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RESUMO

OLIVEIRA, Vanessa Caroline de, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2022. Aplicacao de revestimentos a base de PVOH adicionados de dleos
essenciais em frutos de abacate (Persea americana mill. cv Hass) sob
refrigeracdo. Orientador: Fabricia Queiroz Mendes. Coorientadora: Isadora
Reboucas Nolasco de Oliveira.

O abacate (Persea americana Mill.) tem como caracteristica uma alta taxa respiratoria
apresentando curto tempo de pos-colheita. O frio exerce uma grande importancia para
estender a vida util de vegetais, pois promove reducdo do metabolismo dos frutos.
Outros fatores podem ser associados ao frio visando reduzir as taxas respiratdrias
junto os revestimentos. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do revestimento
de PVOH com amido adicionados de 6leos essenciais de citronela, capim-liméo,
canela e tomilho nas caracteristicas fisico-quimicas de abacate. Foram realizadas
andlises de perda de massa, firmeza, sélidos soluveis totais, acidez, ratio, cor, taxa
de respiracédo e analise de lesbes por fungos. Foi disposto em 25 tratamentos que
foram divididos aleatoriamente em um fatorial 6x4+1, sendo 6 tipos de revestimento,
avaliados em 4 tempos diferentes, acrescido de uma avaliagcdo no tempo “zero”.
Foram avaliados em 0, 7, 14, 21 e 29 dias de armazenamento. Para perda de massa,
néao houve diferenga significativa entre os fatores analisados, sendo esta controlada
pelo meio de armazenamento (refrigerado e controle de umidade - 10,8 £+ 1,0 °C e
36,95% * 1% UR). Observando a média geral dos tratamentos afirma-se que a firmeza
foi mantida ao aplicar os tratamentos de PVOH/A + citronela, PVOH/A + capim-limao
e PVOH/A + canela. Ao usar apenas o PVOH/A obteve-se maior taxa de acidez e
consequente uma menor taxa de respiracdo dos frutos. Observou-se que 0s
revestimentos adicionados de éleos essenciais tiveram um efeito positivo na reducéao
da cor nos frutos. Conclui-se que o tratamento somente com PVOH/A foi mais efetivo
pois promoveu uma reducao da acidez e consequente uma menor taxa de respiracao
dos frutos. Os revestimentos adicionados de 6dleos essenciais tiveram um efeito
positivo na reduc&o da cor nos frutos e reduziu a proliferagdo microbiana prolongando
a vida util dos frutos. Durante o armazenamento a acidez dos frutos foi reduzida.

Palavras-chave: Armazenamento. Persea americana Mill. cv Hass. Pds-colheita.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Vanessa Caroline de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February
2022. Application of PVOH-based coatings added with essential oils on avocado
fruits (Persea americana mill. cv Hass) under refrigeration. Advisor: Fabricia
Queiroz Mendes. Co-advisor: Isadora Reboucas Nolasco de Oliveira.

Avocado (Persea americana Mill.) has a high respiratory rate and a short post-harvest
time. Cold is of great importance to extend the shelf life of vegetables, as it promotes
a reduction in fruit metabolism. Other factors may be associated with cold in order to
reduce respiratory rates with coatings. The objective of this work was to evaluate the
effect of PVOH with starch coating added with essential oils of citronella, lemongrass,
cinnamon and thyme on the physicochemical characteristics of avocado. Analyzes of
mass loss, firmness, total soluble solids, acidity, ratio, color, respiration rate and
analysis of fungal lesions were performed. It was arranged in 25 treatments that were
randomly divided into a 6x4+1 factorial, with 6 types of coating, evaluated at 4 different
times, plus an evaluation at “zero” time. They were evaluated at 0, 7, 14, 21 and 29
days of storage. For mass loss, there was no significant difference between the
analyzed factors, which was controlled by the storage medium (refrigerated and
humidity control - 10.8 £ 1.0 °C and 36.95% * 1% RH). Observing the general average
of the treatments, it is stated that the firmness was maintained when applying the
treatments of PVOH + citronella, PVOH/S + lemongrass and PVOH/S + cinnamon.
When using only PVOH/S, a higher acidity rate was obtained and, consequently, a
lower fruit respiration rate. It was observed that the coatings added with essential oils
had a positive effect on the reduction of color in the fruits. It is concluded that the
treatment with PVOH/A alone was more effective, as a reduction in importance and
consequent promotes a lower rate of fruit respiration. The essential elements were
added from a positive effect in reducing the lifespan of the microbial prolonging one of
the positive effects. During storage the data of the fruits was.

Keywords: Storage. American Persea Mill. cv Hass. Post-harvest.
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1. INTRODUCAO

A cultura do abacate apresenta grande potencial produtivo e vem batendo
recordes de producdo a cada safra. Devido aos beneficios cientificamente
comprovados da sua composigdo nutricional, seu consumo vem aumentado
significativamente. O fruto apresenta vitaminas A e B, acidos graxos dmega 3, 6 € 9,
minerais, proteinas e fibras. O consumo interno do fruto no Brasil tem uma grande
demanda. Em 2010, o consumo anual registrado foi de 300 gramas de abacate por
habitante, e em 2019 o consumo aumentou para 900 gramas por pessoa (RIBEIRO
et al., 2020).

O abacate (Persea americana Mill.) tem como caracteristica uma alta taxa
respiratéria apresentando um tempo curto de pés-colheita. E considerado um fruto
climatérico com alta produgéo de etileno, o que limita a sua vida pds-colheita e
estimula seu amadurecimento rapido (BLAKEY et al., 2012).

Segundo Assis e Brito (2014), a aplicacdo de revestimentos para a
conservacao de frutas tem apresentado grande potencial e denominado como uma
tecnologia emergente, principalmente se aplicadas em frutos com origem tropical.
Com o emprego dos revestimentos nos frutos ha uma redugéo da permeabilidade de
02 para o interior do fruto, diminuindo a respiracao e diminuindo também a sintese de
etileno (LUVIELMO; LAMAS, 2012; FAKHOURI, GROSSO, 2003) como efeito ha o
retardamento do seu amadurecimento.

O frio exerce uma grande importancia na qualidade das frutas. A conservacao
dos frutos depende de 70% da sua temperatura de armazenamento. O resfriamento
dos frutos apresenta algumas finalidades como: diminuir a atividade dos
microrganismos, minimizar a perda de agua do vegetal e reduzir a atividade
respiratéria retardando o seu amadurecimento (CANTILLANO, 2013).

