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QUALIDADE POS-COLHEITA DE ABACATES ‘HASS’ MANTIDOS EM
TEMPERATURA AMBIENTE E TRATADOS COM DIFERENTES
RADIACOES

Juliana Wagner Simon' & Rogério Lopes Vieites

RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo a conservagdo do abacate ‘Hass’ com uso da radiagdo. Foram
realizados dois experimentos: Experimento I — frutos irradiados em diferentes doses de irradiacdo gama de cobalto 60
(0,0; 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0 kGy); Experimento II — frutos irradiados por acelerador de elétrons em diferentes doses (0,0;
0,48; 0,8; 1,12 e 1,45 Mev) ambos mantidos sob temperatura ambiente 21+1 °C e 70£5% UR. Foram realizadas andlises
de capacidade antioxidante, compostos fendlicos totais, perda de massa fresca e respiracdo a cada trés dias, durante 12
dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés repeticdes por tratamento. Para andlise
estatistica o Teste de Tukey a 5% de probabilidade foi utilizado. Nas condi¢des em que os experimentos foram
realizados, os resultados permitiram concluir que o uso da radiagdo gama conservou os frutos por 12 dias independentes
das doses aplicadas. O uso da radiacdo por acelerador de elétrons também favoreceu a conservacdo dos frutos
independente da dose utilizada.

PALAVRAS-CHAVE: Persea americana Mill., radiagdo gama, acelerador de elétrons.

POST-HARVEST QUALITY OF AVOCADO 'HASS' HELD IN AMBIENT TEMPERATURE AND TREATED
WITH DIFFERENT RADIATION

ABSTRACT: This study aimed the avocado ‘Hass’ conservation with the use of radiation. We performed two
experiments: Experiment I — fruits irradiated with different doses of cobalt-60 gamma irradiation(0,0; 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0
kGy); Experiment II — fruit irradiated by electron accelerator in different doses (0,0; 0,48; 0,8; 1,12 e 1,45 MeV), both
maintained at room temperature of 21+1 °C and at relative humidity of 79+5 %. Antioxidant capacity, total phenolic
compounds, fresh weight loss, and respiration rate evaluation were performed every three days for 12 days. The
experimental design was completely randomized with three replicates per treatment. For statistical analysis, the Tukey
test at 5% probability was employed. Under the conditions in which the experiments were performed, the results showed
that the gamma radiation use retained the fruits for 12 days, regardless the doses applied. The radiation by electron
accelerator use also promote the fruits preservation, regardless the doses employed.

KEYWORDS: Persea americana Mill., gamma radiation, electron accelerator.
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1 INTRODUCAO

O abacate (Persea americana Mill.) é um fruto
climatérico cujo amadurecimento ocorre poucos dias
apos colheita (HARDENBURG et al.,, 1986) com alta
taxa respiratéria e produgdo elevada de etileno. Sendo
assim, torna-se importante controlar o amadurecimento
desta fruta na tentativa de aumentar a vida-itil pds-
colheita, visando com isso o mercado interno € a
exportacdo de frutas (BOWER; CUTTIN, 1988;
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A refrigeragdo é o método de conservacio pés colheita
mais usado (BRON et al., 2002) e, a partir disso, novas
técnicas tém sido estudadas para minimizar os efeitos do
amadurecimento, entre elas a aplicagdo da radiacdo
ionizante gama, tratamento térmico e mais recentemente
radiacdo ultravioleta (DAIUTO et al., 2013). De acordo
com Vieites (2009), a irradiacdo promete melhorar a
habilidade na conservacdo dos frutos e reduzir a
incidéncia de doencas sendo considerado um método
seguro. Uma vantagem no uso desse método é que ele
pode reduzir ou até substituir o uso de aditivos
alimentares.
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Nos dias de hoje, a qualidade pds-colheita de um fruto
pode estar relacionada com os beneficios que o mesmo
possa trazer além de seu valor nutricional. O valor
nutricional e comercial dos abacates ‘Hass’ justificam
estudos de qualidade pés-colheita, assim como a
determina¢do da capacidade antioxidante e compostos
fendlicos e suas alteragdes com o armazenamento
(DAIUTO et al., 2012).

