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RESUMO

0 abacate (Persea americana Mill.) compreendende numerosissi-

mas cultivares, e uma fruta tropical de grande importancia tanto para o e
meércio interno come externo, onde & consumido nas mais diversas formas,des
de um estade "in natura"™ ate como pures, cremes, saladas, atc.

Ocorrem alteracoes consider@veis duramte o periedo de matura -
¢ao de uma fruta, que podem variar com.a espécie de fruta e as  condigoes
de armazenamento. Essas transformacoes podem ser determinadas visualmente
cbservando a cor da casca e o aspecto geral externo; fisicamente, determi~
nando as variagges de peso especifico, peso e firmeza; guimicamente, anali
sando os so0lidos soliiveis, pH, acidez total e centeudo de.agtcares & DbDleo
{no caso do abacate}; e fisiolegicamente, atrgvés da determinacac da res~
piracao.

A velocidade dessas transformacoes estd intimamente ligada 2
temperatura de armazenamento da fruta, relagao esta que se propoez estudar
neste trabalho, utilizande como materia-prima, o . abacate das cultivares,
Fortuna e Collinson.

As. temperaturas estudadas foram de 109¢ e a de ambilente, gue
oscilou em torno de 259C. Para ambas as cultivares armazenadas & haixa
temperatura, todas as transformagoes foram desaceleradas, sendo que o pe-
riode de armazenamento aumentou de 25 dias para a Fortuma.e 13 dias  para
a Collinson. Concluiu-se que a conservagac do abacate 4 baixa remperatu -
ra, gquando bem controlada, pode trazer heneficios na.comercializaggo,tramg

porte e estocagem da fruta.



SUMMARY

The avocado (Persea americana, Mill,}  including several
cultivars, is 2 tropical fruit and it has 4 great  importance in
both, intersal and externsl trade where it ig consumed in different

forms as puree, cream, salad, etc.

There are considerable modifications during the maturation of
a fruit, which could vary with the fruit species and srorage conditicns
These transformations could be determined by aves observing the peel's
rolor and the general aspect; pysically, determining the specific gravity,
weight, firmmess variations: by chemistry analysing the solube solids,pH,
total acidity and sugar, e¢il (in the avocado’s case) contents, and by
physioclogy determining the respiration of the fruit.

The speed of thess transformations are connected to  storage
temperature of the fruit and this relationship is the main objective  of
this study, using the cultivar Prortuna and "Collinson'.

The temperatures studied were at 10PC and ambient, which one
wag around 259C. PFor both varieties storaged at low  temperature ail
transformations were decelerated. The storape period increases 25  days

for Fortuna's and 15 days for Collimson's cultivar,

The results showed that avocados conserved at low temperature

when well controlled can bring good results in the fruit comercializatrion

transportation and storage.



1. INTRODUGAC

As frutas e verduras sao estruturas vivas, por isso sua compo-
sigac e qualidade estao sujeitas a variacoes provecadas pela continuidade
do metabolismo. FEssas mudangas sac para as frutas relativamente  rapidas
e estac assocladas ac processo de maturagao. Pela respiragac as  frutas
utilizam o 02 do ambiente, eliminando COZ e perando energila, Algumas
transformacGes ocorrem na composicac da pérede celulary e 4 sua  estrubura
se modifica resultando nmo amaciamento da fruta.

Durante a maturagac de pos-colheita das frutas ocorrem diver -
sas alteragoes bioquimicas que afetam sua composigao quimica, cor, etc. Em
relagao & cor, verifica~se que durante a maturacazo a clorefila vai  sendo
substitulda por outros pigmentos caracteristicos.de cada especie de fruta.
Ao mesmo tempo, verifica~se uma diminuicdo do conteldo de amido e aumento
dos aglcares e, em muitas especies .de frutas, ba diminuigac do conteudo de
acidos ou transformagoes dos acidos presentes.

A energia necessaria para a respiragio e obtida pela ozidagao
de compostos organices da.c&lula, principalmente dos agucares. A respira-
cac £ analoge & uma lenta combustao que ocorra A temperatura awbiente ou 3
temperaturi de armazenamento.

Uma das leis fundamentais da quimica diz. que a_velacidadg das
reacoes quimicas & controlada pela.temperatura.. Tanto a. respiragao COMO
0s enzimos que causam as transformagoes bioquimicas das frutas sac afeta -
dos pela temperatura; portanto, o conhecimento das transformagoes bioguimi
cas paracteristicas.de cada fruta e.de influencia da temperatura e condi

¢des de armazenamento durante o processo fisiologice de maturagao & funda-



mental para o controle do tempo de estocagem e manutencao da  qualidade.
A maturagga.ﬁaderg ser acelerada quando do inicio de safra,em que os pre-
cos de comercializagac sao mais altos, ou para evitar os riscos de da~
nos causados por intempéries; ou retardada, quando se deseja armazenar pa
ra vendas fora de epoca de safra, ou transportar para longas distZncias,
prineipalmente no caso de exportagaoc.

Muitos trabalhos vem sendo conduzidos na.irea. de fisiclogia e
bioquimica de pos-colheita em outros paises, como na Alemanha, Franga, Es
tados Unidos e Israel, dos quais se tem conhecimento.através de  informa
gEeskbibfiugrgficas. No. entanto,.sac ali realizados. com.frutas e cultiva
res diferentes, gue nao correspoudem. as necessidades brasileivas, tornan—
do-se entao prioritario pesquisar aqui o comportamento das frutas cavactg
risticas de nossas cultivares scb.as nossas condigdbes climdticas, uma vez
que 530 poucos os trabalhos aqui realizados nessa area.

{iptou~se pelc abacate, no presente estudo, visto ser uma fru-
ta de grande produtividade, com possibilidades de aumente da area cultiva
da nos proximos ancs, com base nos incentivos fiscals que estimulam o re-
florestamento com abacateiros. Os plantios aprovadoes .para abacateiras;
nos projetos do. Instituto Brasileiro de Desenvolvimente Florestal (IBDF),
para o Brasil, de 1968 a 1974, representarao .um.potencial adieional na
produgao, em.1980, de 118 mil t da fruta.

0 abacate & uma fruta importante na dieta.alimentar, gragas
ao alto valor nutritivo de sua polpa, apresentando.um teor caldrico cor —
respondente. a. tres.vezes ao da. banana e.de.uma.a uma.vez.e meia av da car
ne,. rica em vitaminas A,.B.e B e com uma gquantidade de minerais mais ele~
vada do gue a de qualquer outrs fruta; .contém, alem.disse, alto teor de

5leo, que. chega em algumas cultivares a ultrapassar de 20%.



As frutas das cultivares Fortuna e Collinson foram a materia-
~prima escolhida para investigacao, visto serem disponiveis na regiao de
Campinas, apresentarem um periodo de produgac prolongado e com  &épocas
de colheita diferentes, alem de boa aceitacao no mercado.

Segundo ¢ Anuario Estatistico da FAO de 1973, o Brasil e o
segundo maior produtor de sbacate do mundo, posicao esta ja alcangada a
partir de 1971 (9).

A produgao brasileira naquele ano atingiu 135 mil t, porem
as suas exportacoes de abacate para a Europa, que & o melhor mercado para
a fruta "in natura', tem sido realizadas em escala pouco significativa
(2.

0s maiores exportadores mundiais de sbacate e supridores prin
cipais do mercado europeu sao dois pequenos produtores: Israel e Repibli-
ca Sul-africana.

Tendo em vista o grande aumente da producao de abacate previs
to para os proximos anos, & necessario que se pense desde 33 na colocagao
dos excedentes no mercado externo, Para isso, e precisoc intensificar ur-
gentemente, como medida de amparo aquela produgac, pesquisas relaciona~-
das com a fisiologia de maturagdoc de pos~colheita dessa fruta, gque g
altamente perecivel, powcs resistente ao transporte a longas distancias e

que tem um curto periodo de maturagao & temperatura ambiente.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Materia-prima

0 abacate & o fruto de uma arvore de grande porte pertencendo

Hem Ll - - * + S
a famiiia Lauraceae s botanicamente. classificada como Perse:z americana

Mill. Tem como origem o Mexico e America Central. Atualmente, esta dis-
seminado por toda a America Latina e nas regices tropicais e subtropicais
do globo. Existem plantagoes comerciais nos Estados Unidos (Flérida e Ca
1iférnia}; na América Latinz (Brasil, Chile, Cuba, Jamaica & Martinica )
Africa do Sul, Israel, Ilha da Madeira, Quénis e Australia {lé).

Sao conhecidas tres ragas de abacate; Mexicana, Guatemalense
e Antilhana. Os abacates.da raga Mexicana sgo.relativamente pequencs ,pe~
sande em torno de 75-300g, de casca lisa e fina. A Guatemalense & menos
resistente a baixas temperaturas que a Mexicana, os frutos sac  grandes,
pesando 500-600g por unidade, a casca & grossa e brilhante. A raga Anti-
lhana tem tamanho intermedidric entre as duas outras racas, a casca g 1li-
sa e alpumas vezes lustrosa. Além dessas ragas existem hibridos de consi
deravel importancia comercial, como a cultivar Fuerte gque 2 resultaste do
cruzaments entre as ragas Mexicana e Guatemalense (29).

As ragas Antilhana e Mexicana florescem e amadurecem num pe~
riode de tempo wais curto que a Guatemalense, Quando madurcs, oz frutos
da raca Mexicana possuem.malor teor de Oleo que .os das cutras duas ragas,
principalmente a Antilhana (20).

4 cultivar Collinson,.um hibride das ragas Antilhana e Guate
malense, apresenta casca verde~brilhante, 8poca de produgao de maio a ju
tho e teor de oleo de.aproximadamente 17,5% (168). A cultivar Fortuna &

um hibrido das ragas Guatemalense e Antilhana, de casca verde-escura, Egg



ca de produgao de margo a junho e teor de dleo 10,5% (16).

£ importante o conhecimento. da biologia floral do abacateiro
para se obter uma producao elevada do pomar.

Existem dois grupos de variedades que se comportam de maneira
diferente guanto a fecundacao, denominados A e B. As variedades do grupo
A sac aquelas que, no florescimento, todas. as manhas. um grupo de  flores
se abrem com o pistilo maduro, pronto para receber o pbdlen.  Aproximada~
mente ao meio-dia, as flores deste grupo se fecham, 80 sbrindo novamente
na tarde do dia seguinte, mas agora com. os estames soltando polen (protan
dras ou masculinas). Por . ocasiao. desta segunda abertura, o pistilo se a-
presenta murcho, nao tendc.assim nephuma fungao, Como.todas as manhas
um nove grupo.de.flores se. sbre,.tem—se, diaviamente, pela manha, um gru-
po de flores protoginicas ou femininas.e outro grupo de.flores 4 tarde,
abertas pela segunda vez, porém agora protandricas ou masculinas (30).

As variedades que. compreendem. o grupc B abrem suas flores pe-
la primeira vez & tarde (femininas).. Fecham-se a tardinha, tornando a
ge abrir no estadio masculino na manha do dia.seguinte. Permapecem aber—
tas ate cerca do meio—dia.

Observa—se, portanto,.por essa.dicogamia do abacateiro, que
se se plantar Arvores icoladas do grupo.A e B, dificilmente podera haver
possibilidade de fecundagao. Dal a necessidade, para garantir bea polini
zag%a das flores, formar pomares com abacateiros.pertencentes aos dols
grupos. Assim, pela manka as flores do grupo A receberaoc polen do grupo
B, enquanto a tarde dar-se-a o contrarie {30).

A cultivar Collinson, gue pertence ac grupo A, & auto—estéril.
Sendo & Unica cultivar conhecida que nao produz polen, deve ser, portan—

to interplantada com duas outras cultivares dos grupos B e A,



A cultivar Fortuna & do grupo &, portanto, deve ser inter -
plantada com outra pertencente ao grupo B (gg).

