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ARMAZENAMENTO REFRIGERADO
DE ABACATES ‘HASS’!

JULIANA RODRIGUES DONADON?, JOSE FERNANDO DURIGAN?,
CRISTIANE MARIA ASCARI MORGADO*, LEANDRA OLIVEIRA SANTOS?

RESUMO - Este trabalho objetivou determinar a ocorréncia de injuria pelo frio em abacates ‘Hass’. Na
primeira Etapa, os abacates foram armazenados a 5°C (77% UR), 10°C (79% UR) e 15°C (79% UR) por até
21 dias. Aos 7; 14 e 21dias de armazenamento, um lote com 36 frutos foi levado ao ambiente (22°C e 77%
UR) para amadurecimento. Testou-se também o armazenamento a 2°C (74% UR) e 4°C (77% UR) por até
45 dias, sendo que aos 15; 30 e 45 dias, um lote com a mesma quantidade de frutos foi levado ao ambiente,
mantido a 22°C e 77% UR. Frutos armazenados ao ambiente, desde o inicio, foram considerados testemunha.
Avalaram-se a aparéncia e a luminosidade da polpa. Os frutos armazenados a 10°C e 15°C ndo apresentaram
sintomas de injurias pelo frio, que foram observados nos frutos armazenados a 2°C, por periodos superiores
a 15 dias, e nos mantidos a 4°C, por 30 dias. Quando levados ao ambiente, os frutos armazenados a 2°C
conservaram aparéncia aceitavel para o consumo (nota = 3) por até10 dias, e os armazenados a 4°C, por até 12
dias. Na segunda Etapa, analisaram-se a intensidade respiratoria e a atividade das enzimas peroxidase (POD),
polifenoloxidase (PPO), poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME) nos frutos armazenados a 2°C,
por 45 dias, em comparagdo com os testemunha. A atividade das enzimas associadas ao escurecimento, POD
e PPO, assim como das associadas ao amaciamento da polpa, PME e PG, foi inibida pelo armazenamento
a 2°C, mas readquiriram atividade mais elevada que nos frutos-testemunha, quando foram transferidos ao
ambiente, indicando estimulo devido aos danos pelo frio.

Termos para indexacio : Persea americana, enzimas, armazenamento refrigerado, injtria pelo frio.

COLD STORAGE OF ‘HASS’ AVOCADO

ABSTRACT - This study aimed to determine the occurrence of chilling injury in ‘Hass’ avocado. In the first
step, the avocados were stored at 5°C (77% RH), 10°C (79% RH), and 15°C (79% RH) for up to 21 days.
At 7, 14, and 21 days of storage, one lot with 36 fruits was taken to the environment (22°C and 77% RH)
for maturation. Storage of fruit at 2°C (74% RH) and 4°C (77% RH) for up to 45 days was also tested; at
15, 30, and 45 days, a batch of the same quantity of fruits was taken to environment and was maintained at
22°C and 77% RH. Fruits stored in the environment from the beginning were considered control treatment.
Appearance and brightness of the pulp were evaluated. Fruits stored at 10°C and 15°C showed no symptoms
of chilling injuries, however, such symptoms were observed in the fruits stored at 2°C for periods exceeding
15 days and in the fruits kept at 4°C for 30 days. Fruits stored at 2°C, when brought to the environment,
retained acceptable appearance for consumption (score = 3) up to 10 days, while those ones stored at 4°C
retained acceptable appearance for up to 12 days. In the second step, the respiratory intensity and enzymes
activity of peroxidase (POD), polyphenoloxidase (PPO), polygalacturonase (PG), and pectinametilesterase
(PME) in fruits stored at 2°C for 45 days were analyzed and compared with the control fruits. The activity
of enzymes associated with browning, POD and PPO, as well as enzymes associated with the pulp softening,
PME and PG, was inhibited by storage at 2°C, but regained activity higher than in control fruits, when they
were transferred to the environment, indicating stimulation due to the chilling injury.