Além da rapida maturacao, os frutos de abacate também sao acometidos por
doencas poés-colheita como antracnose e cercosporiose que podem diminuir a
qualidade dos frutos. Uma opc¢éo para controlar essas situacoes é o emprego de béleos
essenciais, que segundo Sivakumar e Bautista-Bafos (2014) possuem propriedades
antimicrobianas e tem um menor impacto ambiental.

Diante do apresentado, este trabalho vem com o objetivo de avaliar o efeito
da aplicacao de revestimentos a base de PVOH adicionados de éleos essenciais na

qualidade pés-colheita do fruto e nas suas caracteristicas fisico-quimicas.



Objetivo geral

Avaliar o efeito do revestimento de alcool polivinilico (PVOH) e amido (A)
adicionados de dleos essenciais, nas caracteristicas fisico-quimicas e no aumento da

conservacao pds-colheita do abacate sob refrigeracao.

Objetivos especificos

o Melhorar a qualidade e o periodo pds-colheita nos frutos com a utilizagéao
do revestimento de alcool polivinilico e amido adicionados com dleos essenciais.

o Avaliar o efeito dos Oleos essenciais no controle de injarias por
microrganismos em abacate.

o Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do abacate revestidos com

alcool polivinilico e amido, em relagéao aos frutos sem revestimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Abacate (Persea americana Mill)

Segundo Leonel, Sampaio (2008) o abacate é um fruto tipo drupa e suas
partes constituem: o pericarpo (casca delgada, quebradica ou grossa, com coloracao
verde oliva e brilhante), 0 mesocarpo (constitui a polpa carnosa, cremosa, espessa,
de cor creme amarelada, que é abundante em 6éleos vegetais), o endocarpo cobre a
semente (carogo) e o pedunculo (pode ser de tamanho médio a longo) e o pedicelo (€
a parte mais grossa, tem caracteristica de unir o pedunculo no centro ou lateralmente
ao fruto). Na Figura 1 esta representado o corte longitudinal do fruto.

Figura 1 - Corte longitudinal do fruto e as partes que o compde
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Cavidade do carogo

Fonte: Hortiescolha (2020).

As cultivares comerciais mais importantes do abacate subtropical sdo: 'Hass',
'Fuerte’, 'Ettinger' e 'Pinkerton'. Todas essas cultivares sdo selecionadas e produzem
frutos com uma qualidade superior (COWAN; WOLSTENHOLME, 2016). A utilizagao
do abacate Hass (Persea americana Mill cv Hass) na dieta aumenta a cada ano,
devido a suas caracteristicas funcionais, nutricionais e sensoriais (MEYER; TERRY,
2010), prevalecendo na industria de abacate em todo o mundo (GARNER et al., 2011).
Na Figura 2 esta representado algumas variedades de abacate.

Flgura 2- AIgumas varledades de abacate |

Fonte: Abacates do Brasil (2020) Disponivel em: <https://abacatesdobrasil.org.br/>.
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O fruto Hass apresenta caracteristica oval-piriforme, com a casca grossa e
rugosa, e € bem resistente ao transporte. Apresenta coloragéo verde e durante a
maturagdo ocorre escurecimento, chegando ao violdceo-escuro. E facilmente
descascavel e tem uma polpa com excelente qualidade, sem fibras. O seu teor de éleo
é de 20% em média, variando de 18 a 22% (DONADIO, 1995).

Segundo Fulgoni, Dreher e Davenport (2010), os individuos que consomem
abacate consequentemente ingerem mais nutrientes essenciais, fibras, vitaminas K e
E, minerais como potassio e magnésio, do que aqueles que nao fazem uso do fruto.

Apesar de seu tamanho ser reduzido, o cultivar Hass possui alta concentragao
de lipideos. O peso dos frutos pode variar entre 149 a 300g (MICKELBART et al.,
2007; CRIZEL, 2008). Possui casca mais grossa, menor teor de agua e, portanto,
apresenta uma polpa mais consistente (DAIUTO et al., 2014). O fruto traz beneficios
a saude por possuir compostos lipidicos, como acidos graxos édmega, fitosterois,
tocoferois e esqualeno (CHAVES et al., 2013). A composi¢cdo quimica do abacate
Hass esta resumida na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao da por¢ao comestivel do abacate Hass

Nutriente Valor por 1009 do fruto

Carboidratos (g) 0,30
Proteinas (g) 1,96
Fibras (g) 6,80
) Lipideos Totais (g) 15,4
~Acidos graxos total saturados (g) 2,13
Acidos graxos total monoinsaturados (g) 9,80
Acidos graxos total poliinsaturados (g) 1,82
Potéssio (mg) 507

Magnésio (mg) 29

Vitamina K (ug) 21
Vitamina E (mg) 1,97

Fonte: USDA (2011).
O abacate é considerado uma fruta climatérica, que segundo Chitarra &

Chitarra (2005) compreende-se frutos que podem amadurecer na planta ou apés a
sua colheita, quando colhidos ainda imaturos, devido a producdo de etileno. Para
frutos comerciais seu amadurecimento comeca apo6s a colheita (MEYER; TERRY,
2008). No seu amadurecimento pos-colheita acontecem mudancas fisiolégicas no
fruto, completando amadurecimento entre 3-8 dias (WANG et al., 2012; OZDEMIR,
TOPUZ, 2004) quando expostos em temperatura entre 21°C a 25°C (SANTANA et al.,
2019).
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Uma das consequéncias do amadurecimento € o amolecimento do fruto que
ocorre devido a agado das enzimas poligalacturonase, pectinesterase e (-
galactosidase sobre a parede celular. Também ocorrem outras mudancas, como
aumento de glicose e frutose na polpa do fruto. No cultivar ‘Hass’ a cor da casca muda
de verde para roxo/preto por agao do acumulo de antocianina (por exemplo, cianidina
3-O-glucosideo). (COWAN; WOLSTENHOLME, 2016) e a degradagao do pigmento
clorofila (VILLA-RODRIGUEZ et al., 2011; ASHTON et al., 2006).

2.2 Producao

A regidao com maior producao de abacate no mundo é as Américas seguido
da Asia de acordo com a FAOSTAT (2022) (Figura 3).

Figura 3 — Producéo de abacates por regido no mundo
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Fonte: Faostat (2022).
Em um ranking de paises produtores do fruto, o Brasil se destaca em sétimo
lugar em produtividade. Ficando atrds de paises como México e Republica
Dominicana no ano de 2020, de acordo com os dados da Tabela 2. O Brasil apresenta

uma forte tendéncia para aumentar seu plantio para atender o mercado interno e

externo.
Tabela 2 — Producdo de abacates: 10 paises produtores
Pais Toneladas
México 2.393.849
Colébmbia 876.754
Republica Dominicana 676.373
Peru 660.003
Indonésia 609.049
Quénia 322.556
Brasil 266.784

Etiopia 245.366
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Haiti 191.713
Estados Unidos 187.433
Fonte: Faostat (2022).