A principio o abacate era consumide somente como fruta, na
forma de pure ou fatias condimentadas com sal, agucar, segundo os habitos
alimentares das regioes produtoras (ég);

Atualmente, alem do interesse como fruta, o abacate tem sido
utilizado como fonte de 0leo de caracteristicas interessantes nao sd como
oleo comestivel, mas como matéria-prima para industrias de cosm@ticos.

Dos produtos industtializados, destacam~se os oleos hruto &
refinado, sendo que, no mercado internacional, o primeiro & mais comercia
lizado, com utilizagae na indastria de cosméticos. O segunde, refinado e
branqueado, & utilizado como Oleo comestivel, em substituigac aoc clec de
cliva. As tentativés de comercializacao do sbacate nas formas de  sala-

das, cremes congelados, enlatados ou liofilizados, ainda nao sairam do

dominio experimental (16).

2.2. Fisiologia de pds-colheita

0 estudo da fisiologia de pOs-cclheita tem—se expandido muito
nesses ultimos anos, no sentide de melhorar a qualidade dos produtos co~
mercializados, substituindo os mérodos antigos de eperaggo £ armagenaman~
to da matéria-prima. Feses trabalhos foram iniciados na década de 50
por URLICH (33) e BIALE (4 ), mas ja se conta, atualmente, com uma ampla
série de publicagoes versando sobre a fisiologia da maturagae sob  va-

rios aspectos, tals como os trabalhos de DILLEY & DEWEY (}é@, PEARSON



(26), HULME (20), ZAUBERMAN & FUCHS (34), BURG & BURG (B ) e  PANTASTICO
(25).

Alguns trabalhos foram realizados nessa area por pesquisado -
res brasileires, citando-se, dentre estes, BLEINROTH (é_), gue trabalhou
com algumas variedades de abacate, e ROCHA (27), que por sua vez  traba-
lhou com manga cv. Haden e goiaba cvs. vermelha & branca.

As frutas quanto ac comportamento de pos~colheita podem  ser
agrupadas em duas categorias: climatéricas e nao-climatéricas. Sao clima
tericas as frutas que ap0s a colheita completam a maturagao, apresentando
profundas alteragces no metabolisme e elevada taxa respiratoria. A4s fru
tas nao-climatéricas, por outro lado, nao apresentam apos colheita gran-
des alteracoes no metabolismo, sende sua taxa respiratdria reduzida ou
mesmo constante, tendendo para o decréscimo.

Apesar da diversidade na composicac ¢ origem morfoldgica, to-
das as frutas climat@ricas apresentam similaridade guanto 3s reacoes fi=
5i0l0gicas e comportamento metabolice, mestrando guatro fases na matura -
cao: pre-climaterica, ascensao climatérica, climatérica e pos~climatéri -

ca (5.

?.2.1. Respiragac

Em varios testes realizados com frutas, apos a colheita,e wes
mo quando sujeitas a condigOes controladas, ficou evidenciado a  existen
cia de uma continua troca de gases, em gue O Q, ¢ absorvide e o co,, & li-

berado, que e denominada respiragao. Pode~se esperar uma. tendencia beam



definida para essa troca, mas nao a ume taxa constante. Com base em int-
meras informacoes, o modeio respirétario para asg frutas se enguadrz em
duas categorias. As frutas compreendidas na categoria A exibem o gque 2
conhecido, come modelo “climaterico", em que apresentam prefundas altera-
¢oes durante a maturagae, primeiramente. adotade. por KIDD & WEST {Egging.
As da categoria B nao apresentam um aumento. climatérico, mas, ao contra~
rin, mostram uma atividade decrescente.

ZAUBERMAN & NADEL (36}, em estudos. realizados com o abacate,
enguadravam-noe comoe fruta gue apresenta climatérica,.e eztabelecaram um
paralelismo entre o estagio de méximo.climagéricuue.a amaciamento da Eru~
ta, coneluindo gue este ocorre pouco antes - 1 ou 2 dias ~ de ser étimgi—
do o maximo climatérico.. Obtiversm tambeém para o abacate da cultivar Fu-
erte o maximo.de respiracac entre 8 e 15 dias, dependendo do estado de ma
turagac da fruta na colheita.

Para as duas categorias de. frutas,. climatéricas ou nao,o cur-
s do metaboliémo.pada gser regulado pela mudanca na. temperatura & na com-
centragac de 802 e 02 do ambiente de armazenamento. A resposta ac abaiza
mento da temperatura & tipica. das.reacoes quimicasz e limitada a um peque-
no intervale de temperatura.. Em geral, o coeficiente de temperatura ( o
intervalo entre a mais alta e a mais baixa taxa de respiracao em estagios
comparaveis para atravessar 109C) 2 muite mais alto ne intervalo de 3 a
159C do que mo intervalc de 20 a 309C. Para o .abacate, por exemple, ¢ w0
deln climaterico & suprimido a 59C, entretanto, se for colocado em segui-
da, em ambiente com alta temperatura, & induzide.o.aumento respiratorio
tipico e a maturagao & normali desde.que .o armazenamento.a 39C temha sido
de curta duragao (5).

Uma exposicdo prolongada & baixa temperatura pode causay irre
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versibilidade e supressie do fepomeno climapérico. O mesmo pode ecorrer

para temperaturas muite altas. HNo caso do abacate Fuerte, a maxima taxa

de €O, encontrada foi & 309C ().
Frutas. climatéricas tropicails e subtropicals, as guails  cres
cem sob condigoes de alta temperatura, apresentam. grande gsensibilidade

aos extremos de. temperatura. depois. de.colhidas.. Para fyvutss de clima tem
perado, a faixa de tewmperatura.em que & taxa de respiragio pode ser  ex-
pressa em fungdo da temperatura & maior {(&).

Para o shacats, o modelo climatérico pode ser suprimide, com
irr&véraibilidade,ﬁtambém.na anaercbiocss e, inclusive,.a maturagac é imi-
bida (5).

BLEINROTH (6}, encontrou para & cultivar Collinsen um vesulta
do satisfatorio ao armazenar.as frutas. a.59C e.em ambiente. com copcentrar
de 10Z. Nessas.QOﬁdiQSQs,"as.fruﬁas.apresantaram melhor  con

gae de 002

servagao, mantendo-se armazenadas durante 3% diass. A cultivar Fortuna su

portou razsavelmente bem. a temperatura de. 59C, porem.o. tempo de congervas
¥

pac com gue se pode manté-lo nessas.condigoes nae fol muito diferente da-

quele 3 temperatura de 79C, .A 79C em atmosfara de 10% .CO,, foi possivel

conservay as frutas durante 25 dias.

2.7.%. Transformagdes biogquimicas durante

o amadurecimento & a senescencia

Durante o amadurecimento.a fruta. passa por uma serie de tyans

formagoes perceptiveis, ma cor, mna textura. e no.aroms, indicando que ma-
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dangas na composigac. estae pcorrendo. . Para obtengdo.ds mixima gqualidade
comestivel da fruta & necsssario a conclusac. de. tais tramsformagoes. Is~
to &6 podera ccorrer se a fruts for polhida no ponto szdequado de wmatura -
¢ao. Por outre lade, frutas colhidas imaturas. tersc gualidsde insatisfa-
toria mesmo apds completada.a. sua matyragac. (23). As mudangas durante o
armazenamento .dependem do. estagio de desenvolvimento da frute ma Arvore.

4 mudanga da.cor. pede.se dar. por.um. processc degradative  ou
sintétrico, ou amwbes. . Em laranjas a mudanga 2 conseqlencia da quebra da
clorofila o formagac.de carotendides.. O amarelecimento.de bananas, en-
tretanto, ocorre devide o.desaparecimento.da glorofila, com pouca gu ne-
shuma transformacao em carotendides;. j2 na mudanga de cor.do tomate ocor-
re acentua&a.antese;damlimageno-e dagra&aggcuda.clcrofila {233 .

0 amaciamento.das frutas e causads.tanto pela quebra de protp
pectina insoliivel em pectina. solivel, comeo.por bidrolise do amido ou das
gorduras {como ne;ahacate}w,.A.ainggse-dé*lignina.em alguns vepetals pode
afetar adversamente a Lexfura.

Saboroma® 2 a subtil.e cumplexa percepgac resultsnte da combi
nagac de gosto (dace,.deido, adstyingente} e odor {volateis), Durante &
maturacac ocorre aumento nos. agucares.simples, aumentando.s dogura, de-
eréscimo nos Qaidosuargﬁgiaos.&ufanélicos, para.minimizar & adstringencia
e & acidez, e aumento. dos . compostes.volateis para. dar o saboroma caracte~
ristico da fruta, A maioria dessas trausformagoes metabdlicas sao de ori

gem enzimica,

# = Sghor + aroma, Termo proposte por J. 0, Medina como correspondente a0

“flavor™ da 1ingua inglesa.
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(s aghcares, quer livres, quer combinados com outrps consti -
tuintes, sao jmportantes para atingir o saboroma sgradével das frutas a~
traves do equilibric aglicer~icido, & textura apropriads (se combinados a-
dequadamente com polissacarides estruturais).

Durante o amadurecimente de manga cv. Alphonso, LELEY gt alii
(apud 23) publicaram que.o amido foi completamente. hidrolisado com forma-
cic de sacarose. Muwites outros cerboidratos soliveis, além do amide, sdo
completamente hidrelisades e metsbolizados durante aﬁmainrﬁggna Spgunde
PANTASTICG {gé) e DAVENPORT (11}, os agiicares.de . 7C manne-heptulose e per
seitol g30 completamente hidrolisados. atd o estégio de. total amadurecimen
tg; _Qs csrholdratos estruturais decrescem;.a sacavose.e.frutose, assinm
como outros dissachrvides nao. identificados aumentam.

Sabe-se que o.balxo:teor de. lipides.nas frutas e vegetais tem
importante: papel emﬂcwnservarvautextura,hsabarama?.pigmﬁntagEa,exc, Para
o abacate armazenado em elevado nivel de 0,, os acidos graxos polirinsaty
rades aumentam, o que faz julgsr que.msmlfyidesmdcmabaaate mostram algums
mudanga durante o amadurecimentc CROSBOIS.and MAZLIACK. {apud 23), DOLEN-

no et alii {apud 23} e VOGEL (gggg_gé) congtataram, entyghanio, que a

composicae do .olec permanece.mais. ou. menos.constante.. .DAVEMPORT & ELLIS
{113} comprovaram. tambem.que. durante. o srmazenswento.do.abacate a quantida
de de 1ipides sintetizada foi. insignificante.

45 tramsformagoes bioguimicas ficaram bem. evidenciadas no es-
tudo de ROCHA (27) com a manga. ov. Haden,.no qual a scidez total  decres
cen e o teor de solidvs solSveis.aumentou,.a partiv da fase pré-climatéri
ca de respiracdao. O teor de. agheares aumentou, atingindo.um maximo na fa2
se climatérica, a0 -pases GuUe CCOLTEU. Ul Compoiamento inversc com o feor

de amido, que diminuiu,. atinginde.um winime. na.fase climatérica.
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2,2.3, Colheita e amadurecimento

0 sbacate & uma fruta que uao atinge & . maturagae  completa
snquanto mantido na planta, mas uma vez celhido e armarenado & temperatu-
ra ambiente, amadurece em poucos dias (7).

Para se obter fruta de boa qualidade, o estadio de maturagao
na colheita & de importancia critica,influenciandc. também ne tempo de ar-
mazenamente. .No caso. de.colhida muito imgtura,.a.fruta.tende a ser infe
rior &m textura, sabor, aroma e maciez da polpa na maLuragao (232,

¥ diffeil de definivy um grau ds maturagao.adequade para proce
der a colheita do abacate, pois isso varia com .a regiac e.a cultivar. Po
de~se tomar como base o indice de oleo,. o .peso, o diametroc e o comprimen~
to minimos, definidos para uma determinada regiac.e cultivar (25).

No caso.das cultivares usadas. no.presente-estudo, isto g, &
Forruna e Collinson, .tomou-se como base para-colheita o estigio maximo de
crescimento, gque . pode ser comsiderado.quando a cor da casca passa de ver-

de~brilhante pars verde~opaco.