Index terms: Persea americana, enzymes, cold storage, chilling injury.
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INTRODUCAO

O abacate ¢ uma fruta de grande importancia
mundial e tem sido produzido em quase todas
as regides tropicais e subtropicais do mundo e
tem o Brasil como um dos maiores produtores
(AGRIANUAL, 2008).

A produgdo brasileira de abacates ¢ quase
toda voltada para abastecer o mercado interno, mas
o ‘Hass’ ¢ produzido visando a exportag@o, que tem
aumentado para paises da América do Sul e Europa.
No Brasil, os frutos desta variedade sdo conhecidos
como “avocados” e, por serem diferenciados, sdo
mais valorizados ¢ com consumo em crescimento
(CAMARGO; MANCO, 2008).

Para que os frutos dessa variedade alcancem
mercados mais distantes e cheguem ao destino com
qualidade, o desenvolvimento de tecnologia cada
vez mais adequada para sua conservagdo se faz
necessario.

A conservagao sob baixa temperatura tem sido
o método mais empregado, cujas condigdes variam de
cultivar para cultivar. Abacates ‘Quintal” podem ser
armazenados a 7°C por 14 dias (GAYET etal., 1995),
enquanto os ‘Hass’, a 2°C ou 5°C, por até 4 semanas
(ZAUBERMAN; JOBIN-DECOR, 1995) ¢ os Clone
II, a 4°C ou 0°C, ndo podem ser armazenados por
periodos superiores a 2 semanas (VIEIRA, 1985). As
injurias pelo frio, ou “chilling injury”, sao resultantes
da interag@o entre tempos mais longos e temperaturas
mais baixas no armazenamento dos frutos. Injarias
em abacates ‘Pinkerton’, armazenados a 2°C, 5,5°C
e 8°C, e em ‘Fuerte’, armazenados a 2°C, foram
relatadas por Bower et al. (2003).

Este trabalho teve por objetivo determinar a
ocorréncia de injurias pelo frio em abacates ‘Hass’,
armazenados em diferentes condi¢des de tempo ¢
temperatura, assim como avaliar a influéncia deste
distarbio em parametros bioquimicos desta fruta.

MATERIAL E METODOS

Na primeira etapa, utilizaram-se abacates
‘Hass’, colhidos em 24-09-2007, em propriedade
agricola localizada no municipio de Bauru-SP
(latitude 22° 18’ 52” e longitude 49° 03’ 38”), a
150 km do Laboratorio de Tecnologia dos Produtos
Agricolas da FCAV/UNESP. Os frutos, depois de
cuidadosamente transportados, foram novamente
selecionados quanto ao tamanho e uniformidade
e, em seguida, foram lavados com agua corrente ¢
resfriados por imersdo em agua fria a 12°C, para a
retirada do calor de campo. O armazenamento foi
feito a 5+1°C (77+£5% UR), 10£1°C (79+5°C) e

15+1°C (79+5% UR) por até 21 dias. Apos 7; 14 e
21 dias de armazenamento, um lote com 36 frutos,
de cada temperatura, foi transferido para condigo
ambiente a 22+1°C e 77% UR. Estes frutos foram
comparados com frutos-testemunha, armazenados
a22°C e 77%UR, apos o resfriamento em agua fria
a 12°C.

A evolugdo da aparéncia destes frutos, assim
como a luminosidade da polpa foram avaliadas a cada
dois dias, durante o armazenamento refrigerado ¢
depois de transferidos para a condi¢@o de ambiente.
A aparéncia foi sempre determinada em um lote com
10 frutos, de cada combinagdo tempo/temperatura,
enquanto a luminosidade da polpa foi determinada
em amostras tomadas em triplicata ¢ ao acaso.