A demanda mundial de importacao de abacate é atendida em grande parte
por produtos da América Latina e Caribe, onde obteve-se uma taxa de crescimento
em média anual estimada de 14% entre os anos 2009 e 2018. Os beneficios para a
saude como a grande capacidade antioxidante e alto teor de compostos fendlicos
(WANG; TERREL; BOSTIC, 2010) estimularam o rapido crescimento da demanda
pela fruta dos mercados de importacao principalmente dos paises China e Japao,
segundo o relatério anual da FAO (2019). Em 2013, os Estados Unidos lideraram o
ranking de maiores importadores de abacate seguido dos paises da Europa que pode
ser visto na Figura 4. Durante os anos de 2016 a 2018, os Estados Unidos adquiriram
uma média anual relatada de 930.000 toneladas de abacate.

Figura 4 — Principais paises importadores de abacate

Sweden gelgium
2% 1%

Fonte: Faostat (2018).

O cultivar 'Hass' é o mais procurado, ultrapassando o cultivar 'Fuerte' nos
paises da Europa e nos Estados Unidos. Essa cultivar forma uma base da industria
de exportacdo de abacate subtropical para as mesmas regides. Foram
comercializadas recentemente varias novas selegdes de cultivares tipo 'Hass” com
uma qualidade melhorada (COWAN; WOLSTENHOLME, 2016).

Em 2018, a produtividade nacional foi de 16.453 kg/ha. Sdo Paulo se destaca
com a melhor produtividade (20,823 kg/ha), seguido do Distrito Federal (20,356
kg/ha), Parana (17,170 kg/ha), Minas Gerais (13,544 kg/ha) e no Rio Grande do Sul
(12,522 kg/ha). Sendo a Regido Sudeste como principal produtora (83,2% da
producdo nacional) (P10; MAGALHAES, 2018).
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2.3 Pos-colheita de frutas

No Brasil, houve um progresso nas técnicas de producao de frutas e vegetais,
obtendo maior eficiéncia na distribuicao dos mesmos. Entretanto o pais enfrenta altos
indices de perdas pés-colheita para frutas e vegetais em torno de 30-45%, faixa
semelhante a observada em outros paises da América Latina (FAO, 2011; HLPE,
2014). A reducgéo dessas perdas podem diminuir a pressdo sobre os pregcos dos
alimentos, ou pelo menos oferecer a populagdo alimentos mais seguros (HENZ,
2017).

Os frutos precisam estar disponiveis ndo somente em quantidade, mas
também deverédo possuir qualidade. Os estudos em pds-colheita ndo promovem o
aumento das propriedades nutricionais, mas trazem contribuicbes sobre a
conservacao dos frutos (BEZERRA, 2003). Sendo assim, o dominio dessa tecnologia
contribui para reduzir as perdas e manter a qualidade nutricional do fruto.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), alguns dos fatores que aumentam as
perdas pos colheita sdo as injurias mecanicas por utilizacdo embalagens inadequadas
e também manuseios incorretos desde a colheita, na sua classificacao e selecao dos
frutos até chegar nos consumidores finais. O desconhecimento de técnicas de
manuseio pré e pds-colheita, o transporte inadequado, a auséncia da cadeia do frio,
a comercializacdao de modo a granel e exposicdo ao varejo de modo inadequado
também sao fatores que aumentam os indices de perda pds-colheita (SOARES,
2007). Luengo et al. (2007) acrescenta que frutos expostos a altas temperaturas tém
sua vida util reduzida. A cadeia do frio € importante para retardar as reacdes
bioquimicas e manter a qualidade do fruto.

Bezerra (2003) afirma que os frutos devem apresentar boas caracteristicas de
qualidade, mas nao s6 aquelas caracteristicas externas. Os frutos precisam ser
avaliados no campo, durante o crescimento, na sua maturidade para realizar a colheita
e a pos-colheita. Na Tabela 3 estao apresentados os atributos de qualidade para frutas
e hortalicas. Essas informacdes sobre a qualidade do fruto sdo importantes para
satisfazer a exigéncia do consumidor, para selecdo de praticas adequadas de
manuseio pos-colheita e também para selecionar geneticamente os cultivares.

Tabela 3 — Componentes de Qualidade para frutas e hortalicas
PRINCIPAIS COMPONENTES
FATORES
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Aparéncia

Textura

“Flavor”
(sabor e
aroma)

Valor Nutritivo

Seguranca

ANl A

ANl A

i e

ooeLd~

ANl S A

Tamanho: dimensdes, peso, volume

Forma: diametro long. X transv. Uniformidade

Cor: intensidade, uniformidade

Brilho: lustre, aparéncia externa

Defeitos: externos e internos Morfoldgicos, fisicos x
mecanicos, fisioldgicos, patoldgicos, etnoldgicos

Firmeza, dureza, maciez
Fragilidade

Suculéncia
Granulosidade
Resisténcia, fibrosidade

Docura

Acidez

Adstringéncia

Amargor

Aroma (volateis)

Sabores e odores estranhos

Carboidratos
Proteinas
Lipideos
Vitaminas
Minerais

Substéancias téxicas naturais
Contaminantes (residuos, metais)
Micotoxinas

Contaminacao biologica

Fonte: Bezerra (2003).

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), a manutencao da qualidade dos

frutos pode ser desenvolvida pelo o uso de tecnologias. Diferentes tratamentos podem

ser aplicados e tem os seguintes efeitos nos frutos:

Retardar o amadurecimento e a senescéncia
Uniformizar os atributos da qualidade

Controlar ou prevenir as infestagdes por insetos
Controlar ou prevenir as infec¢des patogénicas
Evitar ou controlar as desordens fisiol6gicas
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2.4 Cadeia do frio

Frutas e hortalicas sdo consideradas alimentos pereciveis e apresentam uma
vida util limitada apds serem colhidos. A cadeia de abastecimento do frio tem objetivo
de conservar, enviar e distribuir frutas e vegetais em temperaturas controladas para
retardar os processos de maturagdo. Também é responsavel por entregar no prazo
certo alimentos de boa qualidade aos clientes (MERCIER et al., 2017). Com baixas
temperaturas é possivel proporcionar aos frutos uma maior vida Gtil durante o
armazenamento, na distribuicdo e também durante a exposicdo em seu ponto de
venda (AUNG; CHANG, 2014).