2.2 .4, Temperatura

A temperatura durante o armazenamento.afeta o periodo de es ~
tocagem e a qualidade da fruta. Entre 0 e 439C, a taxa de respiracac de
frutas e vegetais aumenta na razao de 2,0.2 2,5 para.l09C de aumento da

temperatura, indicande que.tanto. o Processo pioldgico como o quimice sa3o
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afetados. Proxime de 459C, a taxa respiratOria &.a resultante de um e~
feito favordvel da temperatura na reatividade quimica e de um efeitc ini-
bidor da alta temperatura na atividade enzimica {25).

BIALE (4§) estudou a variagao do climatérico com a tLemperatu-
ra, tendo constatade para as temperaturas.de 25 a 39C, com excecao de
59C, um pico definido de evelugac de 00, A 109C e acima o modelo de ves
piracao seguido foi o tipico de frutas climatéricas. A 7,59C o declinio
pos-climatérico nao foi. tan marcante, enquanto.a 59C menhum sumenfo pode
ser notado devide os baixos valores euaantrados..:Quaada oz agbacates fo-
ram expostos durante um periodo. prolongado a 59C e, em seguida, retira -
dos e colocados a 159C, nao ocorveu amadurecimento normal; exibiram  uma

taxa de CO, em declinie. em lugar do.climateérico tipico. Aparentemente,as

2
lesoes pelo frio a 59C interferem com & regposta fisioldgica normal.

Ne caso do shacate. cultivar Fuerte,.o.climaterico foi acentua
damente suprimido 2 309C resultando em amaciamento amormal. As legoes
provocadas por altas temperaturas gac mais sentidas.no aumento da respira
cao do que no pré~climatérico, . uma vez que;o fator tempo. & envolvido mnas
reagoes de inativagac (5).

Frutas que crescem em regices. temperadas e subtropicais sao,
portanto, mais senslveis as altags. temperaturas. do que as frutas Eropi ~
cais, que, por sua vez, Sac mais sensiveis ds baixas temperaturas do gue
frutas de clima temperade (§).

As condicoes de armazenamento requeridas para ¢ abacate 830
de 4,5 - 130C e umidade relativa de B85 - 90%, dando vm periodo  aproxima
do de estocagem de 2 & 4 semanas, tende como menor. femperaturs para  res-
friamento 09C {(22).

Em diversas cultivares de abacate, armazenadas & temparatu—
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ra de 59C e atmosfera de 107 de CO0,, 0. climaterice foi quase suprimido,
sendo a sua representagao grafica quase. paralela 3 1linha das coordena -

das, (8},

3. MATERIAL B METODO
3.1, ﬁaterial

3.1.1. Materia-prima

As frutas utilizadas para.os testes foram abacates das culti-
vares Fortuna e Collinson, com spocas de colheita nos periodos de marge a

junho e de maio.a julho, respectivamente.

3.1.L.1., Cultivar Fortuna

Os frutos foram colhidos em 16/05/1977, em um pomar particu -
lar localizado no distrito de Barao Geraldo, munieipio.de.Campinas, (Fige
ra 1). As arvores com cerca de b anos exibiam aspecto sadio, das quais
foram selecionadas quatro.gue.apresentavam frutos COm O Mesmo estadio de
maturagac. A colheita foi manwal ,. tomando-se o cuidado de conservar o
pedunculo e nac machucaxr. os frutos. Apos cologagac em caixas de madeira

tipo K (tipo quercsene),. os frutos.foram transporiados.para o Laboratdrio
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de Materia-primas da FEAA (UNICAMP) e ali selecionados. O lote constava
de dez caixas contendo em media 25 abacates por caixa, dando total de

256 frutos.

Figura 1. Arvore de abacate cv. Fortuna.
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3.1.1.2. Cultivar Collinson

0s frutos foram colhidos em 21/07/1977, em um pomar particu -
lar localizado em Aparecidinha,. Campinas (Figura 2). As arvores com cer
ca de 5 anos exibiam aspecto sadio, dentre as quais foram selecionadas al
gumas que apresentavam os frutos com.o mesmo estadio de-maturagao (Figura
1). A colheita foi manual, tomando-se o cuidado de comservar o_pedﬁnculo
e nao machucar os frutos. Apos.colocagao em caixas.de.madeira tipo K(que
rosene), os frutos foram transportados para o Laboratorio.de Matérias-pri
mas da FEAA (UNICAMP) e ali selecionados. O lote constava de 8 caixas

contendo em media 30 frutos por caixa, dando um total de 248 frutos.

Figura 2. Arvore de. abacate cv. Collinson.
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3.1.2. Equipamentos

3.1.2.1. Respirometro

A respiragao foi medida utilizando-se de um diaferometro MG4-
-724 marca Kipp Zonem DELFT Holanda e respectivos. acessorios: campanulas,
registrador automatico BOS5, seletor de canais BA4, tabelas e papel qua -
driculado.

0 aparelho consta de uma caixa metalica contendo  galvanome-
tros, bomba de ar, acessorios que avaliam a deflexao de.CO, e 0,, conti-
dos em amostra de ar previamente preparada (Figuras 3 a 6).

As leituras das deflexoes podem ser .realizadas manualmente ou

automaticamente, com auxilio de um seletor de. canais e registrador.
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Figura 3. Vista do aparelho Diaferometro.MG4-724 marca Kipp

Zonem, Delft, Holanda.
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Figura 4. Campanula que acompanha.o.aparelho diaferometro

mostrado na Figura 3.
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Figura 5. Esquewa da caixa metalica do aparelho Diaferometro,
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Unidade: mm

Escala ¢ 1:10

Figura 6. Esguema ¢ dimensces das campanclas que scompanhan

o aparelho Diaferometro.
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3.1.2.72, Beladeira

Fm uma peladeira comuom,. adaptada com.um sistema de vefrigera-
cao, circulagao de ar e termostato FANEM, tendo.variagoes. de tempevatura
de ~109C a +509C e umidade relativa de BOX, foram armazenados 0§ abacates

a 10€¢.

3.1.2.3, Dutros equipamentos

Para aé determinagoes do.peso especifice real, peso e umidade
das amostras, foram empregados diversos tipos.de.-balangas: balanga anali~
tica Sartoriuvs,.modelo 2472; balanca Mettler, modelo.1210; balanga Hobatg
Davton, capacidade 25 gullos, com divisoces. de.l0 em 10 gramas.

O material.de. laboratdrio,.para as anilises. quimicas constou
de vidrarias, .potenciomatro Horiba A-5, refratometro Pzo-Rll 2 estufa el
trica FANEM.

¥oi uvtilizado um aparelbo.de.ar condicionado,.a fim de  man—
ter a temperatura.da.sala,*cn&aéestavarinstaia&owo_Raspixamatro, aproxima
damente em 259C, ew vista da seusibilidade. desse.zparelbn.s8 Cemperaturas
acima de 30%C.

As variagoes de temperatura e umidade relativa foram ragis ~

tradas por um termoigrometro.
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3.2. Metodos

3.2.1. Preparo das amostras

Ao chegarem ao laboratorio, os abacates foram distribuidos so
bre balcoes para serem examinados e selecionados (Figura 7). A selegao
visou a agrupar frutos com o mesmo estado de desenvolvimento e maturagao,
eliminando-se aqueles que apresentavam grande numero de defeitos, lesoes
na casca, que .pudessem propiciar.um posterior desenvolvimento microbiano,
assim como aqueles em eétigio mais avangado de.maturagao, evidenciado pe-
la coloragao amarelada da casca e maciez da polpa. Os frutos seleciona-
dos foram divididos em dois lotes,.sendo um condicionado a 109C em gela -
deira Fanen com temperatura controlada (Figura.8) e o.outro condicionado

a temperatura ambiente em prateleiras no laboratorio (Figura 9).

Figura 7. Exposigao dos abacates. para. selegao préevia.
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Figura 8. Condicionamento dos abacates a 109C em geladeira a

daptada com sistema Fanen.
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Figura 9. Condicionamento dos abacates em prateleiras a tem-

peratura ambiente.
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Trinta e sgis abacates. de. cada cultivar. foram reservados para
o teste de respiracac, sendo dezoito. para cada temperatura de trabalho
{109C e temperatura ambieénte), denominada RA. para a. temperatura ambiente
e RT para & temperatura.a.l09C, Como a.tastamden:espiragga € feito em
triplicada, cada grupo de dezoito abacates foi subdividido em tres gru-
pos de seis frﬁ:as cada.um, denominados Rgn,i ou RTn,i’ conforme o caso,
sendo i o nimero individual do abacate no lote e n o namere do lote.

Vinte abacates foram reservados para a daterminagge de  peso
especifico, sendo.dez em .cada grupe, denowminados PEA, g ® PET; 44
para a temperatura ambiente e temperatura a IQQC, respectivamente. '

As nomenclaturas foram a8 mesmas para as duas variedades, nao
sendo utilizado siglas especiais para diferencia-las, uma vez gue os tes-
tes foram efetuados em epocas difersntes. Nosg Quadros de resultades  as
cultivares estao especificadas nos respectivos titulos.

Com.os grupos de abacates PET e PEA, compreendendo 10  fru -~
tos cads um, foram realizadas 10 medigoes diarias com 1. frutc por emsaio.
Na determinagao de peso foram usadas essas mesmas amosiras.

Nas andlises quimicas, realizadas na mesma occasiac do  tes-
te de respiragac,.diaviamente para a.temperatura.awbiente.e  periodica -
mente para a temperatura de 109C, usaram-se dois frutos.de cada tratamen-
to por analise, sendo que a amostra era cbtida de dois frutos descascados
e descarogados. e a.polpa triturada para.se.obter uma.amostra homogenea €
representativa do lote. Cada teste foi feito com duas repeticces e o
resultado final.representa a media aritmética delas. Os .dois grupos de
andlises quimicas foram dencminados. AQA e AQT,. correspondendo 3 temperaty
ra ambiente e a.10%C, respectivamente,

Pars facilitar.apcempreansgo,dcs_resultadas,“sﬁﬂ resumidas no

Quadre 1 as experiéncias,.as temperaturas de conservagao, repetigoes e n?¥
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de amostras correspondentes as siglas adotadas. neste trabalho.

Quadro 1. Siglas adotadas para classificacao dos ensalos.

Grupo Experiéncia  Temp.de Repeticao
CONSETVALal  wimero NO de frutos por teste
RA Respiracao Ambiente 3 6
RT Respiracao 100C 3 6
PEA Peso esp.real Ambiente 10 1
FET Peso esp.real 1000 10 1
AQA Aral.quimica  Ambiente 2 . P
ART Anal.guimica 10ec 2 2
Obs.: A temperatura.ambiente por ocasiac dos dois emsaiss oscilou en

tre 25 & 309C.

2.2.7. Dimensao

Com o uso. de um. paguimetro. efetuou-se a medigac de 20 frutes
de cada variedade.

Para a cultivar Fortuna foram tomadas duas medigoss no  eixo
transversal (Ll 2 LZ) e uma no eixoe longitudinal (H),. sendo H a altuvra do

frute, L. o diametre maior, tomado a. 1/3 da altura z partir da base, e L2

1

o didmetro menor, medido & 2/3 de altura a partir da base. BEssas medi-
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¢oes sac representativas do tamanho do fruteo e . do seu formato.
Para a cultivar Collinson. foram romadas .apenas duas medidas,
a altura H & o diametro L, que para essa cultivar foram suficientes, pois

tem um formate piriforme & nao apresenta.um.pescoco alongado.

- B .
3.2.2. Peso e pese especifico real

0O peso foil. determinade diaviamente para cada amostra PEA e
periodicamente para o grupe. PET, até o inicio da.maturagac, passando en-
tac a ser tambim diariamente. Hssas meswas amostras foram usadas para de
terminagac do peso especifico real, gque fol executada com base no prin-
cipio de deslocsmento de dgua, guando feita a imersac do fruto em uma va-

silha com agua sem. tocar as suas parades.