A aparéncia foi avaliada, utilizando-se
de uma escala de pontos, em que : 5=6tima (casca
sem manchas e coloragao tipica); 4=boa (casca com
até 5 % de manchas e colorag@o tipica); 3=regular
(casca com 6-20% de manchas); 2=ruim (casca com
21-40% de manchas), e 1=péssima (casca com mais
de 40% de manchas), considerando os frutos aptos
para o consumo quando apresentavam nota > 3. A
luminosidade da polpa foi determinada, utilizando-
se de reflectdometro Minolta Croma Meter CR-200b
(MCGUIRE, 1992). Essas avaliagdes permitem
determinar a vida util dos frutos nas diferentes
condigdes e periodos de armazenamento.

Como os abacates ‘Hass’ se mostraram
resistentes a essas condi¢des de refrigeragio, testou-
se, ainda nesta etapa, em abacates colhidos em 12-
08-2008, o armazenamento a 2+1°C (74+5% UR) ¢
4+1°C (77£5% UR), por 45 dias. A cada intervalo
de 15 dias, um lote de cada temperatura, com 46
frutos, foi levado para a condi¢do ambiente. Estes
frutos também foram avaliados quanto a aparéncia
¢ luminosidade da polpa, a cada 15 dias, durante o
periodo sob refrigeragdo, ¢ a cada dois dias, depois
que eles foram transferidos para a condigdo ambiente.
Os frutos-testemunha, mantidos em condigdo
ambiente (22+1°C, 77+5% UR), também foram
avaliados a cada dois dias.

Na segunda etapa, em 01°-08-2009, os
abacates foram lavados, resfriados e armazenados
a 2+1°C (74%UR),por 45 dias, que foi a condi¢do
promotora de injuria indicada na primeira etapa,
objetivando-se avaliar seu efeito na intensidade
respiratoria e na atividade das enzimas peroxidase
(POD - EC. 1.11.1.7), polifenoloxidase (PPO - EC
1.10.3.1), poligalacturonase (PG - EC. 3.2.1.15)
e pectinametilesterase (PME —EC3.1.1.11), em
comparagdo com os frutos-testemunha. Amostras
com cinco frutos foram tomadas, em triplicata e
a0 acaso, a cada 15 dias, durante o armazenamento
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refrigerado, ¢ a cada dois dias, sob a condigdo
ambiente (22°C, 77% UR).

A atividade respiratoria foi determinada, em
duplicata, utilizando-se de amostras com 10 frutos
cada, que foram mantidas em recipiente, com volume
conhecido, e hermeticamente fechado, por 1 hora.
A porcentagem de CO, liberada foi medida antes
¢ depois desse tempo, nos quais se determinava o
teor de CO, em Cromatégrado CG Finnigan 9001.
A quantidade de CO, produzida no periodo permitiu
calcular a intensidade respiratdria, que foi expressa
em mL CO, kg h"' (SANCHES, 2006).

A atividade das enzimas POD e PPO foi
determinada no extrato de amostras homogeneizadas
em tampao fosfato de potassio a 0,2M, pH 6,7, que
foram centrifugadas a 1.1655.g, por 10 min, a 4°C.
A atividade da POD foi determinada pelo método
indicado por Lima et al. (1999), tendo-se H,O, como
substrato e com leitura a 505 nm, enquanto para a
PPO utilizou-se fenol como substrato e leitura a 420
nm (TEIXEIRA et al., 2007). A atividade da POD foi
expressa em pmol de H,0, degradado g"min“’ cada
PPO, em umol de fenol degradado g'min™.

