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FENOLICOS TOTAIS, POLIFENOLOXIDADE E COLORACAO
EM ABACATE ‘HASS’ SUBMETIDO A RADIACAO UV-C!

NATHALIE CARDOSO CABIA?, ERICA REGINA DAIUTO?, ROGERIO LOPES VIEITES?,
JOANA GIFFONI FIGUEIREDO FUMES?, LIDIA RAQUEL DE CARVALHO®

RESUMO - Avaliou-se o efeito da radiacdo UV-C em abacates Hass, quanto ao conteudo de fendlicos
totais, atividade da enzima polifenoloxidase (PPO) e coloracdo. Os frutos selecionados foram submetidos
a radiagdo em luz UV-C durante 5; 10; 15 e 20 minutos, sendo mantidos sob refrigeracdo (10 = 1 °C e
90+£5% UR), e avaliados durante 15 dias. Para o teor fendlicos totais e PPO, ndo se observou diferenga
entre os tratamentos dos frutos nos diferentes tempos de exposicao a luz UV-C. Os teores fendlicos totais
e PPO diminuiram durante o periodo experimental. Os valores de luminosidade mantiveram-se elevados
(85,4 a 88,5) no armazenamento. Os valores de cor a* e b* diminuiram com o armazenamento de forma
mais intensa para os frutos submetidos a radiacdo UV-C. Nao houve correlagdo significativa para a PPO,
conteudo de fenolicos totais e coloracao.

Termos de Indexacio: Persea americana Mill, escurecimento, pos-colheita.

TOTAL PHENOLICS, POLYPHENOLOXIDASE AND COLORATION IN
‘HASS’ AVOCADO SUBMITTED TO UV-C RADIATION

ABSTRACT - The effect of radiation UV-C was evaluated in Hass avocados, regarding the total phenolics
content, polyphefenoloxidase (PPO) enzyme activity and coloration. The selected fruits were submitted to
the radiation in light UV-C during 5, 10, 15 and 20 minutes being maintained under refrigeration (10 £ 1
°C and 90+5% relative humidity), and evaluated for 15 days. For the total phenolics content and PPO there
were no differences among treatments in the different times of submission to the UV-C light. Total phenolics
content and PPO decreased during the experimental period. The values of brightness remained high (85.4
to 88.5) in the storage. The color values a * and b * decreased with the storage in a more intense way in the
fruits submitted to the radiation UV-C. There were no significant correlations for the PPO, total phenolics
content and coloration.

Index terms: Persea americana Mill, darkening, postharvest.

INTRODUCAO

O abacate ¢ fruto climatérico, cujo amadureci-
mento ocorre poucos dias apos a colheita (HARDEN-
BURG et al., 1986; SEYMOUR; TUCKER, 1993).
A literatura aponta diversos estudos relacionados
ao aumento do periodo de conservagdo de abacate,
como avaliacdo 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 (CASTRO; BLEIN-
ROTH, 1982; SEYMOUR; TUCKER; GERMANO
ET al., 1996; OLIVEIRA et al., 2000; SANCHES,
2006; MORGADO, 2007, DONADON, 2009).

O processo de irradiagdo utilizado na con-
servagdo de alimentos apresenta a vantagem de ser
um método fisico de tratamento. A irradiag@o ultra-
violeta (UV-C) ¢ utilizada como método de controle
de deteriorag@o por resultar em desinfecgdo super-
ficial de pequenos frutos, reduzindo o crescimento
microbiano (PHILLIPS; BARKAI-GOLAN, 1991;
ISLAN etal., 1998; DE CAL; MELGAREJO, 1999,
MARQUENIE et al., 2003; STEVENS et al., 1998;
VICENTE et al., 2005), também segundo Pan et al.
(2004) ¢ Stevens et al. (2004), atrasa 0 amolecimento
do fruto, um dos principais fatores determinantes na
vida pos-colheita do fruto.