Os antioxidantes sdo compostos que atuam inibindo e/ou
diminuindo os efeitos desencadeados pelos radicais
livres (SOARES et al., 2005), definidos como compostos
que protegem as células contra os efeitos danosos dos
radicais livres oxigenados e nitrogenados, formados nos
processos oxidativos. Segundo Heim et al. (2002), os
compostos fendlicos sdo os maiores responsaveis pela
atividade antirradical livre em frutos, fazendo destes uma
fonte natural de antioxidantes. A avaliacdo da
capacidade antirradical livre tem sido importante para
determinar a eficiéncia dos antioxidantes naturais em
relacdo a protecdo do produto vegetal contra dano
oxidativo e perda do valor comercial e nutricional.

Desta maneira, a atual pesquisa teve como objetivo
avaliar durante 12 dias a atividade antioxidante,
compostos fendlicos, perda de massa fresca e atividade
respiratéria de abacates ‘Hass’ tratados por irradiacdo
gama e por acelerador de elétrons em diferentes doses e
mantidos sob temperatura ambiente (21+£1°C e 70+5%
UR).

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de abacate ‘Hass’, safra de 2010,
produzidos em Bauru, Sdo Paulo, Brasil, cujas
coordenadas geograficas sdo: latitude 22°19'18" S.
longitude 49°04'13" W e 526 m de altitude. Os frutos
depois de colhidos no ponto de maturacdo fisioldgica,
com teor de 6leo de 21.6 %, foram transportados ao
laboratdrio e selecionados visando a homogeneiza¢do do
lote quanto ao tamanho, cor e auséncia de injurias e
defeitos. Em seguida, foram divididos em dois
experimentos radiacdo gama de %Co doses 0,2;0,4,0,6 e
1,0 kGy, e radiacdo por acelerador de elétrons doses
0,48; 0,80; 1,12 ¢ 1,45 Meyv.

2.1 Analises

Os frutos foram analisados aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de
armazenamento, tempo este que os abacates mantiveram
suas qualidades. Foram mantidos em temperatura
ambiente 21+1°C e 70+5% de UR e, a cada tempo
determinado para a andlise, foram realizadas andlises em
triplicata, destrutivas e ndo destrutivas.

2.1.1 Capacidade antioxidante e compostos fendlicos
totais

2.1.1.2 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A medida da capacidade seqiiestrante foi determinada
pelo método DPPH (MENSOR et al., 2001). A atividade
antirradical foi determinada na forma de atividade
antioxidante (AA), pela equacio:

AA (%) =100- {[(Aa - Ab) x 100] /Ac} (1)

Onde:

Aa = absorbancia da amostra;

Ab = absorbancia do branco;

Ac = absorbancia do controle negativo.

2.1.1.2 Compostos fenoélicos totais

O contetido total de compostos fendlicos do extrato
etandlico da polpa de abacate foi determinado pelo
método  espectrofotométrico de  Folin-Ciocalteau
(SINGLETON et al., 1999).

2.1.2 Perda de massa fresca

Para andlise de perda de massa foi utilizada balanca
(Owalabor) com carga maxima de 2000g e divisdao de
10mg.

2.1.3 Respiracao

A curva de respiragdo foi obtida pela avaliagdo dos
frutos a cada trés dias, tanto para os abacates irradiados,
quanto para os acelerados. A determinacdo da taxa de
respiracdo feita de forma indireta foi efetuada em
respirdmetro, pela medida do CO, liberado, de acordo
com metodologia adaptada de Bleinroth et al. (1976). A
taxa de respiracdo do abacate medida em respirdmetro
foi calculada pela seguinte férmula:

TCO,=22x(A-B)xV,l/(PxTxV,) (2)

Onde:

TCO, = Taxa de respiracdo em mL de CO,. Kg de fruta’
! hora'l;

B = Volume gasto em mL de HCI padronizado para a
titulagdo de hidréxido de potdssio padrido antes da
absor¢do de CO,;

A = Volume gasto de HCI padronizado para a titulagdo
de hidréxido de potdssio apds a absorcdo de CO, da
respiracio;

V; = Volume de hidréxido de potdssio usado na
absor¢ao de CO, (mL);

P = Peso dos frutos (kg);

T = Tempo das reagdes metabdlicas (1 hora);

V, = Volume de hidréxido de potdssio utilizado na
titulacdo (mL); 2,2 = devido ao equivalente de CO,
(44/2), multiplicado pela concentracio do 4cido
cloridrico a 0,1 N.