O principal método de conservacao pds-colheita empregado no abacate é a
baixa temperatura associada a alta umidade. A temperatura ideal e o tempo de
armazenamento variam dependendo do tipo de cultivar (LEONEL; SAMPAIO, 2008).

O abacate € considerado um fruto climatérico que apresenta aumento
repentino da respiragédo, que é medido pela evolugédo do gas carbdnico e também da
producéo de etileno com o amadurecimento dos frutos (SILVA; FINGER; CORREA,
2010). O abaixamento da temperatura retarda o pico climatérico e reduz a sua
intensidade. Esse pico pode até ser totalmente suprimido na temperatura préxima ao
limite fisioldgico de tolerancia. As enzimas que governam as reagdes bioquimicas sao
afetadas pela temperatura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O abacate Hass apresenta uma heterogeneidade no amadurecimento sendo
um grave problema logistico na cadeia de abastecimento, o ideal & ter lotes
homogéneos. Esse problema gera uma menor qualidade dos frutos que serédo
entregues aos consumidores e também um maior custo de mao de obra devido a
necessidade de reclassificar as frutas (BLAKEY; BOWER, BERTILING, 2009). Apés
varios dias de transporte e armazenamento (entre 30-40 dias) é importante considerar
a chegada ao mercado de um produto de alta qualidade. Quando ha o amolecimento
da fruta, considera-se um indicador de amadurecimento pés-colheita no abacate
(MAGWAZA; TESFAY, 2015).

Em centros de distribuicdo e lojas de varejo, a aparéncia externa do abacate
Hass (por exemplo, a cor da casca) é um indicativo importante da aceitabilidade e
maturagdo do fruto (COX et al., 2004; MAGWAZA; TESFAY, 2015). Podriddes e
sintomas de lesédo por frio (descoloracdo da pele ou da polpa) sdo os principais
defeitos de qualidades observados (ARPAIA et al., 2015, HOFMAN et al., 2003).
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a temperatura de armazenamento
influencia na textura do fruto. Com emprego de temperaturas mais baixas adequadas
ao produto, reduz a taxa das reacdes quimicas hidrolitica e também proporciona uma
maior densidade aos tecidos e consequentemente melhora a textura do produto.

2.5 Revestimentos em frutas

Falguera et al. (2011) define revestimento como uma fina camada de material
comestivel ou ndo formada sobre um alimento, geralmente aplicada na forma liquida
sobre o fruto por imersdo. As ceras ou impermeabilizantes tém a funcéo de bloquear
as trocas gasosas da fruta, o que altera seu amadurecimento e também as suas
qualidades sensoriais. Com a aplicagcdo desses revestimentos torna-se possivel
reduzir a taxa de liberacéo de etileno e a taxa de respiracao dos frutos, o que retarda
o amadurecimento (GAYET et al., 1995).

Chitarra & Chitarra (2005) apresentam algumas vantagens dos filmes e
coberturas em frutas e vegetais:

e Sao biodegradaveis;

e Apresentam custo e conveniéncia vantajosos;

e Sao incorporados como aditivos que vao melhorar as propriedades
sensoriais e nutricionais com seguran¢a no uso;

e Retardam a perda de agua e a desidratacao de produtos horticolas
(retardam a perda de massa e o0 murchamento em produtos frescos);

e O brilho superficial aumenta com uso de ceras, resinas ou misturas,
bem como pelo uso de 6leos 0 que melhora a aparéncia;

e Podem reduzir a incidéncia de doengas, principalmente se aplicada em
conjunto com fungicidas.

Para escolher o revestimento deve-se levar em consideracdo algumas
variaveis como as caracteristicas superficiais da fruta; as caracteristicas do
revestimento; as condicbes de armazenamento do produto e os objetivos que serdo
almejados para o revestimento (SILVA; OLIVEIRA, 2020). Existem varios tipos de
revestimentos empregados na formagado de coberturas em frutas e vegetais. As
matérias-primas para o revestimento podem ter origem animal ou vegetal como:

e Polissacarideos (celulose, pectina, amido, quitosana, etc);

e Lipideos (6leo vegetal/mineral, cera de carnauba, cera de parafina,
cera de abelha);

e Proteinas (zeinas, caseina, gelatina, albumina de ovo, etc).
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2.6 Oleos essenciais

Os 06leos essenciais (OEs) vém sendo amplamente estudados por serem
fontes de agentes biocidas, se tornando um dos principais aditivos incorporados aos
revestimentos por suas acgdes bactericida e fungicida. Os OEs séao liquidos,
aromaticos e obtidos a partir da extracdo de componentes de material vegetal como
raizes, flores, caules, folhas, sementes e frutos (Sanches et al., 2010). Sao extraidos
por meio de vapor ou destilacdo (BARBOSA, 2010).

Segundo a Resolucao - RDC n? 2, de 15 de janeiro de 2007, éleos essenciais
sdo considerados produtos volateis de origem vegetal obtidos por processo fisico
(destilagéo por arraste com vapor de agua, destilagdo a pressao reduzida ou outro
método adequado).

O aroma inerente, as atividades antimicrobianas e antifungicas destes éleos
estdo relacionadas com a mistura quimica dos seus componentes, assim como a
concentragao e as interagdes entre eles (AVILA-SOSA et al., 2012). Apresentam como
vantagem o fato de ndo promover a contaminacao ambiental e ndo oferecer riscos a
saude humana além de serem promissores para controlar doencas em varias culturas
e também uma alternativa ao uso de agrotoxicos (LUCAS, 2012).

A cultura do abacate é atingida por diversas doencas, sendo a antracnose
conhecida como uma doencga fungica que esta presente em todos os paises
produtores do fruto (PEGG et al., 2002). Seu agente causal € o Colletotrichum
gloeosporioides (SCHAFFER et al., 2013). Segundo Fischer et al. (2011) essa doenca
€ considerada uma das mais importantes no Brasil e em seu estudo avaliando os
pomares paulista, a antracnose atingiu em média 68,7% dos abacates “Hass” em
frutos de dois pomares.

Todos os érgaos aéreos do abacateiro sao afetados pela antracnose. As folhas
também s&o afetadas por les6es angulares variando de cor marrom para a cor preta.
Ja os danos mais severos ocorrem nos frutos apresentando na casca pontuacdes
também de cor marrom a preta com formato circular que pode aumentar de tamanho
e necrosar o fruto por inteiro (PEGG et al., 2002; PICCININ, PASCHOLATI, DI PERO,
2005). Os sintomas da antracnose se manifestam apés a colheita do fruto devido a
ocorréncia de infeccdes latentes, mas também podem ser infectados no pomar em
qualquer estagio do seu desenvolvimento (BINYAMINI, SCHIFFMANN-NADEL,
1972). Segundo TOZZE JUNIOR (2012) os prejuizos podem ser ainda maiores se
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estes sintomas aparecerem somente apds o transporte, beneficiamento ou

armazenamento. A Figura 5 mostra um dos sintomas em abacate.