Os compostos fenodlicos sdo responsaveis

ITrabalho Sinfruit 029 - Simp6sio Internacional de Fruticultura - Avangos na Fruticultura (17 a 21 Outubro)

'Projeto Financiado pela CAPES/PNPD e FAPESP

’Engenheira Agronoma, Mestranda pelo curso de Energia na Agricultura na FCA/UNESP-Botucatu. E-mail: nccabia@gmail.com;
3Pos-doutoranda PNPD/CAPES, pelo curso de Horticultura na FCA/UNESP de Botucatu. E-mail: erdaiuto@uol.com.br
“Prof. Titular,docente Departamentos de Gestéo e Tecnologia Agroindustrial da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP-Botuca-

tu. E-mail: vieites@fca.unesp.br

*Aluna de Graduacao na FCA/UNESP-Botucatu. E-mail: jo.fumes@yahoo.com.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, Volume Especial, E. 314-320, Outubro 2011



N. C. CABIA et al. 315

pela cor, adstringéncia, aroma (PELEG et al., 1998)
e estabilidade oxidativa (NACZK; SHAHIDI, 2004).
Mudangas no sabor de muitos frutos, ocorridas
durante seu amadurecimento, estdo associadas a
modificagdes na concentragdo destes compostos
(MENEZES; ALVES, 1995). Os compostos fenélicos
sdo os maiores responsaveis pela atividade antioxi-
dante em frutos, fazendo destes uma fonte natural
de antioxidantes (HEIM et al., 2002). Estes mesmos
compostos sdo substratos para enzimas responsaveis
pelo escurecimento dos vegetais frescos e alimentos
processados.

Dentre as diversas variedades de abacate
existentes, a Hass tem calibre menor e ¢é valorizada
no mercado externo, sendo exportada com selo de
certificagdo. Uma das formas de consumo é em patés,
saladas, sopas, sobremesas. Destaque tem sido dado
ao guacamole, cujo grande entrave a comercializa¢ao
¢ o escurecimento enzimatico causado por polife-
noloxidases. E desejado para este produto o uso de
formulagdes com reduzida quantidade de aditivos
quimicos ou auséncia dos mesmos. Daiuto e Vieites
(2008) citam que pesquisas referentes a redugado
ou inativacao da atividade dessas enzimas no fruto
poderdo fornecer informagdes benéficas ao setor
industrial, permitindo comercializa¢ao da polpa ou
produtos do fruto com reduzida ou nenhuma adi¢ao
de aditivos quimicos e sem alterar suas qualidades
organolépticas originais.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito
da radiacdo UV-C, em abacate ‘Hass’, quanto ao
conteudo de fendlicos totais, atividade da enzima
polifenoloxidase e coloragdo, correlacionando estes
parametros.

MATERIAL E METODOS

Os abacates utilizados foram da cultivar Hass,
fornecidos pela empresa Jaguacy, localizada em Bau-
ru, interior de Sao Paulo. Os frutos foram colhidos
no ponto de maturagao fisiologica e transportados
até o laboratorio de analises, em veiculo adequado e
em caixas plasticas. Foi realizada uma selegao visual
quanto a cor, tamanho, auséncia de injurias e defeitos,
visando a uma uniformizagao.

Os frutos receberam irradiagdo UV com raios
ultravioleta (UV-C com A=250nm), sendo a distancia
dos frutos a fonte de Iuz de 20 cm, e o periodo de
exposi¢do, de 5; 10; 15 e 20 minutos. A exposi¢ao a
radiagdo foi realizada em aparelho com luz UV (IRI-
NOX, Refrigerador e Congelador — marca AREX,
modelo: n-HCM 51/20).

Apos submetidos aos tratamentos, juntamente
com a testemunha, os frutos foram armazenados por

15 dias em camara fria, a 10°C+1, sendo analisados
a cada 3 dias (0; 3; 6; 9;12 ¢ 15).

Para a analise de atividade de polifenoloxi-
dase (PPO), quinhentos miligramas de polpa foram
pulverizados em tampao de acetato de s6dio 100 mM
pH 5,0 e centrifugados a 6.000 rpm, por 50 minutos,
a 4°C, obtendo-se o extrato bruto. O sobrenadante
foi utilizado par determinar a enzima PPO, de acordo
com Cano et al. (1997). A atividade especifica da
enzima foi expressa em pumol catecol oxidado mg
de proteina-1 min-1.