2.1.4 Analise estatistica

O delineamento  experimental foi inteiramente
casualizado, fatorial 4 x 5(tratamento de radiacdo x dias
de armazenamento). Os resultados da capacidade
antioxidante e dos compostos fendlicos foram
submetidos a andlise de varidncia, seguida pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Experimento I — Radiacio Gama (6°C0)

A tabela 1 apresenta os valores de capacidade
antioxidante (%) para polpas de abacates ‘Hass’
submetidos a diferentes doses de irradiacdo (0,0; 0,2;
0,4; 0,6 e 1,0 kGy) e armazenados em temperatura
ambiente (21£1°C e 70+5% UR).
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Tabela 1 - Capacidade antioxidante (%) por DPPH obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes
doses de irradiacdo gama e armazenados em temperatura ambiente (21£1°C e 70+5% UR)

durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Dias de Armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12
0,0 kGy 61,66 39,66 52,66 55,30 56,33
0,2 kGy 61,66 34,00 59,00 67,33 27,33
0,4 kGy 61,66 35,66 58,00 62,33 45,33
0,6 kKGy 61,66 38,00 56,66 59,00 33,33
1,0 kGy 61,66 66,33 47,66 41,00 55,33

Média 51,94

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os resultados da atividade antioxidante nas polpas de
abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de
irradiagd@o ndo apresentaram diferencas estatisticas entre
os dias de armazenamento e nem entre as doses de
irradiagdo gama testadas. Neste trabalho a média geral
encontrada para a capacidade antioxidante foi de
51,94%, Pode-se observar que, ao final de 12 dias de
armazenamento, a testemunha e frutos irradiados com
dose 1,0 kGy foram as que obtiveram maior capacidade

antioxidante ao longo do armazenamento. Daiuto et al.
(2013) analisaram abacates ‘Hass’tratados por UV-C
durante 5, 10, 15 e 20 minutos de exposi¢do e notaram
que os valores da capacidade antioxidante decresceram
ao longo do armazenamento quando mantidos sob
refrigeracdo (10+1°C e 90+5% UR).

Os valores de compostos fendlicos presentes nos
abacates podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2 - Compostos fendlicos totais (mg acido galico 1 009'1 polpa) obtidos em abacates ‘Hass’
submetidos a diferentes doses de irradiagcdo gama e armazenados em temperatura ambiente
(21£1 C e 70t5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Dias de Armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12
0,0 kGy 57,00 59,33 54,33 56,00 81,33
0,2 kGy 57,00 57,00 60,33 68,66 64,33
0,4 kGy 57,00 55,00 53,66 65,66 60,00
0,6 kGy 57,00 53,33 54,00 86,66 51,66
1,0 kGy 57,00 61,33 50,66 59,00 74,66

Média 60,48

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os resultados de compostos fendlicos totais ndo
apresentaram diferengas estatisticas entre os dias de
armazenamento, bem como nas doses aplicadas de
radiacdo. A média geral apresentada neste experimento
foi de 60,48 mg 4cido galico 100 g polpa. Daiuto et al.
(2013) avaliaram abacates ‘Hass’ mantidos sob
refrigeracdo(10+1°C e 90+5% UR) e irradiados com
UV-C em diferentes tempos de exposi¢cdo 5, 10, 15 e 20

minutos ndo apresentaram diferengas entre 0s
tratamentos dos frutos nos diferentes tempos de
exposicao.

A figura 1 apresenta a perda de massa fresca em abacates
variedade ‘Hass’, armazenados em temperatura ambiente
(21£1°C e 70+5% UR) e tratados com irradiacdo nas
doses 0,0; 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0 kGy.
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Figura 1 - Variacdo média de perda de massa fresca (%) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a
diferentes doses de irradiagdo gama e armazenados em temperatura ambiente (21°C+1 e
70£5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Os frutos controle e os irradiados apresentaram perda de
massa fresca durante todo o decorrer do armazenamento.
Verificou-se que até o nono dia de armazenamento, o
controle foi o tratamento que apresentou maior perda de
massa com o passar dos dias até o 12° dia, onde se
observou que a dose 1,0 kGy foi a que apresentou a
maior perda de massa, que pode ser verificado talvez
pelo fato dos frutos desse tratamento apresentarem maior
transpiragcdo. As doses 0,2 quanto e 0,4 kGy foram as
que apresentaram menor perda de massa até o décimo
segundo dia de armazenamento. Daiuto et al. (2010)

também avaliaram a perda de massa em abacates ‘Hass’
tratados com diferentes doses de irradiacio e
armazenados sob temperatura ambiente e refrigeracdo, e
notaram que a perda de massa ndo diferiu quanto as
doses, porém apresentou diferengas quanto ao tipo de
armazenamento, sendo que o refrigerado proporcionou
menor perda de massa durante os dias de andlises.