Foi tomada cowmo inicizl a cor do fruteo. apds.a. colheita, que
& wverde no caso do. abacate. Durante a maturaggn, para as dusas variedades
usadas mos testes, nac hd grande mudanga ns cor, qua continua verde, mu -
dando apenas a tonalildade, com rendencia & se. gproximar . do. verde amarela—
do.

Ags amostras ervam observadas diariamente & anotadas as  mudan-

cas de cor em termos de aumentc da intensidade de amarelo no verde.
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3.72.5, Avoma

Hao foil possivel avallar a mudanga.do aroma.do. abacate duran-
te a maturagac, pois ests nao apresenta.avoma caracteristicoe mesmo quando

maduro.

3.2.6. Andlise quimica

Para o grupo AQA 2 para o grupo AT apos o infcio da matura~
cho (amaciamento da polpa), as anzlises quimicas forvam feitas diariamen -~
te, & para o grupe AQT desde a colheita e ate o inicio da waturacac as a-
nélis&é gquimicas. foram feinzs em dias alternados.

Bm cada teste foram utilizadas duas frutas de cada amostya,. A
polpe de ambas erva misturada e, .em. seguida,. pesavam-ge 100z em balac voly
metrico de 500ml e compistava-sa.com agua destilada.para. 500ml; desse vo-
lume eram retiradas.as allquotas pars a axecugﬁo dos testes.

0 ph da polpa diluida foi medido com.auxilic.de um porenciSme
trs,.sendo.feito.duas,daterminagges para cada amostra,.com leitura diveta
no aparelho.

4 acidez foi.determinada, tomando-se 10ml.da smostra diluida
e titulando com NaOH 0,018 e fenclftaleina.como indicadera, o vesultado
sendo expressc em § de Acide c¢itrico. Foi necesgarioc usar NaQOH 0,018 en
iugar de 0,1IN, como & comumente usade, por causa . de baixa acidez do prody

to &, POTLANLO, Com. pouts precisao quende a determinagae era feita com sg
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iugao mais concentrado de NaOH.

A determinacac de Brix, também em amostra diluida, fol feita
pela leitura em refratOmetro, corrigindo-se a leitura de acordo com a
temperatura e multiplicando-a por 5.

Para a determinagao de agiicares foi tirada uma aliqueta da
amostra diluida, clarificando-a com solugzo de Carrez. Os aglcares redu~
tores foram determinados pele metodo Eynon-Lane, uszando o.reagente de
Soxlet para titulacgao.

Na determinagio dos agucaves totais, apbs a clarificagao, a
amostra foi submetida a uma hidrOlise acida.com posterior.neutralizagacjo
watodo de determinacac foi o mesmo usado para a determimagao dos aglea -
res redutores.

Para a determinagso de amido usou~se o método de hidrdlise a
cida, na qual ¢ amide foi ohtide por lavagem da polpa com uma solugae de
dgua e dleool (70%), depois submetido a hidrdlise acida, seguida de neu-

tralizagdo e com determimagao feita pelo mesmo método .dos. agicares{Eynon-

~Lang} .
3.2.7. Respiracao
Para os testes de respiracao, foram utilizades grupos RA e
RT de abacates compestos de 18 frutos cada um, sendo usados & em cada

teste com tyes repeticoes., Eram realizados diariamente para as amostras
RA e em dias alternmados pars as amostras RT nos primeiros dias do teste,

quande 2 taxa.de respiracao. nao.sumenta significativamente, mas passando
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a ser feito para estes tambem diariamente, entretanto, tao logo a taxa
de respiragao comegou a aumentar.

Cada grupo de 6 frutos era colocado na campanula do aparelho
diaferometro (Figura 10) e depois de quinze minutos de espera, para homo~-
geneizacao da atmosfera no interior da campanula, iniciava-se a  leitura
na escala do aparelho, em milimetros de deflexao, com intervalo de 1 minu

to entre cada leitura, ate que os valores lidos permanegam constantes.

Figura 10. Aparelho diaferometro com os abacates, preparado

para leitura de respiragao.
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Para o caleculo de respiragao, expresso em mgccszgih, proce -
deu~se da seguinte maneira: a tabela do Quadro.2, fornecido juntoe com o
aparelho diaferometro, indica a correspondéncia de lmm de deflexdo do gel
vanometro (distancia vertical emtre a linha base e a linha de deflexﬁo)em
porcentagen de COz\e 02, em fungao da temperatura na ocasiao em que  fol
lida a amostra. As diferencas (A) de concentracac para Z.C0, e 0, do flu
%0 de ar da amostra, em relagio.aa ar, sao calculadas multiplicando-se as
medidas de deflexao de Goz.e Oz.pelas respectivas porcentagens, em fungao
da temperatura ambiente. Para a diferenga de concentragac de 002, dimi~
nuiw-se 10Z do valor da concentragao de 0,. A vazac de oxigenio em li~
tros por minute foi avaliada multiplicando-se a vazao do fluxo de ar uti-
lizado (valor nowinal 0,8 £/min) corrigido em fungao do aparelho para
0,77 4/min {Quadre 3), pela porcentagem de 02, expressa em decimal, e pe
1o valor u, obtido pela relagzo da temperatura e pressac barometrica, li-
das na hora da determinacdo. A maneira de calcular p & mostrada no Qua-
dro 4, Os valeores de temperatura e pressac barometrica podem ser utiliza
dos para as condigoes normais (lade esquerde) e para baixas pressoes at-
mosfericas (lado direito).

0.caleulo da conversao de litros de Gzlmin para uynidades de
respiragac, isto &, mg de 002 por quilo de peso seco por hora, foi feito
multiplicando~ge o volume de 0, (correspondente a igual volume de €0, na
equacao de respiracao) por 1000mf por 60 minutes e por 1,9766mg/mi (peso
especifico dc.COz), dividindo-se o total pelo valoy do peso da anostra
em quilos,

Pava. facilidade de interpretagao des vesultados, podemos to-
mar, como exemplo, os dados obtidos no. diaferdmetro.{Quadroc 7) para o pri

meiro dia apos a colheita da amostra de abacate cultivar Collinsen, 4 tem
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WELFY, Janmaxy 10the, 1974

Femp,

15° C
16°C
70
18° ¢
195 C
2P0
21%
22° C
23¢ ¢
24° ¢
25° ¢
26° C
27° ¢

28°C

2980

30°C

Quadro 2. Correspondencia de lmm de deflexao do galvandmetro com

% de €O, e 0,, em fungac da temperatura do aparelho,

NOYONS DIAFEROMETER MG 4 No. 730943

i mm uitslag van de galvanometer komt overeen met:
1 min deflection of the galvanometer concerned corresponds ¥o:

1 mm Ausschiag des betreffenden Galvanometers entspricht:

1 mm de déviation du galvanometre en question correspond §:

0,0061
0, 0061
0,0062
0,0062
0,0083
0,0063
0,0063
0,0064
0,0064
00,0068
0,0065
0,0066

0,0066

g, 0067

08,0067
08,0067

€0,

F R & ¥

®

£ B R £ 8 ® ® & £ £ B
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0,0114
0,013

0,013

0,013

0,0112
0,0112

0,0112

03,0111

0,0111

0,0111
0,010

0,0110
0,0110
0,0109
0,0109
0,0105

N

R 2 & 2 R B & 2 2 & & 2 8 & 8 8

KIPP & ZONEN



QUADRD

Quadvo 3. Correspondéncia entre valores nominais lidos no apare~

tho Diaferometro e valores reais.

FT, Janvary 10the, 1974

CERTIFICATE OF CALIBRATION

NOYONS DIAFEROMETER MG 4 No.: 730948

CONSTANT Oy 4 200 ¢ {knob ,Measuring” in position 5)

1 mm deflection of the galvanometer corresponds to  0,0112 % Oy

Galvanometer check: {knob ,Measuring” in position 4}
A rotation of 10 scale divisions of the knob ,compensation”

provokes a deflectionof 127 mm.

CONSTANT CO, (at 20° C) {kncb ,Measuring” in position 4)

1 mm deflection of the galvanometer corresponds to  0,0063 % CO,

Galvanometer check:
A rotation of 5 scale divisions of the knob ,compensation”

provokes a deflection of 172 mm.

AR FLOW RATES:
Nominal Value of Actual Value Nominal Value of Actual Value
Flow rate selector Flow rate sslector
250 imin. 249 8 ijmin, : 7.7
100 26,3 : 4 " 441
5 49,5 16 103
6 1343 08 077

KIPP & ZONEN

36 .



I

f=
b=
[
&
AR risE

o

£

w
!
T

wiag

BEEEEY Ly HE N

1 % 3
¥

f

g
8
|

]

:2i]

T

g

beseadratsbitaa ity IIH s 111 b iyt

LA |

T

otep g BB

&0Zs

royiexwde ou SRPIY

sabi
TR

JER] BEd

|
T

k=]
W
w

259

o
b
w

4L

AR EARAE AT RN

o
[ g
=
|
o
|2l
[l

=
3
o

iz S

=
3
i
=
bl
=

(-]
a
¥

R DU P S NS TP SRS RS PRUE DTS IIUEE DI

1113

-
2.
Ead
N |
{ll fl‘(lK{I‘l!l!!(lFl"“j!'!l[(i‘}!((!r}lil![llll;’r'll
(=
[
fm

L]
4
~
g

LA

Bty g

orsserd & pangeianduss

haLg

pi:F A

sLL

LG

LETAY

G

2ien

a0

SE40

(780

friy:3¢)

el 3]

oign

s:: %]

iL:t:3¢

S0

i3-3]

[iz2:31]

»p ovluny we n Joyes op omwmﬁmﬁwmwwm "y Qapenf

140

[ E ]

BLED

D R

HoE'd

BEA'G

Lo

13

OZER

86D

H¥E0

aseE?D

0980

BLET

oBEE

GEET

nodt

FrESin

ir1:a 3

U_u duigj

37




peratura ambiente:

Bf CO, = 51,0mm

2
Df 02 = 27,0mm
7 0, = 0,011l
Temperatura ambientes = 2290
Pressac barometrica = 713mmig
 u = 10,8670
Diferenca de conéentragée para 0, = 4 0, = 27,0 x 0,0111 = 0,2997

-3
Litros de Ozfmin = 0,77 x A 02 xop o= 0,77 x 0,2997 x 0,8670 = 2,00 » 10

100 100

|
mg COy/kg/h . 2,00 x 10 x 1000 x 60 % 1.9766 . 543, 64mg co,/ke/n

2,900 x 0,31

Obs.: O abacate cultivar Collinson apresenta em media 317 de materia-seca.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, Respiragaoc

0s dados obtidos da.leitura de deflexac de CO, e 0,, da tempe
ratura, da pressao barometrica e do peso das amostras nos testes de respi
racao, encontram-se nos Quadros.5 a 8. Com base nesses dados foram calcu
iados os valores dos Quadros 9 e 10 que apresentam os resultadeos das ta-

xas de respirvagao obtidos para os abacates das duas cultivares e as me -
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dias desses resultados, com os quais foram construfdas as Figuras de 11
a 14. O exame dessas Figuras revela que tanto 2 temperatura ambiente co-
mo a temperatura de 109C, os valores da taxa.de.respiragéo em mgCO,/kg/b
decrescem inicialmente, aumentam depois. de alguns dias, atingindo um va~
lor maximo, e decrescem em seguids até a senescencia., Essas curvas des?
crevem o modelo tipico.apresentado. pelas frutas climatéricas, descrito an
teriormente.

Para.a. cultivar Fortuna a- temperatura ambiente, observa-se na
Figura 11 que.os valoreé decrescem ate o 69 dia apos.a .colheita, aumentan
do em seguida e atinginde o mixime climatérico no.109 dia, decregeendo
dal em diante. Nas fases pré-climatérica e climatérica, os frutos sofre
ram transfarmagﬁesuéceleradas,.commvmudangas na.cmloragﬁa.da casca; que
passou de verde. escuro para verde amarelado, .e amaciamento da polpa; na
fase pbs~climaterica, apresentaram um estagio de maturagac avangada, com

textura muite macia e manchas pretas na casca e na polpa.