A atividade da PG foi determinada em extrato
de polpa homogeneizada em tampao acetato de sodio a
0,1M (pH 6,0), contendo 1,0% de polivinilpirrolidona
¢ 0,5M de NaCl, antes de ser filtrado e centrifugado
a2.6224.g, a 4°C. A atividade foi determinada com
reacdo de 3,0 mL deste extrato, com 3,0 mL de acido
poligalacturdnico a 1%, em tampao acetato de sodio,
com incubagdo em banho-maria a 37°C, por 3 horas,
¢ paralisa¢dao da reagdo por imersdo dos tubos em
agua fervendo, por 5 minutos (GHAZALI; LEONG,
1987). A atividade da PG foi determinada, tendo-se
o contetdo de agucares redutores liberados, que foi
doseado pelo método de Miller (1959) e foi expressa
em unidade de atividade enzimatica por grama (UAE.
g"), definida como a quantidade de enzima capaz de
produzir 1 umol de grupos redutores por grama de
amostra, em 3 horas.

A atividade da pectinametilesterase (PME)
foi determinada pelo método proposto por Hultin et
al. (1966) ¢ expressa em U (unidade) g min™'. Uma
unidade de PME ¢ definida como a quantidade de
enzima capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina
correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH g!
min™' de polpa.

Os resultados obtidos foram analisados,
utilizando-se de regressdo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os abacates armazenados a 5°C apresentaram
otima aparéncia (nota=5) durante os primeiros oito
dias de armazenamento, quando ela evoluiu para boa
(nota=4) e permaneceu nessa condi¢do até 0 21° dia.
Quando levados ao ambiente, independentemente
do periodo, mantiveram aparéncia aceitavel para
0 consumo, nota >3, durante seis dias. Os frutos
armazenados a 10°C mantiveram aparéncia 6tima
por seis dias, enquanto aqueles a 15°C, por apenas
quatro dias. Nestas condigdes, a aparéncia dos
frutos manteve-se aceitavel para o consumo,
durante 21 e 16 dias, quando armazenados a 10°C
e 15°C, respectivamente. Quando levados ao
ambiente, os frutos armazenados 10°C, por sete
dias, mantiveram-se aceitaveis durante seis dias,
os armazenados por 14 ou 21 dias, por dois dias. Os
armazenados a 15°C, por sete ¢ 14 dias, mantiveram-
se aceitaveis durante seis e dois dias, respectivamente
(Tabela 1). A evolugdo na aparéncia destes frutos,
independentemente da temperatura e do periodo
de armazenamento, ndo foi atribuida a sintomas
de injarias por frio, mas ao amadurecimento e a
senescéncia. Auséncia de sintomas de injurias pelo
frio também foi relatada por Bower et al. (2003), em
abacates ‘Pinkerton’, armazenados a 2°C, 5,5°C ¢
8°C e ‘Fuerte’a 2°C, e em ‘Hass’, a 5°C, por quatro
semanas (ZAUBERMAN e JOBIN-DECOR,1995;
BOWER et al., 2003).

A luminosidade da polpa dos frutos
armazenados a 5°C e a 10°C manteve-se em 82,76 ¢
80,88, respectivamente, enquanto a 15°C reduziu-se
linearmente de 82,75 para 76,50, em 21 dias (Figura
1A), reafirmando o relatado por Morgado (2007).
Apos a transferéncia destes frutos para a condig@o
ambiente, a luminosidade da polpa dos armazenados
a 5°C manteve-se estavel (80,58 - 81,55), assim
como nos armazenados a 10°C por 21 dias (76,45)
e nos testemunha (79,15), que ja se apresentavam
maduros. Nos armazenados a 10°C ou 15°C, por 7 ou
14 dias, observou-se escurecimento da polpa devido
a evolug@o do amadurecimento (Figura 1B). Sharon
e Kahn (1979) também detectaram escurecimento
da polpa de abacates mantidos a 17°C, depois de
armazenados a 5°C por 13 dias, em relagio aos frutos
amadurecidos a 17°C (testemunha).