Figura 5 — Sintomas antracnose em abacate

Fonte: Tozze Junio (2012).

Para fazer o controle do Colletotrichum gloeosporioides pode-se utilizar os
6leos citros como o de capim-limao (MARQUES et al. 2003; RAMOS, 2014;
ANDRADE, VIEIRA, 2016). O éleo de capim-limédo (Cymbopogon citratus) tem origem
de uma planta aromatica. Apresenta como constituintes majoritarios os monoterpenos
citral e o mirceno (GUIMARAES et al., 2011). O citral corresponde de 70% a 80% do
6leo essencial de capim-limao e é responsavel pelo aroma caracteristico da planta
(SIMOES et al., 2002). O citral é composto por uma mistura isomérica de geranial e
neral (EL-FATTAH et al., 1992). Outro composto majoritario do 6leo essencial do
capim-limao, o mirceno, € um monoterpeno aciclico e também encontrado em uma
grande variedade de plantas (GUIMARAES, 2007). Esses compostos estdo
representados na Figura 6.

Figura 6 — Estruturas quimicas dos isdbmeros formadores do citral e estrutura
quimica do mirceno

CHO OHC

Geranial Neral

Fonte: El-Fattah et al. (1992); Guimaraes (2007).

Segundo Porte e Godoy (2001), o tomilho (Thymus vulgaris L.) € uma planta
da familia Lamiaceae que abrange 150 géneros, com cerca de 2800 espécies. Alguns
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géneros da familia Lamiaceae tem varias espécies conhecidas: salvia (Salvia
officinalis), manjericdo (Ocimum basilicum), orégano (Origanum vulgaris L.),
manjerona (Origanum majorana L.), entre outras.

Os componentes majoritarios do éleo essencial de tomilho sé&o o timol e o
carvacrol e sao relativos com as atividades biolégicas (ROSA, 2013) representados
na Figura 7. Pinto e colaboradores (2001) afirmam que esses componentes tem agéao
bactericida e fungicida. Em seu estudo, Bill e colaboradores (2014) verificaram a
associacdo do o6leo essencial de tomilho com diferentes tipos de revestimento.
Constataram que tal associacdo tinha poder fungicida e foi capaz de reduzir a
gravidade da antracnose em frutos de abacate.

Figura 7 - Estrutura quimica dos principais componentes do tomilho
CHj OH CHgj

HsC i CHs

CH 3 H 3C
carvacrol timol

Fonte: Nunes et al. (2005).

Outra doenca em que a cultura do abacate é acometida é a Cercosporiose e
seu agente é o fungo Cercospora purperea. Essa doenca ataca as folhas e os ramos
e também produz severos danos nos frutos que podem ser observados na Figura 10.
A infecgao € observada na regido do pedunculo e pode induzir a queda dos frutos.
Apresenta também lesées de formato circular irregular, com didametro de 3 a 5mm,
com ligeira depressdo (GAYET et al., 1995) representados na Figura 8. Para
tratamento dessa doenca varios pesquisadores tem utilizado os éleos essenciais de
canela (Cinnamomum zeylanicum) e citronela (Cymbopogon nardus).

Figura 8 — Lesdes nos frutos de abaqate e nas folhas de Cercosporiose

LB e

Fonte: Agrobase (2021).
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A canela pertence & familia Lauraceae e tem origem no Sri Lank na Asia. O
Oleo essencial de canela contém varios componentes e pode ser extraido tanto de
folhas das arvores como da casca. Em sua composicao apresenta de 60 a 90% de
cinamaldeidos e 10% de eugenol quando se é extraido das folhas (ALBUQUERQUE,
1989; SINGH et al., 2007) representados na Figura 9. Segundo Montes-Belmont e

Carvajal (1998), esses componentes possuem propriedades antimicrobianas.

Figura 9 — Estrutura quimica dos componentes do 6leo essencial de canela
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Fonte: Koketsu et al. (1997)
O odleo essencial de citronela pertence ao género Cymbopogon e é obtido a
partir do capim de citronela (SHASANY et al., 2000). Como atividades bioldgicas, o
6leo essencial de citronela, tem como destaque a sua atividade microbiana (DUARTE
et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2011) e também sua acgéo repelente a insetos (NERIO,
OLIVERO-VERBEL, STASHENKO, 2010). O éleo essencial de citronela é rico em
geranil e olefinas (HARICH et al., 2018) e fendis (RUVINOV et al., 2019).



21

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Selecao dos 6leos essenciais

Os 6leos essenciais foram selecionados (Tabela 3) com base em pesquisas

pelo poder de inibicdo dos patégenos e adquiridos no comércio local.

Tabela 3 — Oleos essenciais selecionados para a pesquisa

Nome Cientifico Nome comum
Cymbopogon nardus Citronela
Cinnamomum zeylanicum Canela
Cymbopogon citratus Capim-limao
Thymus vulgaris L Tomilho

Fonte: Autoria prépria

3.2 Preparo das solucoes e tratamentos

Os frutos de abacate serdo selecionados conforme uniformidade, coloracéo e
grau de maturacao.

Apbés a recepcao e selecdao dos frutos, eles foram submetidos a 6
revestimentos e 5 tratamentos: PVOH (2%) /amido (3%) na proporcao de 75% e 25%
de amido, sem éleo essencial; PVOH (2%)/amido (3%) na proporcao de 75% e 25%
de amido acrescido de 6leos essenciais 0,1% (6leo essencial de capim lim&o, 6leo
essencial de tomilho, éleo essencial de canela e éleo essencial de citronela) e um
tratamento controle sem revestimento.

Inicialmente, foi pesado as quantidades determinadas de amido com posterior
adicdo de agua destilada. As misturas foram levadas ao aquecimento gradativo, sob
agitacdo mecanica constante até atingir 70°C, obtendo a gelatinizacdo do amido e a
dissolucao do alcool polivinilico. Em seguida, deixou-se a solugédo sob agitagao lenta
para seu resfriamento e posterior formacéo das misturas que foram utilizadas. Apds o
preparo das misturas foram acrescentados os 6éleos essenciais na propor¢ao de 0,1%.