Na ¥igura 12, onde.estao representados os dados de respiragao
da cultivar Fortuna. conservada . a 109C, verifica-se um comportamento seme—
lhante ao apresentade pelos. frutos armazenados 3. tewmperatura ambiente. A
curva descreveu um comportamente climatérice menos intenso evidenciande a
diminuicac da taxa de respiragao com.z temperatura... Do 1€ ao 199 dia a-
pos a colheita, a produgac de €0, dimifuis, passando a aumentar a partir
do 209 dia e apresentando valores maximos entre.o 229 e.o 26%¢ dia e des -
crevendo em seguida. Na fase pos—climaterica houve. escurecimento da pol-
pa, sem ocorrer alteragaes na aparencia da fruta,

0 Quadro 10 apresenta as medias dos resultados obtidos em mg
Cﬂszgfh durante a maturagac do abacate cultivar Collinsom, nas duas con-

digoes de temperatura.
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Para as amostras.cultivar Collinson.a temperatura ambiente,Fi
gura 13, os valores de mgCOszg/h sao inicialmente baixos, comecando a au
mentar a partir do 29 dia apos . a colheita, apresentando um wvalor mazimo
de taxa de respiracao no 69 dia.apds a colheita, decrescendo em seguida e
depois voltando a aumentar a partir do 89 dia.

Esse comportamento final, de aumento. da. taxa respiratoria na
fase pos-climatérica, nac era esperado. .0s valores de mgl0,/kg/b  deve-
riam decrescer continuamente apds o maximo climatérico. Pode ser explica
do, no entanto, pela. formagac de fungos entre. s casca e.a polpa, o  que
altera a taxa de respiragao. O valor lide no aparelho nae & real, mas; S
a taxa de respiragsa,da fruta acrescida daquela .do microrganismo, que &
" elevada, devido a temperatura favoravel ac seu crescimento,

A Figura 14, com os resultados obtidos pars as amostras de
abacate da cultivar Collinson armazenadas a 109C, mostra qué houve decré&
cimo da respivagao né.lg.e 29 dia apos.a colheita (fase pre-climaterica),
tendo um perlodo de ascensav climatérica do 39 ao 99 dia, sendo que ¢ ma-
ximo climatérice foi atingide no 109 dia apbs.a colheita.. No 169 dia hou
ve uma diminuigao da taxa vespiratOria, chegando as frutas & senescencia
25 dias apos a colheita.

Comparando-se 0s resultados obtidos para as duas cultivares
de abacate, pode-se dizer.que a cv. Fortuna teve um periodo de conserva -
¢ac maior & baixa temperatura, alcancande 3% dias o armazenamento  a
109C, enquanto a cultivar Collinson, 3 mesma temperatura, COnServou-se du
rante 25 dias. A taxa maxima.de respiragao obtida para a cultivar Collin
son conservada a 109C fol de 263mg602/kgfh, muito mais alta que a apresen
tada pela cultivar Fortuna, que foi de apenas 36mg0025kgfh, E. portanto,

de se esperar que a fruta.gue apresenta intensidade respiratoria maior
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tenha periodo de armazenamento.menor,.peis isso. indica gue as transforma-
coes bioquimicas estao.ocorrendo.com maior velocidade.,

Também. A.temperatura ambiente, a cultivar Collinsen conservou
~se por um periodo. menor, 10 dias, e com taxa.maxima de respiracac de
SOOmgCOZ/kgfh, enquanto.a.Fortuna, .a temperatura ambiente, se conservou
por 16 dias e com uma taxa.mixima de respiracao de 480mgC0, /kg/h.

Os resultados encentrados neste estudo, em relagao 4 respira-
gap, sac concordantes.com agueles de estudos feitos por outros pesquisa~
dores, com outras variedades e em outras regioces de cultivo,

BOGIN & WALLACE. (7) relataram que a maturagao completa do aba
cate nac ocorre enquanto ainda estd.preso a arvore, a qual s& 2 atingida
apos a colheita, durante o armazenamento.

Tanto BIALE (4) como ZAUBERMAN & NADEL (36) e ainda PANTASTI-
€0 (25), enquadraram o abacate come .uma fruta que apresenta climaterico e
estabeleceram um paralelismo entre o estado de maximo climatBrico e o ama
ciamento da fruta, concluinde gque este ocorre um ou doig dias antes de a-
tingido o maximo climatérico.

Segundo BIALE (4), para o.zbacate armazenade a 109C a taxa de
respiragao & reduzida, mas o modelo climstérico.nao.€ suprimido, sendo a
redugao da temperatura um meioc de diminuir a intensidade respiratoria e

prolongar o tempe de armazenamento.

51



4.2, Peso e peso especifico real

A variagao diaria do peso. dos abacates.estd.indicada nos Qua~
dros 11 a 14 e a varidgac media de 10 amostras pode ser vista nas Figuras
15 a 18 ., Parz as duas cultivares de abacate,s psrda de peso a tempera-
rura ambiente fol muito acentuada e constante, sendo bem menor para as
frutas mantidas a 109C. Uma vez que com a redugac da temperatura a inten
sidade vespiratdria & diminuida, as reagoes bioquimicas. sao desacele~
radas, a perda de agua & conseglientemente menor,sendo tambeém  menor a
transpiragao. |

As variagoes daqpeso.espec{fiao\feal sao observadas nos Qua-
dros 15 a 18, sendo as Figuras 19 a 22 construidas com .os valores medios
encontrados. Para o abacate Fortuna a.109C, inlcialmente o peso especlfi
co real permanéceu praticamente constante, isto .&, igual a 0,930, para
decrescer quando houve inicio da fase climatérica, passando de 0,930 para
{1,910, Para a mesma cultivar 2 temperatura. ambiente,. os. valores foram
praticamente decrescentes, passando.de 0,930 para. 0,910, nao chegando a
aumentar na fase pre-climatérica.

A temperatura ambiente. s cultivar Colliunson teve valores de
peso especificoe inicialmente. constantes, iguais a.0,911, passando a  da~
crescer na fase. climatérica, com. variagac.de 0,911 a 0,807. & 109C, po-
rém, os valores nzo apresentaram um.comportamento uniforme, oscilande em
torne de 0,900 a 0,920, sendo os valores ianicial e final iguais, ou de
0,910.

Comparando esses resultades com agueles apresentados por PAN-

TASTICO (25), ADATO & GAZIT (2), AKAMINE & GOO (3) e FUCHS et alii (14) ,
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Quadro 11. Variagao e médias do peso, em gramas, durante a wmatu-

ragao de 10 amostras de abacate cv. Fortuna, conservadas a8 tem-

peratura ambiente.

-

Diss 1 2 3 4 & ? 8 3 0 Media
6 814,00 10720 1124,0 975,0 9140 10%2,0 1113,0 1092,0 823,0 - 962,0 996,]
1 8060 1060,5 11120 990,0 903,0 108%,0 1100,0 1080,5 Blﬁ.ﬂ ”.891;0 9847
2 794,0 1053,0 1100,0 957,0 895,80 1060.0 1040,0 1064,0 803,0 881,0 9695
3 787,0 1043,0 1089,0 940,0 886,00 1060,0 1080.0 082,06 790,0 874,0 960,1
§ 76,0 1032,0 1078,0 937,06 87,0 1040,0 1069,0 1039,0 7B0,0 8640 948,
§ 764,%5 1018,0 1062,0 923,0 864,0 1027.0 1054,0 10200 766,0 852,80 935,1
& 783,0 10045 1053.0 Qli.ﬂ 854,56 1017,0 1044,0 1005,0 786,5 845,0 924,54
7 755,0 995,0 1042,5 903,5 845,0 10070 1035,0 992.0 74,0 835,56 9158
g 7300 982,0 1033,0 894,00 830 998,0 102%,0 976,5 73,0 827,0 9040
8 77,0 968,06 1020,0 883,5 825,80 986,0 1014,.5  960,5 ?23.5' gi5.0 881,13

10 705,60  954,0 017,00 8725 8140 9740 %90,0 945,06 710,0 BOS, 0 878,7
11 691.5 940,0 986,0 B859,0 798,5 958,0 9840 927.0 696,0 793,0 863,3
12  &76,0 9235 966,0 8440 7820 940,0 968,0 908,0 680,0 7BO0 B46,8
13 658,80 911,0 951,0 8310 7715 926,0 964,5 691,0 668,0 7700 8338
14 651,0 B97,5 9I7,0 8210 761,00 914,0 944,0 873,0 636,58 7610 BZ.6
15 635.,5 8830 926,0 8i2,0 760,06 919,06 933,5 855,0 846,0 75,0 82,2
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Quadro 12.

Variagoes e medias do peso, em gramas, durante a matu~

ragac de 10 amostras de abacate ¢v. Fortuna, conservadas i tem-

peratura de 109C.

Dias ] 2 3 4 5 & 7 ] 3 W MEdia
1T FR0,0 940,00 87,0 820,060 948,00 784.0 a0%,0 970,060 858,0  866.0 £94.3
2 77,0 923,0 972,0 816,0 943,0 782,06 79%,0 966,0 954,0 862,0 8794
3 773,00 920,86 9700 82,0 g439.0  780,0 T 066,00 950,60 8RR, 876,9
& Froe 915,06 966,0  810,0 834,00 777,00 795,0  960,0 944,0 837,0 872.8
5 768,58 310,00 8982,0 go6,0  928,% 775,0 790,0 964,00 934,0 248.0  BAB,&
& 762,5 8AE,C  958,0 801,00  925,0 77,5 786,80 950,0 934,00 847,0 861.,7
7 762,00  904.0  955,0 798,0 9z0,8 770,56  783,0 g47.5 931,06 444,00  861,7
8 757,0 304.0 ., 7928 816,00 766,0 7B0,0 943,05 926.5 841,80 847,50
g 75,0 897.,% 949,0 780,0  912,5  790,0 71,06 843,80 923,5  838,0 ge7,.3

10 752,0 905,85 G450 7855 go7.0  785,.5  762,D - 916,0 833,0 843.8
1t 750,00 &se,0 941,0 785,80 904,80 7700 760,06  934,0 9155 829.0 B47.%
12 747,0 - 437,00 779,00 89B,5 756,0 766,0 gz8,0 @09,0 824.0 827 .2
13 743,5 880,00 933,0 776,86 884,060 753,0 762,0 924,00 805,0 820,040  B28,1
14 740,86 877,06 9300 7720 850,00 7h2,0 760,0 920,06 901,06 816,56 BL9
15 739,0 872,55 927,58 768,00 886,00 748.0 757,06 918,00  897,0 813,565 £32.8
e 7325 886,5 921,0 765,04 BB1, 0 745.0 7535 914,0 89%2.0 21,0 830.8
17 73,0 885,0  319,0 762,5 87,0  750,0 744,06 9110 888,0 808,80  82%.7
i 77,0 860,06 914,5 7585 873,80 740,0  748,0  907.0 g83,5 8020 REL2
19 73,5 &58,5  411,0  765,0 869,0 F36,5 740,5 802,00 879,80 798,5 . 818,2
20 121,00 BS3, 0 906,0 750.0 864,06 734,0 738,00  B92,0 875,0 793,0 £13,4
21 720,06 848,0  504.0 747,.5  #B0,5 730,0 734,5 896.0 B0 192,80 8105
22 718,0 845,5 960,0 744.5 857,58 78,0 730 894,60 868,86 788.0 07,7
23 M1.0 840,00 8%2,0 734,00 882,0 720,0 723,5 - 888,0 865,80 7i5,0 7951
24 710,060 838,0 892,0 736,03 B4B,0 7230 72,5 887, 861,0 782,0 B00O,4
25 707,00 38,0 800,0 731.6 8415 nNe,np 721L,8 -ge2,0 857,80 7800 797.4
26 04,0 BIZ,0 898,00 7300 838,55 717,080 1190 79,0 881,0  778,0 7947
27 1,0 888,0 880,0 726,0 834,00 T4 14,5 875,0  B48,0 773,08 789,4
28 $99,0 824,0 875,0 23,0 8240 71,8 7,0 &8N0 843.,5 779,0 786,5
0 &97,0 822,00 872.0 713,0 g26,0 708,00 704,08 868,0 841,0 767,0 83,1
3 95,0  818,5  BES,OD 75,5 820,0 705.% 05,5  866,0 B340 63,5 779,4
31 92,0 814,00 865,0 71,86 Bi6D D% 703,46  BR3,0 830,50 wie 1.7
32 684,00 81,5 881,58 08,0 82,0 699,08 701.0  859,8 B29,0 7825 72,8
33 688,0 808,0 865,0 05,0 807,0 694, 6980 8550 824,0 68,0 FIT
34 BR2,0 804,00 854.0 705,0 803,080 8920 £95,0 B52,0  §23,0 750,68  78%,7
35 681,00 798,00 881,0 708,86 M9R0 680,0 594,0 850,0 817,86 747,0 782.5
3% 678,0 795,00 848.0 696,0  794,0 £85,0 6900 847,00 8130 76,0 759.3
37  £73,% 789,0 8435 §95,5 7885 681,5 686,0 842,0 802,0 742,80 F84.,5
38 677.5 786,0 840,0 £87,0 /84,0 &70,5 $38,0  803,5 737,10 150 .7

£83,0
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'FIGURA 15 - VARIAGAO MEDIA DO PESO DO ABACATE CULTIVAR FORTUNA

DURANTE A MATURAGAO A TEMPERATURA AMBIENTE .
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Quadro 15, Variacdes e médias do peso especifico, em g/mt, duran~
te a maturacac de 10 amostras de abacate cv. Fortuna, conserva-

_ das a temperatura ambiente.