A vida 1til dos frutos, considerando o
periodo que permaneceram sob refrigeragdo e
na condi¢do ambiente, foi de 13; 20 e 27 dias,
quando armazenados a 5°C por 7; 14 ¢ 21 dias,
respectivamente, enquanto os armazenados a 10°C
ou 15°C, por 7 e 14 dias, apresentaram vida util de
13 e 16 dias, respectivamente, ¢ os armazenados a
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10°C por 21 dias, vida util de 23 dias. A vida 1til
dos armazenados a 15°C limitou-se aos 21 dias de
armazenamento sob esta temperatura, ¢ os frutos-
testemunha (22°C) apresentaram vida util de 14 dias.

Quando os frutos foram armazenados a
4°C, a aparéncia manteve-se 6tima ou boa ao longo
dos 45 dias de armazenamento. Quando levados
ao ambiente (22°C, 77%UR), apds 15 dias de
armazenamento a 4°C, a aparéncia manteve- se
aceitavel (nota>3) por mais 12 dias, mas quando
levados ao ambiente depois de 30 ou 45 dias,
ela se manteve aceitavel por mais 10 ¢ 8 dias,
respectivamente (Tabela 2). Nos frutos armazenados
a 2°C, a aparéncia tornou-se regular em 15 dias,
e manteve- se nessa condigdo por até 30 dias.
Quando estes frutos foram levados ao ambiente, a
aparéncia dos previamente armazenados por 15 e
30 dias manteve- se aceitavel (nota>3) por mais 10
dias. A aparéncia dos frutos-testemunha manteve-se
aceitavel durante 22 dias (Tabela 2).

O escurecimento observado nos frutos
durante o periodo de armazenamento a 2°C e 4°C
foi atribuido a injurias pelo frio (CHITARRA;
CHITARRA, 2005) e manifestaram- se com
manchas inicialmente amarronzadas, que se
tornaram escurecidas e coalesceram. Nos abacates
armazenados a 4°C, essas manchas apareceram
com tamanho menor ¢ com menor intensidade
no escurecimento e coalescimento. Sharon e
Kahn (1979) também detectaram escurecimento
da polpa de abacates mantidos a 17°C, depois de
armazenados a 2°C por 14 dias, em relagdo aos frutos
amadurecidos a 17°C (testemunha).

A luminosidade da polpa dos frutos
armazenados a 4°C manteve-se inalterada durante
os 45 dias de armazenamento (82,74), enquanto
a dos armazenados a 2°C se manteve em 82,20
por até 30 dias, quando se reduziu para 74,88
(Figura 2A). Quando levados ao ambiente, esta
luminosidade nos armazenados a 2°C reduziu-se
rapidamente, de L=79,58 para L=61,92, o que
também ocorreu nos armazenados a 4°C por 30
ou 45 dias, reafirmando a injuria pelo frio. Nos
frutos mantidos ao ambiente (testemunha), esse
escurecimento aconteceu a partir do 8° dia e
foi atribuido ao amadurecimento (Figura 2B).
Escurecimento semelhante também foi detectado
por Sharon e Kahn (1979), Zauberman et al. (1985)
e Morgado (2007), e tem sido atribuido a oxidagao
enzimatica de fen6is (CHITARRA;CHITARRA,
2005). Segundo Seymour e Tucker (1993) e Honoério
e Moretti (2002), as enzimas que atuam sobre os
compostos fenodlicos e que sdo liberadas do vacuolo,
por ocasido da injuria, sao as polifenoloxidases e as

peroxidases.

A vida util dos frutos, considerando-se o
periodo que permaneceram sob refrigeragdo e na
condi¢@o ambiente, foi de 23 dias para os armazenados
a 2°C por 15 dias, enquanto a dos armazenados por
30 dias, foi de 39 dias. O armazenamento por 45
dias prejudicou a aparéncia dos frutos, tornando-os
inaceitaveis quando levados ao ambiente. Nos frutos
armazenados a 4°C, por 15; 30 ou 45 dias, ela foi de
29; 42 e 53 dias, respectivamente.