Os frutos foram sanitizados em agua clorada (150ppm/15min). Os
revestimentos foram aplicados por meio de imersao dos frutos nas referidas solugoes,
individualmente, durante 5 s. Apds a aplicagdo das solugbes, os frutos serdo
colocados horizontalmente sobre uma grade telada de metal para a drenagem do
liquido excedente, por aproximadamente 5 minutos. Depois foram mantidos durante

todo experimento em camaras refrigeradas.
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3.3 Analises estatisticas

O experimento foi disposto em 25 tratamentos em um fatorial 6x4+1, sendo 6
tipos de revestimento, avaliados em 4 tempos diferentes, acrescido de uma avaliacdo
no tempo “zero”. Foram avaliados em 0, 7, 14, 21 e 29 dias de armazenamento.

Os dados foram submetidos ao teste de homogeneidade das variancias (teste
de Hartley) e normalidade (teste de Bera-Jarque). Para aqueles tratamentos que néo
atenderam a pressuposicées da ANOVA, transformacbes foram realizadas para
atende-las: os dados de firmeza foram transformados em log y e os dados de ratio
para ﬁ A influéncia dos fatores sobre as respostas foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA). Para os parametros que apresentarem valores de F significativos
em nivel de 5% de probabilidade foi aplicado o teste de médias Newman-Keuls (SNK)
a 5% de probabilidade. As médias pds-colheita dos tratamentos ao longo do tempo
serao submetidas a andlise de regressdo. O ajuste dos dados aos modelos foi
buscado com até dois fatores dependentes. Os modelos selecionados deverao ser
significativos 5% com falta de ajuste nao significativa.

As lesdes por fungos avaliadas foram analisadas por métodos nao

paramétricos.

3.4 Analises fisico-quimicas
3.4.1 Perda de massa

A perda de massa dos frutos é ocasionada devido a perda de agua durante seu
armazenamento, provocado pela respiragdo. Para calcular a perda de massa, 0s
frutos foram pesados ao inicio do experimento (tempo 0) e nos tempos de avaliacao
(7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento). A perda de massa foi obtida com o uso de
uma balanga eletrénica digital de precisdo, e a perda de massa calculada pela
subtragdo da massa inicial e final dos frutos e os resultados expressos em %.

3.4.2 Firmeza

A firmeza, componente importante do atributo textura, é representada pelas
substancias pécticas que compdem as paredes celulares dos vegetais e é
determinada pelas forcas de coesao entre as pectinas, hemiceluloses e celuloses e

por acao de enzimas.
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A resisténcia da polpa foi quantificada através da penetragédo da ponteira de um
penetrometro digital, com sonda de ponta cilindrica de 5 mm de didmetro. As medicdes
foram realizadas em dois pontos opostos, localizados na regido equatorial dos frutos,
sendo uma pequena porcao da casca retirada em areas escolhidas aleatoriamente,

com uso de uma lamina. Os resultados foram expressos em Newton (N).

3.4.3 Solidos soluveis totais

O teor de soélidos soluveis totais indica a quantidade de todas as substancias
dissolvidas na polpa dos frutos, que sao importantes para a indicacdo do
amadurecimento da fruta, e € constituido em sua maioria por agucares, principalmente
sacarose, frutose e glicose.

Para a realizagdo do procedimento utilizou-se o refratdmetro para a leitura que
serd feita em °Brix.

3.4.4 Acidez total titulavel

A acidez de um fruto é causada pela presenca de acidos organicos, que servem
de substratos para a respiracéo e encontram-se dissolvidos nos vacuolos das células.

A analise do teor de acidos totais foi determinada por titulometria com NaOH
0,01 mol L'. Foram retiradas 5,0 g de amostra de polpa na regido equatorial dos frutos
e transferidas para um frasco Erlenmeyer de 125 mL com 50 mL de agua destilada.
Logo apds foi adicionada a essa solugéo, 2 a 4 gotas de indicador fenolftaleina a 1%,
procedendo as titulagbes, sob agitacdo, com solugéo de hidroxido de sédio 0,01 mol
L', previamente padronizada com biftalato de potéassio, até coloragdo résea
persistente por 30 segundos. Os resultados foram expressos em g acido citrico 100 g
1 de polpa.

3.4.5 Ratio
A relacdo entre o teor de sélidos sollveis totais (SST) e acidez total titulavel
(ATT) é utilizada como uma indicagao do grau de maturacdo de frutos. O ratio
(SST/ATT) foi calculado pela divisdo entre os teores de solidos soluveis totais (SST)
em °Brix pela acidez total titulavel (ATT) em g acido citrico 100 g-' de polpa.
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3.4.6 Taxa de respiracao

A determinacdo da taxa de respiracao foi feita de forma indireta segundo
metodologia adaptada de Alef & Nannipieri (1999). Os frutos e frascos contendo
solucdo de captura de CO2 (NaOH 0,5 mol/L) foram colocados em recipientes
hermeticamente fechados (respirdbmetros) e incubados por duas horas. Neste método
o COz liberado pelo fruto no processo de respiragao pelo fruto reagiu com a solugéao
de captura durante o periodo de incubacao. Apds este periodo adiciona-se 10 mL
BaCl2 1,0 mol/L na solugdo de captura para precipitacdo dos ions carbonato e
fenolftaleina como indicador para titulagado com HCI 0,25 mol/L do NaOH
remanescente na solugado de captura. O mesmo procedimento foi realizado sem o
fruto nos recipientes para obtencéo dos brancos. O célculo do CO2 emitido e taxa de
respiracao foi determinada conforme as Equacgdes 4 e 5, respectivamente.

Semi-reacoes envolvidas

) CO2 + H20 = H2C03

1) H2COs (liberado pelo fruto) + 2NaOH (em excesso na solucéo de captura) =
Na2CO3

l1I) Na2COs + BaClz == 2NaCl + BaCOs| (precipitado)

IV) NaOH (excedente na solucdo de captura) + HCI == NaCl + H20

Calculo

C0, = (B—A) X [HCI] xF x22 x & (1)

V2
Em que:

(B — A): volume médio de HCI gasto na titulagdo dos brancos — volume gasto na
titulacdo da amostra (em mL)

[HCI]: concentracao do HCI (em mol/L)

F: fator de correcéo da concentragéo do HCI

22: massa molar do COz2 + 2 (uma vez que cada mol de CO2 reage com 2 de NaOH)
(vi1/v2): relacéao entre o volume de NaOH de captura e o de NaOH titulado (em mL)

_ €O,
TR =r (@)

Em que:

TR: Taxa de respiragdo (mg kg™ h'")
P: peso do fruto (kg)
T: tempo (h)
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3.4.7 Cor