Amostra

Pias dpbs _

colheita 1 ? 3 4 5 - & H 8 8 1 Madia
g 0,940 0,920 0,920 0,920 0,920 0,90 0,940 0,900 6,930 0,850 0,930
H 0,940 0,930 0,930 0,830 O,N0 0;980 0,926 0,900 0,820 0,940 0,930
2 9,820 0,920 0,920 0,920 0,910 ﬁ;920 6,930 0,890 0,920 0,540 0,920
3 g,540 0,910 0,910 0,540 6,800 0,930 0,920 0,830 0,%10 0,950 0,920
4 0,840 @,%20 0,900 0,920 O.QZUI 0,930 0,920 0,900 0,820 0,950 0,920
5 0,940 0,920 0,920 0,920 0,920 0,940 0,93 0,916 0,930 0,80 0,920
é 0,836 0,910 0,930 0,930 0,910 0,93 0,930 0,300 0,920 0,50 0,930
7 .0.950' 0,920 0,930 0,920 0,930 0,93¢ 0,950 0,850 0,930 0,850 0,940
8 5,940 0,910 0,930 0,220 0,930 0,930 0,950 0,920 0,930 0,950 6,930
8 6,920 0,920 0,930 0,920 0,920 0,%0 0,330 0,820 0,930 0,%40 0,930
10 0;920 0,920 0,940 0,930 0,930 0,940 0,930 0,910 0,320 0,950 0,930
11 0;910 0,900 0,910 0,860 0,900 0,920 0,920 0,900 0,920 0,360 0.910
12 .90 5,790 0,810 £,930 0,900 0,930 0,940 0,910 0,920 0,950 G930
13 0,910 0,890 0,910 0,910 0,890 0,920 0,83 0,900 0,820 0,940 0,930
14 0,900 0,880 0,910 0,920 0,880 0,920 6,820 0,900 0,910 0,950 4,910
1%

0,820 0,870 0,900 0,920 0,890 0,930 0,920 0,880 0,800 0,940 0,510

61



Quadyo 16. Variacoes e médias do peso especifico, em g/me, duran-

te a maturacao de 10 amostras de abacate cv. Fortuna, conserva-

.

das & temperatura de 109C.

Dias apds fmostra

eniheita 1 2 3 4 5 & ? B g il MEdia
1 4,910 6,940 4,240 0,930 0,950 0,350 0,930 0,380 0,330 0,900 0,532
4 0,800 0,920 0,940 0,920 0,950 0,930 0,330 0,910 0,950 3,900 0,425
3 0,500 4,930 0,940 0,820 0,850 0,020 0,530 0,510 0.%40 0,300 0,428
4 O,9%¢ 0,930 0,940 8,930 O,9500 0,830 0,930 0,920 0,930 {900 0,988
3 0,800 0,230 0,980 0,930 D.930 0,930 0,930 0,320 0,930 0,800 0,974
& 4,900 0,%30 0,950 0,330 0,930 0,930 0,940 D920 0,930 0,910 0,930
7 .0 0,930 0,830 0,830 0,940 0,320 0,940 0,920 0,940 0,900 0,930
8 0,910 0,920 -~ 0,920 0,940 0,930 0,530 0,920 0,950 0,300 0,930
9 4,800 4,930 0,%0 0,920 0,950 0,980 0,880 4,810 4,930 6,31 0,930
10 $.920 0,380 D850 0,880 0,950 0,940 0,940 0,520 0,940 0,810 0,930
1] 0,900 0,920 0,940 0,810 0,930 0,930 0,930 0,810 0,93 0,800 0,8%0
12 3,910 ~.; 3,930. g,4%20 0,880 0,800 O,%20 0,810 0,93 0,900 0,890
i3 0,906 .- 0,930 4,820 0,930 0,920 0,930 0,900 0,320 0,500 4,%10
T4 0,800 0,820 4,940 0,930 5,840 0,930 0,930 46,5100 0,330 0,500 £,923
14 0,920 0,820 0,980 0,920 (.90 0,340 0,930 0,920 4,93 0,900 9,930
T8 0,91 0,940 6,50 4,920 0,340 (0,840 0,830 4,820 0,930 0,990 0,930
17 0,910 R,980 0,830 0,920 0,340 0,830 0,930 0,920 0,940 0,800 0,920
RS 5,910 0,930 0,%30  ©,920 0,930 0,940 0,940 0,820 0,940 2,10 0,530
19 3,910 06,830 0,930 0,83 0,920 0,930 0,830 0,920 0,930 06,900 6,923
20 8.910 0,930 0,%20 0,930 0,930 9,940 0,930 3,910 0,930 0,90 3.929
21 4,910 £,930 0,830 0,900 0,920 4,940 0,940 0,990 0,930 0,%20  0.5%4
22 &4,%20 8,930 0,910 0,%10 0,920 0,940 0,930 0,900 0,920 6,0 5,920
23 0,810 ¢,880 0,910 0,590 0,910 0,940 4,930 4,300 {1,520 0.800 19700
24 1,910 Qig3b G,4800 0,890 0,800 0,950 0,816 5,900 0,910 0,220 0,910
28 8,940 O,Q?ﬁ o410 0,300 0,500 0,940 Q,900 0,900 0,910 0,910 4,918
26 0,970 0,830 0,300 0,870 0,880 8,%0 0,970 0,500 0,300 0,800 0,800
27 0,920 0,%30  0.8%¢ 0,900 0,880 0,950 0,800 0,800 0,800 0930 0,910
28 g.500 0,930 0,890 0,900 0,890 0,840 4,920 0900 0,518 6.%30 8,30
28 3,970 0,850 0,880 0,890 0,880 0,960 0,%20 0,990 0,900 0,830 0,900
30 3,918 G.Q3Ua. 4,890 0,820 0,BB0 0,970 0,920 0,950 0,910 0,810 0.2
31 0,400 0,930 . 0,890 000 0,830 4,%40 0,900 0,910 0,900 0,970 0,%10
32 B,500 0,930 Q.800 0,830 0,880 O,%40 0,910 0,920 0,300 Q.%20 0,910
33 £,910 0,830  D.900 0,890 0,850 6,940 0,910 4,920 0,970 0,930 0,910
34 6,800 0,940 0,890 0,B%2  O0.B80 0,540 0,910 Q.920 4,910 0,910 0,970
3% 0,800  ©,930 0,890 0,880 0,20 0,540 4,910 8,510 8,510 0,310 0,470
36 BLRE0 6,940 0,880 0,880 0,890 0,930 0,8%0 0,910 0,800 0,900 0,910
37 [,91% 5,930 0,890 0,880 0,800 0,930 0.9 0,920 0,970 0,810 0,900
38 n,A90 0,930 0,880 0,830 0,880 0,930 0.8490 .5,9!0 1,800 0,500 0,910
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Quadro 1B. Variagoes e medias do peso especifico, em g/mf, duran-

te a maturagao de 10 amostras de abacate cv. Collinson, conser-

vadas & temperatura de 109C.

Dias apds _ Amostra '

cothaita 1 2 3 4 ] & 7 8 g 18 Média
i 0,890 0,800 £,910 6,920 90,900 0,920 0,320 Q0,910 G910 0,800 0,910
2 0,880 0,920 0,910 0,920 0,910 0,936 0,820 4,910 0,920 0,310 0,914
3 0,800 0,%00 0,216 0,°20 0,8% 0,930 0,820 0,800 0,910 5,800 4,910
g £,890 0,910 0,990 0,920 0,800 0,920 90,940 0,800 0,930 §,%00 0,912
5 8,870 0,910 -~ 0,900 0,920 0,880 -.- 0,900 -~ 0,820 0,500
5 0,880 0,800 0,920 0,910 0,800 0,930 4,920 0,910 0,820 0,918 0,910

7 - - - . - " - . - - -
8 0,880 0,860 0£,%20 0,910 0,910 0,920 0,%40 0,520 90,%30  G,%00 0,910
g 0,880 0,910 0,930 0,820 4,900 0,%20 0,820 0,820 0,910 0,510 6,913
10 §,900 0,930 0,930 0,900 0,800 0,910 0,810 0,880 0,900 0,860 0,868
H 6,880 0,920 0,830 0,93 0,97¢ 0,930 0,%5¢ 0,910 0,910 0,820 0,918
12 0,300 0,910 0,%40 0,%20 0,800 0,920 0,830 0,930 0,930 0,880 0,920
13 0,846 0,%10 0,970 0,520 (,%00 ¢,%40 0,840 0,930 6,920 0,890 0,920

14 - - - - - - - - -, - -
15 0,880 £,910 5,940 0,920 0,910 0,830 0,950 4,940 0,936 0.900 0,920

16 -.- - - - - - - - - - - -
17 0,860 ©0,%30 0,940 0,930 0,810 0,840 0,940 0,930 D920 6.850 0,820
18 6,880 0,920 0,%0 0,910 0,880 0,530 0,940 0,920 0,880 05,880 0,810
19 0,880 0,930 0,%¢ 0,930 0,890 0.%0 0,930 0,520 0,820 0,880 0,816
20 0,880 0,900 0,930 0,880 0,300 0,920 0,%%0 0,920 G,%1C 0,870 0,402
21 0,880 0,880 0,330 0,920 0,80 0,930 0940 0,970 0,820 0,870 G910
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constata-~se que eles sao. concordantes, embora.obtidos de difereates culti

vares de abacate.

4,3, Dimensces das frutas

Para ¢ abacate cv. Fortuna.podemes . .consideray.pelo Quadre 19
que o frutc médio apresenta as seguintes. dimensces; altura H = 156 ,8mm,d3
ametro maior tomado .a 1/3 da altura a partir da base Ly = 115,5mm & diame
tro menor tomado a 2/3 da . altura Ly = 102,%m.. Com essas dimensoes e a
Figura 23 observamos. que o fruto apresenta um.formato 9irifa§me_com pesco
¢o ligeiramente alongado.

0 Quadro 20 apresenta. para a.cultivar Collinsen as seguintés
dimensoes do fruto.medio; altura H.= 128,8mm e diametro.l. = 104,8mm. Hs-
sa variedade tambem apresenta.formato.piriforme {Figura.24), embora nao
apresente a formacao de pescoge {(Quadre 21).

As dimensoes. da amnstra media das.duas cwltivares de ahacate

sao concordantes com as especificagoes fornecidas por BLEINROTH et  alii

(6.