A analise de fenolicos totais foi feita através
da extracao, conforme Phillips e Henshaw (1997),
com modifica¢des ¢ quantidade de fenois, segundo
o método de Foli-Denis (HORWITZ, 1995). Os re-
sultados sdo expressos em miligrama de acido galico
por grama de amostra.

A cor foi medida em colorimetro da marca
Konica Minolta (Chroma meter, CR 400/410), em
faixa de comprimento de onda de 380 a 780 nm. A
cor foi expressa pelo sistema de coordenadas retan-
gulares L* a* b*.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o contetido de compostos fenolicos to-
tais, obteve-se uma equagao de regressao polinomial
unica (Figura 1). Para a média geral dos tratamentos,
obtiveram-se valores de 24,2; 23,1, 25,7;25,9¢ 21,2
ng GAE.100g !, respectivamente, para o tratamento-
-testemunha, 5; 10; 15 e 20 minutos de exposi¢ao
a luz UV-C. Observou-se redugdo do contetdo de
compostos fenolicos do inicio até o 12° dia de ar-
mazenamento. Daiuto et al. (2010) constataram que
frutos de abacate ‘Hass’ submetidos a diferentes
tratamentos fisicos tinham, em média, o pico respi-
ratério no 9° dia de armazenamento, ¢ a partir deste
momento, entrando na fase de senescéncia. Portanto,
esse decréscimo no contetudo de compostos fenolicos
pode ser atribuido a série de alteragdes quimicas e
enzimaticas de determinados fendis durante o pro-
cesso acelerado de amadurecimento desses frutos.
Podem-se incluir a essas alteragdes as hidrélises de
glicosideos por glicosidases, a oxidagdo de fenois
por fenoloxidases e a polimerizagao de fendis livres
(ROBARDS etal., 1999). Além disso, a composi¢ao
dos compostos fenolicos em frutas pode ser modifi-
cada pelo ambiente e fatores pos-colheita, incluindo
armazenamento e processamento. O processamento
e armazenamento prolongados promovem oxidagdo
enzimatica e quimica dos compostos fenodlicos,
contribuindo para a sua redugdo (KAUR; KAPOOR,
2001). Muitos estudos tém mostrado que os com-
postos fenolicos geralmente diminuem em frutos
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climatérios, como tomates, bananas, mangas e goia-
bas durante o amadurecimento (HAARD; CHISM,
1996; LAKSMINARAYANHA et al., 1970; MITRA;
BALDWIN, 1997).

Para a PPO, também foi obtida uma equagao
de regressdo polinomial unica (Figura 2), com valores
decrescentes do inicio ao final do armazenamento.

Constatou-se o decréscimo na atividade da
PPO durante o periodo experimental sem diferenga
entre os tratamentos (Figura 2), com variagdo de
692.,9 a 589,4 UAE/min/g (média geral dos dias), do
inicio ao final do armazenamento. Segundo Abreu et
al. (1998), as variagdes na atividade da PPO séo de-
correntes das espécies, condi¢des de cultivo e manejo
das frutas. Por exemplo, em magas, ha decréscimo
da atividade da PPO com aumento da maturagdo
(COSETENG; LEE, 1987), enquanto para péssegos
(BASSI; SELLI, 1990), assim como observado nos
abacates, o comportamento foi contrario. No presente
trabalho, a correlagdo entre fendlicos totais ¢ PPO
ndo foi significativa, sendo p= 0,397 e r=-0,099.

Os valores de luminosidade (Figura 3) para
a polpa dos frutos submetidos a radiagdo UV-C e o
controle variaram de 88,5 a 85,4 (média geral dos
dias), do inicio ao final do experimento. Portanto,
observaram-se valores elevados de luminosidade
com tendéncias de diminui¢ao ao longo do periodo
experimental. Apesar da diferenca observada entre
os tratamentos, todos mantiveram valores elevados.