Na figura 2 observa-se a curva de respiracdo durante os
12 dias de armazenamento para os frutos de abacate
‘Hass’ tratados com diferentes doses de irradiagdo (0,2;
0,4; 0,6 e 1,0 kGy).
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Figura 2 - Variacdo média da taxa respiratéria (mL de CO, kg' hora’) obtidos em abacates ‘Hass’
submetidos a diferentes doses de irradiagdo gama e armazenados em temperatura ambiente
(21°C+1 e 70+5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Notou-se neste experimento, que o controle obteve pico
respiratério apés trés dias de armazenamento. As doses
0,2, 0,6 e 1,0 kGy apresentaram pico respiratério no
sexto dia de armazenamento e a dose 0,4 kGy no nono
dia. Sendo assim, para a taxa respiratéria, a dose 0,4 kGy
foi a que apresentou melhor resposta a irradiacdo
comparada ao controle. Daiuto et al. (2010) avaliaram
abacates ‘Hass’ mantidos sob refrigeracdo e tratados
com diferentes doses de irradiagdo e observaram que
para a taxa respiratoria a melhor dose aplicada foi a 0,2
kGy, dado esse diferente do encontrado na atual
pesquisa. Molins (2001) relatou que os abacates sdo
umas das frutas mais sensiveis a irradiacdo e que em
muitas variedades doses maiores que 0,1 e 0,2 kGy
provocam manchas severas na pele bem como

descoloracdes internas. Para muitas variedades, a dose
Otima para retardar o amadurecimento e aumentar a vida
comercial estdo no intervalo entre 0,025 e 0,1 kGy. Ja
Vieites (2009), discordando de Molins (2001) relatou
que para abacates a dose de irradiag@o favordvel ao fruto
¢ a 0,4 kGy, assim como encontrado neste trabalho.

3.2 Experimento II — Acelerador de elétrons (Mega
elétron volt - Mev)

Verificou-se que para a capacidade antioxidante (Tabela
3) ndo houve diferengas estatisticas entre as doses
aplicadas até o nono dia de armazenamento. Porem, no
ultimo dia, pode-se notar que as doses 0,8, 1,12 e 1,45
Mev diferiram estatisticamente do controle e as doses
0,8 € 1,45 Mev diferiram da dose 0,48 Meyv.
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Tabela 3 - Capacidade antioxidante (%) por DPPH obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes
doses de irradiagdo e armazenados em temperatura ambiente (21+1°C e 70+5% UR) durante

12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Dia de Armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12
0,0 Mev 56,00aB 85,00aA 76,66aAB 79,66aA 73,66aAB
0,48 Mev 56,00aB 79,66aA 72,66aAB 73,00aAB 64,66abAB
0,8 Mev 56,00aB 78,66aA 73,33aAB 74,33aAB 33,33bcC
1,12 Mev 56,00aBC 78,66aA 77,00aAB 67,66aABC 47,00cC
1,45 Mev 56,00aBC 69,33aB 91,00aA 71,33aAB 35,33¢C
Média 67,28

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Neste experimento houve interagdo entre as doses de
irradiacdo e os dias de armazenamento. No controle
houve diferenga estatistica entre o primeiro, terceiro e
nono dia de armazenamento. Para a dose 0,48 Mev,
observou-se diferenca estatistica somente entre o dia
zero e terceiro de armazenamento. Jd para a dose 0,8
Mev, observou-se que a partir do dia 3 houve diferencas
estatisticas quando comparado ao dia zero. Para a dose
1,12 Mev notou-se que somente no décimo segundo dia
de armazenamento é que apresentou diferenca em
relagdo aos primeiros dias de andlises. Para a dose 1,45
Mev verificou-se que o sexto dia de armazenamento
diferiu do dia zero. J4 para os demais dias, 3, 9 e 12, ndo
houve diferenca quando comparado ao primeiro dia de
andlise.