A cor dos frutos foi medida para cada fruto em trés areas, ou seja, em dois lados
opostos do fruto e no centro. Os valores de cor da pele (L, a*, b*), foram analisados
nos dias de avaliagdo do armazenamento usando o colorimetro Delata Color, modelo
Vista D8. Depois foram calculados o valor de croma (C) e Diferenca total de cor (AE)
utilizando as seguintes equagoes:

C=(@*x2 +bx2) (3)
AE* =V(AL %)2 + (da)*2 + (4b) *2 (4)

3.4.8 Analise de les6es por fungos

Em cada tempo de andlise foram avaliados o numero de abacates que

apresentaram a incidéncia de fungos e o diametro destas colénias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perda de massa

Para a perda de massa nos frutos de abacate, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos pds-colheita aplicados (p<0,05). Foi observado
apenas o0 aumento da perda de massa em relagcao ao tempo nao havendo interacéao
entre os fatores (Tabela 4). O armazenamento dos frutos foi realizado em ambiente
refrigerado, condicdo ideal para a conservacdo. Desta forma, os diferentes
tratamentos pés-colheita aplicados nao influenciaram a perda de massa ao longo do
periodo de armazenamento, sendo esta controlada pelo meio de armazenamento
(temperatura baixa e umidade controlada - 10,8 + 1,0 °C e 36,95% * 1% UR). A perda
de massa ao longo do tempo aumentou de forma linear e crescente, com média de
0,345% de perda de massa por dias de tratamento (Tabela 4).

Durante o periodo de armazenamento, a perda de agua € resultante da
transpiracdo dos frutos (MAGUIRE; BANKS, 2002) e também o déficit de presséo
entre os ambientes contribui para essa perda (PINTO et al., 2012). Santos et al. (2015)
encontraram resultados maiores que este trabalho. Avaliaram a perda de massa de
abacates revestidos com cera de carnauba e extrato de prépolis sob condicdo
ambiente. Até o quarto dia de armazenamento, a perda foi constante para todos os
tratamentos (entre 8% a 17%). Mas apéds esse periodo, verificaram uma menor perda
nos frutos revestidos em relacdo ao tratamento controle. A perda de massa do
presente trabalho foi menor, provavelmente pela temperatura, pois se sabe que em
ambiente refrigerado o metabolismo é mais lento.

Segundo Finger e Silveira (2007), para a grande maioria de frutos frescos, a
perda de massa fresca permitida para evitar o murchamento ou enrugamento da
superficie do fruto pode variar entre 5 e 10% dependendo da espécie. Nesse trabalho,
a média geral de todos os tratamentos para o fator perda de massa fresca ao final de
29 dias de armazenamento refrigerado foi em torno de 10,42%. Pela equacéo geral,
a partir do 130 e 270 dia as perdas de massas seriam superiores a 5% e 10%,
respectivamente Acima deste periodo de armazenamento, nas condicbes do
experimento, os frutos. se tornam inadequados para a comercializagao.

Sarduni e colaboradores (2020), avaliaram o efeito de revestimentos de
pectinas nas concentracoes de 1%, 2% e 3% em bananas. Os frutos apresentaram

menor perda de massa com valor de 26,78%, 16,66% e 15,01% respectivamente,
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obtendo valores maiores de perda de massa fresca deste trabalho, isso mostra a
influéncia da temperatura na conservagao dos frutos.

4.2 Firmeza

Para os resultados de firmeza, houve diferenga significativa entre os
tratamentos (p<0,05) nos dias avaliados, de acordo com a Tabela 5. Durante o
armazenamento a firmeza dos frutos foi reduzida. Aos 14 dias de armazenamento, 0s
tratamentos PVOH + citronela, PVOH/A + capim-limao e PVOH/A + canela, obtiveram
melhor desempenho em relacdo aos demais. Observando a média geral dos
tratamentos afirma-se que a firmeza foi mantida com os tratamentos de PVOH/A +
citronela, PVOH/A + capim-limdo e PVOH/A + canela, de acordo com a Tabela 5.
Nesse trabalho, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos controle,
PVOH/A, PVOH/A + tomilho. Pode-se afirmar neste estudo, que os tratamentos de
revestimento atuaram como uma barreira e melhoraram a integridade da membrana
e a firmeza dos frutos.

Com o amadurecimento dos frutos € normal ocorrer o seu amolecimento e a
perda da firmeza. Alguns fatores também sdo importantes nesse processo como a
decomposicdo da lamela média e da parede celular e a perda de massa
(WACHOWICZ; CARVALHO, 2002). Os principais componentes quimicos
importantes para a textura dos frutos sdo as pectinas. Sua estrutura compreende de
uma cadeia linear de acido poligalacturénico e os grupos carboxilicos variavelmente
séo esterificados com metanol. Esses grupos podem se ligar ao calcio dando origem
ao pectato de célcio, a protopectina, sendo pouco sollveis em agua e tem sua
predominancia nos tecidos ainda nao maduros (WACHOWICZ; CARVALHO, 2002;
PAIVA; LIMA; PAIXAO, 2009). Durante a maturagdo dos frutos, ocorre a
decomposicdo de moléculas como a protopectina, celulose, amido e hemicelulose
através da acdo de enzimas hidrolitcas como a poligalacturonase e
pectinametilesterase (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As modificacbes na parede
celular e consequente perda de firmeza se devem a diminui¢cdo da forga de coeséo,
que tem a finalidade de manter as células unidas (WACHOWICZ; CARVALHO, 2002).

Em seu trabalho, Perumal et al. (2021) avaliaram a textura de mangas e
constataram que os tratamentos com MAP (embalagem atmosfera modificada) + OE

(tomilho) foram os mais eficazes em retardar o amolecimento e manter a firmeza dos



28

frutos nas duas cultivares estudadas (entre 3,5 a 5,3 N). Esse resultado se assemelha
com os valores encontrados neste trabalho (média dos dias 22 e 29 durante
armazenamento), afirmando que as interacbes entre os fatores podem ter melhores
resultados.

Em sua pesquisa Vieites, Daiuto e Fumes (2012) avaliaram as caracteristicas
fisico-quimicas do abacate cv. Fuerte e constataram que a melhor preservacao da
firmeza dos abacates ‘Fuerte’ foi observada quando os frutos foram armazenados sob
refrigeracao (10 £ 1 °C e 90+5% UR) ap6s 15 dias. Ja para os frutos armazenados em

temperatura ambiente, o decréscimo da firmeza foi constante.