Nos frutos do tratamento-testemunha (22°C),
a atividade respiratoria inicial (61,95mL CO kg
'h") atingiu 114,65 mL COkg'h"' em 5 dias, para
depois diminuir para 76,78 mLCO,kg'h"'(Figura
3B), indicando a presenca do pico climatérico. A
atividade respiratoria inicial dos frutos armazenados
a 2°C reduziu-se de 61,95mL COkg'h" para 3,77
mL CO,kg'h', em 3 dias, e manteve-se praticamente
inalterada (5,45 mL CO, kg'h"), como resultado do
resfriamento (Figura 3A). Quando eles foram levados
ao ambiente, ela aumentou, atingindo seu maximo em
3 dias (105,62 mL CO kg 'h), para entdo decrescer a
96,70 mL CO,kg'h!, ndo indicando prejuizo as suas
atividades metabdlicas.

Nos frutos-testemunha, a atividade da POD
aumentou linearmente durante o armazenamento,
de 0,652 umoles de H,O, degradada g' min" para
3,916 pmoles de H,O, degradada g' min™, em 18
dias, indicando aumento na oxidagdo de compostos
fenolicos. Nos frutos armazenados a 2°C, ela se
manteve inalterada, 0,942 pmoles de H,O, degradada
g' min”', que aumentou para 2,724 umoles de H,O,
degradada g'min’', em 9 dias, quando eles foram
levados ao ambiente, para depois apresentar pequena
reducdo, indicando que a atividade oxidante desta
enzima também foi estimulada pela injuria pelo frio
(Figura 4A). Zauberman et al. (1985) ndo detectaram
variagdo na atividade da POD em abacates ‘Fuerte’
armazenados a 0°C, 2°C e 5°C, por até 18 dias, que
diminuiu quando eles foram levados ao ambiente,
o que ndo ¢ diferente do observado neste trabalho.

A atividade da PPO manteve-se inalterada,
enquanto os frutos estiveram armazenados a 2°C
(0,8710 umoles de fenol degradado mg'min™), que
aumentou para 1,814 pmoles de fenol degradado mg-
'min’!, em 9 dias, depois da transferéncia ao ambiente,
indicando a ocorréncia de escurecimento oxidativo.
Nos frutos da testemunha essa atividade aumentou
durante os 18 dias de armazenamento, mas com menor
intensidade (Figura 4B).

A variag@o na atividade das enzimas POD
e PPO, nas condig¢des testadas, indica que o
armazenamento a 2°C inibiu a atividade das mesmas.
Elas readquiriram atividade muito alta quando os
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frutos foram transferidos ao ambiente, indicando o
estimulo causado pela condicdo injuriante.

A atividade da PG manteve-se inalterada
enquanto os frutos estiveram armazenados a 2°C
(80,74 UAEg"), mas aumentou para 493,64 UAEg
!, em 12 dias, ap0s a transferéncia para a condi¢éo
ambiente. Aumento também ocorreu nos frutos da
Testemunha, que foi constante até o 12° dia, 618,89
UAEg" (Figura 5 A), indicando o amaciamento dos
mesmos. Atividade semelhante também foi relatada
por Zauberman e Jobin-Decor (1995) e Sanches
(20006).

A atividade da PME diminuiu durante os
45 dias de armazenamento a 2°C, de 3.653,45 Ug
'min”! para 1.298,91 Ug'min! (Y1 = - 47,41 x +

3.348,70; R? = 0,86**), mas quando eles foram
transferidos para a condi¢cdo de ambiente, ela
aumentou significativamente a partir do 6° dia,
a até 5.173,77 Ug!' min'! (Figura 5B), como o
relatado por Zauberman e Jobin-Decor (1995) em
abacates ‘Hass’ ,armazenados ao ambiente, depois
de mantidos a 2°C, 5°C e 8°C por 4 semanas. Nos
frutos da testemunha, esta atividade reduziu-se, de
3.312,31 Ug'min"! para 1.426,86 Ug' min™' (Figura
5B), conforme o observado por Sanches (2006) em
abacates ‘Hass’, ‘Geada’ e ‘Quintal’, amadurecidos
ao ambiente. As Figuras 5A e¢ 5B indicam que
o armazenamento a 2°C estabilizou a atividade
da PG e reduziu a da PME, indicando retardo ao
amadurecimento dos frutos mantidos nessa condigao.