4.4, Cor

As duas cultivares estudadas nos experimentos nao apresenta -

ram grande variacdo de cor.durante o pericdo de maturagao. Inicialmente,
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Figura 23, Forma do abacate rv. Fortuna.
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Figura 24, Forma do abacate cv. Colliusom,
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Quadro 20. Dimensoes: comprimento ¢ diametro de 20 awostras  de

abacate cv. Collinson apds a colheita.

Kumero da Amostra Altura Biametro
mm mm
1 116.0 07,0
2 123,0 1048.0
3 136,0 108,08
4 133,0 1405,0
5 136,08 102,60
& 131,60 169,0
7 135,0 104.,0
8 128.0 88,04
9 122.0 102,06
10 121,48 10%.0
11 120,08 00,0
12 133,08 16,0
13 125,80 160.,0
14 133,90 103%.0
15 120.,0 1646,0
16 138,40 114.,0
17 135,0 105,08
18 137,0 116,48
14 128.,0 162 .8
20 130,8 187,05
HEDIA 128.8 04,8
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Quadro 21.

Valores medios de comprimentc e dizmetros de cada cultivar de

abacate, com intervalo de confianga de 95X de probabilidade,

Caracteristica Collinson Fortuna
Media 128,8 156,8
Comprimento Desvio Padrac 6,36 15,34
(ram) Intervalo de confianga para media 123,9-133,7 147,0-166,6
Coeficiente de variagao (%) 4,9 9,8
Media 104,8 115,5
Diametro Desvio Padrdo 4,35 4,18
{mm} Intervalo de confianca para media 100,7~10%9,0 111,9-119,1
Coeficiente. de variagao {2} 4,2 3,6
Media - 102,¢9
DiZmetro Desvio Padrao - 4,37
{mm) Intervalo de confianga para media - 98,6~107,2
Coeficiente de variacac (%} - 4,3
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apresentavam casca de cor verde brilhante, mas apds o periodo pre-climaté
rico perderam o brilho adquirinde uma. opacidade semelhante & ﬁepoéigﬁn de
uma camada de cera sobre a casca da fruta., Para a Fortuna ha apenas uma
mudanca.com O passar . do.tempo na tonalidade do.vexrde, .que tende a  ficar
um pouce mals amarelado. A variedade Ccllinsantquase;nﬁemsefré altera
gaes, apresentando apenas algumas manchas escuras.pe final da maturagao.
0Os trabalhos realizados com frutas em geral descrevem a fva -
riagac de cor durante o periodc.de maturaggo,;gﬁousevraferindo especificg
mente ac caso do. abacate,.que.por sua vez apresenta comportamento diver-

g6 para cada cultivar,

h,5. Alteragdes quimicas

As alteracoes. quimicas que.occorrem nos frutos durante a matu—
ragao podem ser evideﬁciadas.por]determinagaes_diﬁriaa de alguns elemen~
tos que dac ideia da variagac em sua. composigac., No casc do abacate,tals
determinacbes sBojacidez total tituldvel expressa em porcentagem de acido
citrico, s&lidos.seliveis. em praus Briz, aclcares.redutores e totais em 3
de glicose, amido em porcentagem e pH. Os resultados.dessas determina-
goes nas cultivares Fortuna e Collinson, durante a maturagac de frutos
conservados 3 temperaﬁura ambiente e.a 10%C, podem ser vistos nos Qua-

dvos 22 a 25 e Figuras 25 a 32.
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Guadre 22.

Transformagoes bioguimicas do abacate cv. Fortuna du~

rante a maturagao, conservado a remperatura ambiente

Dias apds Acidez pH Brix Aguicaras Aglicares Amido
colheita Redutores Totais

g/100g % glicose “ % glicose %

4 0.60 - - - - -
1 3 6,20 8,45 15,54 15,72 6,10
2 3,61 6,15 8,60 14,95 15,7% 6,40
3 0,81 6,00 9,50 12,59 13,99 5,56
4 4,61 6.25 8,65 11,34 13,88 4,63
& - b,35 10,20 5,85 10,51 3,77
6 3,45 5,70 12,50 11,20 11,82 4.80
7 4,61 5,40 12,85 10,24 11,15 3,73
g 0,45 6,00 14,715 g, 9,42 4,57
4 1,61 6,15 14,00 7,15 .88 4,37
He 5,35 6,47 14,35 10,47 11,42 2,710
1 GL61 6,40 15,20 7,15 7. 77 2,88
12 0,45 6,10 15,70 7.08 8,18 3,68
13 0,68 6,25 15,80 8,79 8,83 2,68
14 1,38 6,50 16,20 6,38 8,35 1,38
14 0,30 &4 16,75 6,16 5,18 1.03
ta 4,30 6,55 16,55 720 5,83 2,54

17 - - 16,60 - -, ..
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Quadro 23. Tranﬁfarmégges bioquinicas do sbacate cw. Fortuna du-

rante a maturagao, conservado i temperatura de 109C.

Dias apis Agid: oH Brix Aciicaves . Achieares fati g
cotheita Bodntares “Yotais
/100y zligase 4 glicose
1 8,46 8,22 2,50 14,23 3744 6,78
2 8,30 §,20 - 14,28 15,07 )
1 - - 8,75 - . -
E 8,30 6,20 - 17,87 18,82 3,2¥
5 - - 14,00 - -
& 0,30 .35 o 15,44 7.0} 4,92
7 - - 4,50 -y - .-
8 8,30 5,80 - 14,72 15,21 3.59
g 5,30 5,85 4,65 14,43 13,88 80
18 - .- - . - .
W 0,86 &,40 11,00 15,49 8,1 2,03
1IN .m D - .- o
R 9,86 5,50 17,30 15,12 15,51 4,01
14 . - .- - - -
15 6,53 6,30 18,30 14.88 15,36 3,73
16 .- .- 11,50 - - "
17 0,30 5,30 18,50 14,37 14,82 4,52
18 0,30 £,20 12.00 16,80 14,73 2.58
L ‘0,38 5,95 12,90 18,07 12,53 3,12
2 0,30 6,08 13,25 . - .-
21 .30 6,15 13,50 15 .62 165,03 2,84
7¢ 5,30 §,35 13,25 18,22 18,77 3,43
23 8,20 .50 13,70 17,41 17,19 1,37
4 0,38 6,10 14,30 18,58 14,05 3,48
25 - 0,30 5,60 14,65 16,74 16,83 1,03
2% 8,36 6,50 14,65 16,03 16,62 3,36
e §,30 660 14,70 17,47 17,87 4,08
om 8,20 .55 13,50 12,2} 18,80 4,17
78 0,32 6,50 14,50 19,03 18,72 4,34
3 0,27 6,45 15,00 15,80 18,55 .67
3 8,30 6,40 5,10 - .
3 - 5,50 15,50 .- - -
22 8,32 6,50 15,85 18,05 18,4 7,98
24 6,27 6,55 15,70 18,21 i .97
a5 8,07 6,60 16,00 18,80 18,87 -
36 0,27 8,70 15,99 18,69 18,72 £,92
27 .27 §,65 16,40

38 " b, 146,20
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Guadro 25,

Transformagoes bioquimicas de abacate ev. Collinson du

rante s maturagac, conservade 3 temperatura de 109C.

Bias apds Acider pH Brix Aciicares Agucares Amido
colheita Redutores Totais
9/100g % glicose % glicose %
4 - P P —_ - -
i 8,75 5,70 7,00 B,.%% 6,73 b, 80
2 -.- - -, - - - .
3 8,74 5,00 1.00 E,38 9.27 5,34
] . o o - -y -y
g .66 6,25 8,75 8,36 8,92 6,74
5 - - - _— - -
7 2,58 6,05 2,060 .63 10,03 4,86
g o - - [ - - - -
g ", - - - - -
1 0,53 5,20 16,00 11,24 12,06 4,54
11 0,52 £,40 15,00 11,37 12,86 5,43
12 0,42 5,45 12,00 11,83 te,5h3 4,64
3 0,53 6,15 12,50 12,41 17,48 5,70
i4 0,49 6,40 12,50 11,12 11,18 -
1% 0,47 5,55 12,50 11,15 .- 3,37
16 0,32 5,75 12,50 v - -
17 0,37 6,60 12,50 11,18 11,17 Z2,63
13 0,33 6,35 12,50 12,11 12,40 2,11
1% 3,31 5,50 15,400 13,95 14,04 7,46
26 0,32 6,70 11,58 13,87 14,18 2,32
21 8,38 6,85 13.00 12,83 13,16 2,32
22 0,33 6,60 14,50 13,30 13,87 1,84
23 0,3 5,80 14,00 13,16 13,87 7,45
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4.5.1, Acidez total tituldvel e pH

Pars as duas cultivares de abacate. estudadas, verificou -~ se
um aumento continuo de pH (Figuras. 25 a 28 ) e consegllente diminuigae do
reor de acidez (Figuras 29 e 30), sendo esse resultado mais acentuado pa
ra as amostras que permaneceramu§ﬂtemparatura.amhiente. Esse comportamen
to &, de modo geral, semelhante ao descrito por varios autores anterior -

mente citades.

4.5.72. Carboidratos e solidos soluveis

0 teor de sblides soluvels aumentou continuamente com & matu-
ragao, para a cultivar Collinson,. (Figura 30 e Quadros 24 e 23}, bem como
os teores de acucares redutores e totais (Figura 32). O teor de amido, €O
mo era esperado, diminuiu, sende no inicio uma diminuicdo lemta e  mails
acelerada apbs o climaterico (Figura 32).

Para o abacate Fortuna, o teor.de amido diminciuv com 2 matura
cac, mas de forma menos .acentuada. que . para.o.Cellinson (Figura e Qua -
dros 23 e 24). O teor de solidos soliveis aumentou com o decorrer da ma-
turagae, mas o Comportamento dos.agﬁcares.redutargs.e.totais fol muito va
rigvel. A Figura mostra o comportamento médio do teor de agicares re-
dutores e totais para a cultivar Fortuma, nas.duas Cemperaturas de armaze
namento. A variagaoc encontrada pode ser. atribuida ao uso diario de amos-

tras diferentes nas analises quimicas. BEssas amostras, e¢rmibora escolhidas
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ao acaso, podem nac ser representativas do lote, uma vez gue nac se  tem
certeza de que as frutas, ainda que colhidas. da mesma arvors.apresentem o

mesmo estagio de maturacao,

5. CONCLUSCES

Com base nos. dados apresentados. e.discutidos neste  tyabalho

podemos concluir que:

5.1, O aumente .da taxa. respiratdria do abacate a-
pos & colheita, bem como as transformacoes bioguimicas, evidenciaram um
comportamento climatérico para. as duas cultivares estudadas, ou seja, o a

bacate & uma fruta climatérica que continua sus maturagac apds colheita,

5.72. Para o abacate Fortuna & temperatura awmbien-

te houve um aumento da taxa respiratdria de 200 para 458mg002fkgfh em 5

dias {do 12 ao 69 dia apos.a colheita) & para. o abacate Collinson em B
dias (do 19 2o 79 dia.apos a colheita) o aumento fol de 211 para
968mgC0, /kg/h.

5.3, A temperatura de 109C, a taxa respiratoria

foi grandemente diminuida. A cultivar Fortuna apresentou um maximo clima
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rérico no 250 dia apds a colheita, com uma taxa de respiragac de 36mg602/
/kg/h. Para s Collinson, o maximo. foi atingido no 10¢.dia apas a colhei-

ta, com uma Laxa de 212mg802{kgfh.

