui
para a capacidade antioxidante em abacate.

Daiuto et al. (2011) ressaltam que a presenga
e outros compostos presentes no fruto, como a
vitamina E, devem ser avaliados, a fim de verificar
sua contribui¢do para a atividade antioxidante.
Outros métodos de determinacdo de atividade
antioxidante também devem ser avaliados em
abacate Hass.

Observou-se correlacdo moderada também entre
os compostos fendlicos, luminosidade e cor b*.
Salveit (1997) cita que o escurecimento da polpa
de frutos relacionado a degradagdo de compostos
fendlicos pela enzima polifenoloxidase.

Conclusoes

Os frutos controle do tratamento testemunha
e mantidos sob refrigeragdo apresentaram maior
capacidade antioxidante e teor de compostos
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fenolicos totais ao longo do periodo de

armazenamento.

A hidrotermia alterou a fisiologia dos frutos
alterando o comportamento quanto a manutengao
da atividade antioxidante em relacdo aos frutos
controle.

Os valores de luminosidade, cor a* e b*
diminuiram com os dias de armazenamento. Valores
superiores de cor foram observados para os frutos
controle e mantidos sob refrigeragdo.
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