Os valores de cor a* negativos representam a
presenca do componente de cor verde na polpa dos
frutos. A variagdo deste componente de cor foi de
-8,3 a -5,4 (média geral dos dias), do inicio ao final
do experimento. Observou-se uma reducdo para o
componente de cor a* na polpa, ao longo do periodo
de armazenamento, que foi tdo mais intenso quanto
maior o tempo de exposigdo dos frutos a radiagdo
UV-C (Figura 4). Para todos os tratamentos, a dimi-
nui¢do do componente de cor verde contribuiu para
o amarelecimento na polpa.

Ja para os valores de cor b*, os resultados
foram positivos e indicam a presenga do componente
amarelo na polpa dos frutos. Para este pardmetro de
cor, representado por uma equagao Unica, observou-

-se aumento dos valores até 0 9° dia de armazenamen-
to. A partir deste momento, os valores comegaram a
diminuir (Figura 5). Os valores do componente de cor
b* variaram de 41,4 a 33,5 (média geral dos dias), do
inicio ao final do experimento, sendo o decréscimo
mais intenso quanto maior o tempo de exposi¢ao a
luz UV-C.

De modo geral, ndo houve correlagao signifi-
cativa, pois p>0,05 e algumas, mesmo significativas,
tiveram valores de r muito baixos.

O escurecimento da polpa de frutos esta
relacionado a degradagdo de compostos fendlicos
pela PPO, que afetam a aparéncia do produto (SAL-
VETI, 1997). Nesta pesquisa, ndo houve correlagao
significativa entre os parametros de cor avaliados e
a atividade da PPO. Para a luminosidade e PPO p =
0,719 e r=-0,0042, para cor a* p= 0,624 ¢ r=-0,058
e para cor b* p=0,090 e r=0,197, também nao foi
encontrada correlagdo significativa para o conteudo
de fenolicos totais e coloragdo, sendo para lumino-
sidade e fendlicos totais p = 0,519 e r =0,076, para
cora* p=0,029 e r=-0,252 e para cor b* p = 0,002
er=0,352.

A atividade da enzima PPO pode nao estar
associada ao escurecimento interno da polpa, con-
forme foi verificado em ameixas por Malgarim et
al. (2005). Golan et al. (1977) avaliaram frutos de
abacate ‘Fuerte’ e ‘lerman’, ¢ evidenciaram quando
a polpa era exposta ao ar, a razdo de escurecimento
era maior para os frutos da primeira cultivar. Os
autores encontraram uma correlagdo positiva entre
a atividade da PPO com o escurecimento, mas nio
com o contetdo de odi-hidroxifenois (ODHP). Nesta
pesquisa, a analise de cor foi realizada imediatamen-
te apo6s o corte do fruto, sendo pequeno o periodo
de exposicdo ao ar. Além deste fato, os abacates
permaneceram armazenados sob refrigeracéo, fator
que contribuiu para a manutengdo dos valores de
luminosidade.

O armazenamento refrigerado ¢ um método
eficaz na conservagao pds-colheita de frutos (CHI-
TARRA; CHITARRA, 2005); no caso do abacate,
o uso da temperatura adequada de armazenamento
contribui para a manuten¢ao de sua qualidade.
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FIGURA 1- Compostos fenolicos totais (ug de GAE.100g ) em abacate ‘Hass’ submetido a radiagdo UV-C.
(10+1°C e 90+£5% UR).
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FIGURA 2- Atividade da polifenoloxidase (UAE/min/g) em abacate ‘Hass’ submetido a radiagdo UV-C.
(10 £ 1 °C e 90+£5% UR).
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FIGURA 3 -Luminosidade em abacate ‘Hass’ submetido a radiagao UV-C. (10 + 1 °C ¢ 90+5% UR).
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FIGURA 5- Cor b* em abacate em abacate ‘Hass’ submetido a radiacdo UV-C(10 = 1 °C e 90+£5% UR).

CONCLUSAO

Os frutos submetidos a exposigdo da luz UV-C
ndo mostraram resultados promissores em relagdo
aos frutos-controle para os parametros avaliados,
na conservagdo do abacate ‘Hass’, sendo verificada
influéncia da temperatura de armazenamento.
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