5.4, Gomo o modelo respirastdric seguide pelo aba-
cate & climat@rico, ests pode ser dividido em & fases distinfas, mals ou
menos evidenciadas, dependendo da-temperatura e da variedade: |

a) Pré~climatérica ou de decr@scimo da intensidade respiratd
ria, cuja duraqao, para.a. cultivar Fortuna condicionada a temperatura am-

Ibiente doi de 3 2 4 dias e & temperatura de 109C de 10 & 12 dias; para a
variedade Collinson.a temperatura ambiente a duragao da fase pré-climate-
vica pac Ficou bem evidenciada, mas a temperatura de 109C fol de 2 dias;

b} Ascensaoc climatdrics ou de aumento da. intensidade respirs
tdria, que para.a cultivar Fortuna a temperatura ambiente teve uma dura -
cio de & dias e & temperatura.de 109C de 5 diasjy pava a variedade Collin-
son 5 temperatura ambiente fol de 5 dias e a 1090 de & dias;

¢) Climatfrica ou de taxa de respiragac maxima, que para a
cultivar Fortuna a temperaturz ambisnte ocorreu no LUY dia apts colheita
e 2 109C mo 259 dia apds a colheitsj para a cultivar Collinson 4 tempera-
tucs smbiente scorreu no 69 dia apbs a colheita e a 109C no 109 dia;

d) Pés-climatérica ou de decréscimo da taxa respiratdria,que
para & cultivar Fortuova 3 temperatura ambiente ocorreu.a partir do 11%dia
apbs a colheita e a 109C & parvir do 269 dia apbs..4 colheita; para a va ~
riedade Collinson 3 remperaturas. ambiente inicicu ne 79 dia apos a colhei~
ta e a 100C no 11% dia apos a colheita.

Pode~se ohservar, ainda, que no caso da cultivar Collinson,ar
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mazenads 5 temperatura ambiente, apds a fase pds—climatérica a intensida-
de respiratoria scfreu um novo acréscimo, provavelmente causado por inten

so desenvolvimento de fungos entre a polpa & a casca,

5.5. 0 periodo de comservagao das. frutas nas duas
temperaturas de ensaio foi maior para o abacate Fortuna, sendo de 16 dias
3 temperatura awbiente ¢ de 39 dias a 109C, enquanto para a cultivar Col-
linson foi de 10 dias & temperatura ambiente e de 25 dias a 109C, isso de
vido a intensidade respiratoria do abacate Collinson ser bem mailor que a
Feftuna. X temperaturz ambiente, a cultivar Collinson apresentou 968
mgCOQikgfh no maxime climatérico e a Fortuna 468mgcoszg/h, e a 109C foi.

de zlzmgﬁﬁszgih para a Cellinson e 36mgCGZIkg2h para a Fortuna.

.6. A textura da fruta fol alterando-se gradativa
mente, sende que na fase pré-climatérieca houve wm inicic de amaciamento
gque se tornou mais inteuso na fase de ascensac climaterica, chegando a
fruta ficar completamente macia mesmo antes de. atingir o maximo climateri
co. Logo apés o mBximo tey sido atingido, a fruta ja apresentava uma fex

tura nac adequada para consumo Vin natura”.

§,7. A acidez total titulivel decresceu a  partir
da fase pre-climatérica, seado mais acentuada na fruts 4 temperatura am-
biente. Para a cultivar Fortuna A temperatura amblente, a acidez wvariou

de 5;32 (7 em acide eitrico) ¢ a 109C de 0,2%. 4 cultivar Collinson teve
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uma variacac de 0,47 nas duas Uemperaturas.

5.8, O teor de sdéiidos soltveis sm. graus Brix re-

fratometrico aumentou de & para 16 uno vaso.do abacate Fortuna & de 7 a
17 no caso do Collinson.  Embora s variacao. tivesse sido a mesma para as
duas temperaturas,. a.duragac. de tempn foi diferente, sendo mais acelerada

na temperatura awbiente.

5.9. 0 amido decrsscen com ¢ tempo de armazenamen—
to, sendo gue ne caso do.Collinson foi . de 77 para 1,54 ¢ do Fortuna de

$,5% para 3,0%.

5.10. 0 peso especifico nao. aprasentou uma varia-
gﬁm mrite acentuada, tendo . ccoryide para a Fortuna.a temperatura ambiente
um decreseime constante e, nos 0niros. Casos, houve .aumento a partiv da.fg
se pré-climatfrica, atinginge. um waximo.prdximo.ac. climatérico, para de-

crescer em seguida.

5.11. 0 pesoc médio do fruto diminui de mode cons-
rante paca as amostres armazenadas & temperatura ambients, decréscimo que
¢ inicialmente ripido durante a fase pré-climatérica.e climatérica e mais
tento depois de atingido o maximo climatrico.

A varisgac para a cultivar Fortuna 3 temperaturs ambiente foi
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de 20% num periodo de armazeneamento.de 15 diasi e a 109C. foi de 3157 para
um periodo de armazenamento.de 38 dias.. Fara a cultivar Collinson armaze
nada & tempevatura ambiente, a variagao foi de 20% para um periodo de ar-

mazenamento de 10 dias e a 109C de 12% para um periodo de 20 dias.

5.17. O teor de agleares. redutores e totals  au
menton para as duas cultivaves ne fase pré-climatérica e climatgrica, de-

crescendo na fase pré-climatérica.

5.13., Pelos resultados obtidos ne estudo da  fi-
siclogia de maturagao de abacates cvs. Fortuna e Collinson, a boa acelta-
¢do do produto para conmsumo "in natura’ corresponde ao. periodo que antece
de A fase climstérica. lsso acontece acs 6.dias apos.a colheita para 0 a
bacate Fortuna armazenadec @ temperatura ambiente.e 15 dias a 109C e aos
5 dias apos a colheita para o.sbacate Collioson. armazenado & LCemperatura

ambiente & 10 dias & L02C.

5,14, aArmagenando o abacate Fortuna a 10VC, conse
gue—se prolongar seu. tempo de conservagac. de. aproximadamente 23 dias e pa

ra o Collinson 1% dias (Figuras 33 e 34},

g1



6. BIBLIOGRAFIA

ADATO, I. & GAZIT, 8. Postharvest response of avocado fruits of
of different maturity of delayed ethylene treatments. Plant

Physiol. 53 (6): 699-702, 1974,

& . Water-deficit stres, ethvlene production, and

ripening in avocado fruits. Plant Physiol. 53 (6): 45-46, 15974,

AKAMINE, E.K. & GO0, T. Respiration and ethylene production  during

ontogeny of fruit. J. Amer, Soc, Hort. Sci. 98 (4): 381-383,1973.
BIALE, J.B. Respiration of Fruits. Encyc., P1. Physiel. 1Z: 336-3392.

. Growth, meturation, and senescence in fruits. BScience.lab

{(November) : BBO-888, 1964.
BLEINROTH, E.W.; ZUCHINI, A.G.P. & POMPED, R.HM. Betarminagao das ca-
yacteristicas flsicas e mec@nicas de varisdades de abacate e sua

conservacio pelo frio, .Coletanea do ITAL 7, 1976.

BOGIN, E. & WALLACE, A, Investigations od processes in avocado fruit

ripening., California Agric. (10): 11~12, 1885.

BURG, G.G. & BURG, E.A. Ethylene action and the ripening of fruits.

Science 10 (1): 64-63, 1963,

94



9.

10,

11,

12.

13.

14.

15.

16.

DO CANTO, W.L, Mercado para sbacate e seus produbos. Estudos atan§

micos, Alimentos processados, ITAL of 3, 148p, 1973,

CZYHRINCIW, N.. Tropical fruit technology. Adv. Fd. Res.. 17: 1533 -

214, 1969,

DAVENPORT, J.B. &.ELLIS, S.C.. Chemical changes during growth and
storage of the avocado fruit. Australian J, Biel. Sei.. 12: 445,

1959,

DILLEY, R.D. & DEWEY, D.H. Automated system for determining respira-
tory gas exchange of plant wmaterials. J. Amer. Soc. Hort. Sci.,

94: 138-141, 1969.

EAKS, I.L. Ripening chilling injury and respiratory response of"Hasg"
and “Fuerte" avocado fruits at 209C following chilling. J. Amer.

Soc. Hort. Sei., 10Ll: 538-5340, 1976,

PUCHS, 1.; ZAUBERMAN, G, & YANKO, U. Freeze injuries in  avocado

fruit. Hort. Science. 10 (1): 64~65, 1975,

GAZIT, 8. & BLUMENFILD, A. Response of mature avozado fruits fo
ethylene treataments before and after harvest. J. Amer. Soc. Hort

Sci.. 95 (2): 229-231, 1970,

CEIDA. Ministério do Interior. Contribuicao ac desenvelvimento da

agroindustria, Abacate — Mamona, vol. 3.

95



17. GERTMAN, E. & FUCHS, Y. Change in pectimmethylesterase activity

caused by ethylens applied at different. temperatures, Plant  and

Cell Phivysicl. {(Tokyo)}. 15 {3):; 501~505, 1974,

18. GUSTAFSON, €.0. Temperature changes in Fuerte avocado from tree to

market. California. Agric.. 10: 7-8, 1974,

19. HULME, A.C. Studies in the nitrogen metabolism of apple fruit. J.

Exper. Botany. 5 (14): 139-172, 1834,

20. . The Biochemistyy of Fruits and Their Products. Academic

Press London, vol. 1, 2 ed, 870 p, 1976, vol. 2, 1 ed, 788 p,1871.

21. LARSMINARAYANA, S.; MATBU, M. & LINGIAH, R.N. Modified gas streamn
method for measuring rates of respiration in fruits and vegetables.

Pract.. 23 (12): 709-710, 1974.

22, LUTZ, M. & HANDENBURG, R.E. The comercial  storage of fruits,
vegetables and florist and nursery stocks. United  Statas

Department of Agriculture, Agriculture Handbeok: 66, 1968.

23, MAC CREADY, R.M., & MAC COMB, E.A, Pectic constituints in ripe and

unripe fruit. Foed Res., 19: 530, 1854,
24, MORITA, T. & ASSUHPQKO, R. Manual de salugaes reagentes e solven -

tes. Padronizagao. Preparo e Purificagac. Editera Edgarg Bl -

cher Ltda, Sac Paulo, 22 edicao, 627 p, 1975.

96



25. PANTASTICO, E.B. Postharvest physioclogy handling and utilization
of tropical and subtropical fruits and vegetables. Westport. The

AVT Publishing Company, Inc, 5360 p, 1975.

26. PEARSON, D. Seasonal English market variations in the composition of
South African and Israeli avocados. J. Fd. Bcl., Agric. 26 (2%

207-213, 1975,

27. ROCHA, J.L. Fisiologia de maturacao pos—colheita de manga ov. Haden
e goiaba cvs. Vermelba e Branco. Tese de doutoramento apresentada
3 Paculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola da Universidade

Fstadual de Campinas, 141 p, 1976.

28, ROUSE, A.H. & BARMORE, C.R. <{hanges in pectic  substances during

ripenivg of avocados, Hort. Science 9 (1)s 3637, 1974.

29, RYALL, A.L. & LIPTON, W.J. Handling, transportation and storage  of
fruits and vegetables. Westport. The AVI Publishing Company,lnc,

vol. 1, 473 p, 1972, vel. 2, 545 p, 1974,

30. SIMEO, 8. Manual de fruticultura,. Editora Agronomica "Ceres" Ltda,

$a0 Paulo, 530 p, 1471.
31, SLATER, G.G.:; SHANKMAN, S.; SHEPHERD, J.S. & ALFIN-SLATER, R.B.

Seasonal variations in. the composition of California avocades. J.

Agric. Food Chem.. 23 (3): 468-474, 1974,

g7



32. SUBRAMANYAN, H.; KRISHNAMURTHY, S. & PARPIA, H.A.B. Physiology and

biochemiestry of mango fruit. Adv. Fd. Res. 21: 223-305, 1975.

33. URLICH, R. Postharvest physiclogy of fruits. Annual Rev. Plant

Physicl, 9: 385-416, 1938,

34, ZAUBERMAN, G. & FUCHS, ¥. Ripening processes in avocados stored  in

35,

36.

ethylene atmosphere in cold storage. J. Amer. Sec. Hort. Sci. 38

(5): 477-480, 1973.

& .. Effect of ethylene in respiration rate  and

softening of avecado frult at various stages cof developement, I.

I.R, Comission CZ’ Jerusalem, 1873,
% SHIFFMANN, NADEL, M. Respiration of whole fruit and seed

of avocado at various stages of development. J,. Amer. Soc. Hort.

Sci. 97 (3): 313-315, 1972,

98