TABELA 1- Aparéncia* de abacates ‘Hass’ armazenados a 5°C, 10°C e 15°C por até 21 dias, e depois de
levados ao ambiente, assim como em frutos armazenados ao ambiente (22°C, 77% UR), ou

testemunha

(dia) ~

—_
i

10°C (79% UR)

15°C (79% UR)
Testemunha

_
n

hn W W D
LD D W D

NG N N Y T RV V)

BN N N N S S Y, BV IV, IRV, BV |

W W A B O L i

A O O | 1

W W W W L W W W

W W W A b B 0 i 0

NN W W W W WK i i

3

Frutos levados ao ambiente (22°C, 77%UR)

4
4
4
3

NN W W W W

16

3
3
2
2

4

o

3

—_— N W W

3
3
2

A O W W W
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TABELA 2- Aparéncia* de abacates ‘Hass’ armazenados a 2°C e 4°C por até 45 dias, e depois de levados
ao ambiente, assim como de frutos armazenados ao ambiente, 22°C, 77%UR, ou testemunha.

Tempo 2°C (74%UR) 4°C (77%UR)_____

(dia) 15 30 45 15 30 45 Testemunha
0 5 5 5 5 5 5 -
15 3 3 3 5 5 5 -
30 - 3 3 - 5 5 -
45 - - 2 - - 4 -

Frutos levados ao ambiente (22°C, 77%UR)

0 3 3 2 5 5 4 5
2 3 3 2 4 4 3 5
4 4 3 2 4 4 3 5
6 3 3 2 4 4 3 4
8 3 3 2 4 4 3 4
10 3 3 - 4 4 - 4
12 2 2 - 4 3 4
14 2 2 - 3 2 - 3
16 - - - - - - 3

*Notas para aparéncia: 5 = 6tima; 4 = boa;3 = regular; 2 = ruim, ¢ | = péssima

T1(5°C)=82,76 N8
Y2 (10°C) = 80,88NS
T3(159C)=-0,35 X+ 82, 75(R2=0,84%%)

=]
(=]
1

1
n
1

k=]
n
1

Luminosidade da polpa
]
=

Y1
T2
N3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo de armazenamento (dia) A

Y1(5°C/7d)="20,58 N3
T2 (L0°C/Td) =- 0,30 X+ 81,63 (R2 =0,83%%)
T3 (15°C/7d)=- 1.28 X+ 83, 70 (R2 =0,56+%)
T4 (5°C/144) = 80,83 M8

Y5 (L0°C/14d) = - 0,712 + 81,91 (R =0, 96%%)
YE(15°C/14d)=- 1,83 X +75.28(R2 =0,72+)
Y7 (5°C/214)=81,55M8

Y8 (10°C/21d) = 76,45 N8
YO(15°C/21d)=T4.21

Y10 (Testenunha)= 79,15 N§

E i o -\2

635

Luminox

60 - r T T T Y6
] 2 4 [} ) 10

Tempo de exposicdo ao ambiente (dia) B

FIGURA 1- Luminosidade da polpa de abacates ‘Hass’ armazenados a 5°C, 10°C e 15°C por até 21 dias
(A), e depois de levados ao ambiente (B), assim como de frutos armazenados ao ambiente

(22°C), ou testemunha.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 4, p. 981-989, Dezembro 2012