Nas condi¢des deste experimento, verificou-se que ndo
houve diferencas estatisticas para os compostos fendlicos
totais entre as doses de radiacdo pelo acelerador de

Tabela 4: Compostos fendlicos totais (mg dcido galico 100g-1 polpa) obtidos em abacates ‘Hass

elétrons aplicadas aos frutos durante os doze dias de
armazenamentos. Diferenga estatistica pode ser
observada para a dose 1,12 Mev, onde o 9° dia diferiu
estatisticamente do 12° dia de armazenamento. Notou-se
nesta pesquisa que o tratamento controle apresentou
aumento dos compostos fendlicos totais no décimo
segundo dia de armazenamento. Fato semelhante pode
ser observado pela dose 1,45 Mev aplicada aos frutos.
Trabalhos realizados por Daiuto et al. (2013) mostraram
que abacates ‘Hass’ armazenados sob refrigeracio
(10£1°C e 90+5% UR) e tratados por UV-C (5,10,15 e
20 minutos de exposi¢do) ndo apresentaram diferengas
entre os dias de armazenamento. Neste experimento, as
doses 0,48, 0,8 e 1,12 Mev apresentaram maiores valores
de compostos fendlicos totais no nono dia de
armazenamento, sendo que o maior valor encontrado foi
de 86,66 mg 4cido gilico 100g-1 polpa para a dose 1,12
Mev (Tabela 4).

’

submetidos a diferentes doses de irradiagdo por acelerador de elétrons e armazenados em
temperatura ambiente (21£1°C e 70+t5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Dias de Armazenamento

Tratamento 0 3 6 9 12
0,0 Mev 57,00aA 59,33aA 54,33aA 56,00aA 81,33aA
0,48 Mev 57,00aA 57,00aA 60,33aA 68,66aA 64,33aA
0,8 Mev 57,00aA 55,00aA 53,66aA 65,66aA 60,00aA
1,12 Mev 57,00aAB 53,33aAB 54,00aAB 86,66aA 51,66aB
1,45 Mev 57,00aA 61,33aA 50,66aA 59,00aA 74,66aA
Média 60,48

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

A Figura 3 evidencia a perda de massa fresca dos
frutos irradiados por acelerador de elétrons em
diferentes doses durante 12 dias de armazenamento em

condigdes de temperatura ambiente 21 +1°C e 70+ 5%
UR.
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Figura 3 - Variagdo média de perda de massa fresca (%) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a
diferentes doses de irradiacdo por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura
ambiente (2121 °C e 70t5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Neste experimento, observou-se que para todos os
frutos que receberam tratamento de irradiacdo através
de acelerador de elétrons obtiveram pico respiratdrio
ap6s 6 dias de armazenamento (Figura 4). Fato
semelhante a este também pode ser observado para o

0,1
0,08
X 0,06
0,04
Q0,02 B

g’ hora’

02

controle que obteve seu pico respiratério apds 6 dias de
armazenamento. Verificou-se que o controle foi o
tratamento que apresentou a maior taxa respiratéria em
relacdo as doses aplicadas.

1,12Mev
—x— 1,45Mev

0+

ml de

v

Dias de armazenamento

Figura 4 - Variacdo média da taxa respiratéria (mL de CO, kg' hora’) obtidos em abacates ‘Hass

’

submetidos a diferentes doses de irradiagdo por acelerador de elétrons e armazenados em
temperatura ambiente (211 C e 70+5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011).

Para as diferentes doses de irradiacdo, verificou-se que
os picos climatéricos ficaram bem préximos em relacio
a taxa respiratdria. Daiuto et al. (2010) afirmaram que a
intensidade da taxa respiratdria estd relacionada com a
capacidade de armazenamento do produto, e que, quanto
maior a taxa respiratéria, menor € o tempo de
armazenamento.

4 CONCLUSAO

Nas condicdes em que os experimentos foram realizados,
as andlises dos resultados permitiram concluir que tanto
a radiacdo gama quanto a radiacdo por acelerador de
elétrons controlaram o amadurecimento dos frutos,
independentes das doses aplicadas, por 12 dias, tempo
este que os frutos entraram em senescéncia.
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