ARMAZENAMENTO REFRIGERADO DE ABACATES ‘HASS’ 987
Y1(2°C15d)=-0.08 32 + 0,07 X + B, 50(F2 = 0,9742%)
Y1(2°C)=-0,000533 + 00352 - 047K + 83 22 (R*=1,0%) Y2 15d)=7353TN8
Y2(4°C)=82,14N8 Y3(2°C30d)=-1,36XK + 81,75 (R = 0,57+
Y4(4°C30d)=-0,01 X3+ 0,30 32 - 2 263 + B2 B8 (R? = 0.96%)
Y5 ({245d)=-15TX+75,22(R?=0,98%
VE(4°C458) =- 1,6T07X + 50,83 (R = 0,95%)
V7 (Tastemurha)=- 0,07 X2+ 0,75 X + 79.02(R? =0,91%)
83
| SREE— 2
% 80 +
4 75
73 T
;g 0 A .
E 63 A Y7
E
60 T T 1 60 T T T T T T T T T T 1
0 13 30 45 0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20

Tempo de armazenamento (dia)

A

Tempo de exposicio ao ambiente (dia) B

FIGURA 2- Luminosidade da polpa em abacates ‘Hass’ armazenados a 2°C e 4°C por até 45 dias (A), e
depois de levados ao ambiente, assim como em frutos-testemunha (B).

T1=2°C

20 13 30 435

Tempo de armazenamento (dia)
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140 V2 =Testerrunha
120

100 {

[==]
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i

Respiragsn
= o
= S

(]
(=

0 T T T T T T 1
20 !l 3 6 9 12 153 18 21
Tempo de exposicio ao ambiente (dia) P

FIGURA 3- Atividade respiratoria em abacates ‘Hass’ durante o armazenamento a 2°C por 45 dias (A), e
depois de levados ao ambiente, e em frutos-testemunha (B).

T1(2°C)=-0,020 32 + 0 4T + 0,72 (R = 0,82%%)
V2 (Testemunha)=0,1920 x + 0,8823 (R2 = 0.8 775 %%
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FIGURA 4 - Atividade da peroxidase (A) e da polifenoloxidase (B) em abacates ‘Hass’ levados ao ambiente,
depois de armazenados a 2°C por 45 dias, e em frutos-testemunha.
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T1(2°C) =093 X - 23,5932 + 100,085 + 50,15 (R2 = 0,95%)
Y2 (Testemunha)=- 3,51 X +92, 15X + 18,80 (R? = 0,85+)
700 -
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3500
400
300
200
100
0

Poligalacturonase
(UAE. g1)

0 3 6 9 12 15 18

Tempo de exposicio ao ambiente (dia) A

Y1 (2°C)=17,23 32 263,39 3 + 1003,60 X + 1363 60 (R? = 0.97#
Y2 (Testermnha) = 153232 - 355 B0 + 2054,60 (F2 =0,84%)
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5000
4000
3000
2000
1000

0 T T T T T 1
0 3 & 9 12 13 18

(U. g.II ]'II.'i.'I'l']')

Pectinametiles terss e

Tempo de exposicdo ao ambiente (dia) B

FIGURA 5-Atividade da poligalacturonase (A) e da pectinametilesterase (B) em abacates ‘Hass’ levados
ao ambiente, depois de armazenados a 2°C por 45 dias, e em frutos- testemunha.

CONCLUSOES

Abacates ‘Hass’ ndo apresentam injurias pelo
frio, quando armazenados a 5°C, 10°C e 15°C por
até 21 dias. Frutos armazenados a 2°C, por periodo
igual ou superior a 15 dias, apresentam injurias, assim
como a 4°C, por periodo igual ou superior a 30 dias.

A atividade das enzimas associadas ao
escurecimento, peroxidase e polifenoloxidase,
assim como das associadas ao amaciamento da
polpa, pectinametilesterase e poligalacturonase, ¢
inibida pelo armazenamento a 2°C, mas readquiriram
atividade mais elevada que nos frutos-testemunha,
quando sdo transferidos ao ambiente, indicando
estimulo devido aos danos pelo frio.
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