29

Tabela 4 - Perda de massa (%) do abacate revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-limao, PVOH/A + canela, PVOH/A
+ tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracéo (10,8 £ 1,0 °C e 36,95% + 1% UR)

Tratamento 7dias 14 dias 22dias 29dias Média Regressao
Controle 3,292 6,112 9,222 11,832 11,832
PVOH/A + Citronela 2,992 5512 8,402 10,792 10,792
PVOH/A + Capim-limdo 2,462 4,952 7,342 9,452 9,452
PVOH/A + Canela 2,282 4,862 7,152 9,352 9,352
PVOH/A + Tomilho 2932 5,312 7,822 10,282 10,282
PVOH/A 2,862 5,262 8,132 10,832 10,832

Média 2,80 5,33 8,01 10,42 y =0,4315 + 0,345x
R2 = 0,9998

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 5 - Textura (N) de abacate revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-limao, PVOH/A + canela, PVOH/A +
tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracao (10,8 + 1,0 °C e 36,95% + 1% UR).

Tratamento 0 dias 7 dias 14 dias 22 dias 29 dias
Controle 137,28 87,642 6,610 3,69° 2,092
PVOH/A + Citronela 100,692 13,442 9,392 2,782
PVOH/A + Capim-limao 101,422 16,882 4,79° 2,692
PVOH/A + Canela 96,782 14,442 3,64° 2,742
PVOH/A + Tomilho 82,432 7,440 3,89 1,992
PVOH/A 100,822 11,41ab 4,19° 1,852
Meédia 94,96 11,70 4,93 2,36

As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nédo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro.
Nao foi encontrado modelo com até dois fatores dependentes significativos e falta de ajuste nao significativa.
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4.3 Solidos Soluveis Totais

Acidez e sélidos solluveis sao normalmente utilizados para determinar os
parametros de maturacdo e atributos de qualidade, como sabor, cor, firmeza e
estabilidade microbiana dos frutos (TYL; SADLER, 2017 ). Para os resultados deste
trabalho de soélidos soluveis (°Brix), houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) nos dias avaliados de acordo com a Tabela 6. No tempo avaliado de 22 dias,
observou-se que o tratamento somente com PVOH/A diferiu-se do controle, obtendo
menor teor de sélidos soluveis (4,03).

Neste trabalho, observou-se que nas avaliagbes de 7 e 14 dias houve
aumento dos teores totais de solidos soluveis e depois esse teor foi diminuindo. Este
mesmo comportamento foi relatado por Pigozzi et al. (2020) ao avaliarem SST em
bananas revestidas com solu¢des contendo amido e PVOH durante o armazenamento
em temperatura ambiente (20 £ 5°C e 70 + 10% UR). Segundo os mesmos
pesquisadores, o amido dos frutos foi hidrolisado a agucares durante o processo
respiratério, causando o aumento inicial de seu grau de dogura.

Santos et al. (2014), estabeleceram um ponto étimo de maturacdo para
abacate entre 7°e 8° Brix. A maioria dos tratamentos nos 22 dias de armazenamento
ficaram dentro desta faixa estabelecida pelos pesquisadores.

Para Harril (1998), valores de sélidos soluveis para abacates em escala
considerada como bom é em torno de 8° Brix e excelente entre 10° Brix para
maturagdo. Niveis entre 4° Brix e 6°Brix sdo considerados baixos e meédios
respectivamente. Como o objetivo dessa pesquisa € prolongar com qualidade a vida
util do abacate durante o armazenamento, alguns tratamentos até os 29 dias de
armazenamento estdo dentro dessa condicdo ‘boa’, e pode ser considerado a

condicao ideal de armazenamento.

Tabela 6 — Soélidos Soluveis Totais (° Brix) do abacate revestido com PVOH/A +
citronela, PVOH/A + Capim-limédo, PVOH/A + canela, PVOH/A + tomilho e PVOH/A
em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracéo (10,8 £ 1,0
°C e 36,95% % 1% UR).

Tratamento 0 dias 7 14 dias 22dias 29dias Média
dias
Controle 10,80 9,552 10,302 9,032 10,082 9,742
b
PVOH/A + 8,652 11,002 8,982 9,503 9,532

Citronela


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002364382100815X#bib68

31

PVOH/A + Capim- 11,00 14,302 7,20 5,60° 9,532
limao a
PVOH/A + Canela 10,93 11,952 5,83ab 11,082 9,942
PVOH/A + Tomilho 9,002 11,102 9,632 6,803 9,132
PVOH/A 9,002 10,982 4,03 8,932 8,232
Média 9,69 11,60 7,45 8,66

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna néao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de
probabilidade de erro. Nao foi encontrado modelo com até dois fatores dependentes significativos e
falta de ajuste ndo significativa.

Em seu estudo, Aquino e colaboradores (2020), analisaram o teor de sélidos
soluveis em abacates Geada submetidos a revestimento com diferentes
concentragdes de amido extraido da semente da manga Palmer e armazenados sob
temperatura ambiente (25°C) ao longo do tempo. Nao encontraram diferenca
significativa entre os tratamentos, mas os valores médios de ° Brix encontrados (entre
8,80 a 9,0) foram semelhantes a este trabalho.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) durante o amadurecimento € normal
ocorrer a diminuicdo dos teores de sélidos soluveis, o que indica 0 consumo de
reserva de agucares pelo processo respiratério durante o tempo de armazenamento
e também a quebra do amido em moléculas de glicose através da glicélise.

Em sua pesquisa, Pigozzi e colaboradores (2020), ao analisarem o teor de
sélidos soluveis em mamdes revestidos com amido e PVOH/A em diferentes
concentracdes, observaram que a concentracdo de sélidos soluveis totais nao foi
afetada ao longo dos 8 dias de armazenamento em temperatura ambiente (20 +5°C
e 70 £ 10% UR).

4.4 Acidez Total Titulavel

Para os resultados de acidez, houve diferenga significativa entre os
tratamentos pds-colheita (p<0,01) durante 0 armazenamento a acidez dos frutos foi
reduzida (Tabela 7). A reducao da acidez acontece porque o fruto continua respirando
apds a colheita e muitos acidos organicos sao consumidos durante a respiragao. A
menor acidez dos frutos do tratamento controle, ao final do experimento, é um
indicativo da maior taxa de respiracdo, quando comparados com o tratamento
revestido com PVOH/A.

Pigozzi et al. (2021), ao utilizarem revestimento no maméao com 3% de PVOH,
observaram o aumento da acidez dos frutos, ao final do periodo de armazenamento,
possivelmente ocasionado por fermentacdo. O uso de revestimentos que inibem

excessivamente as trocas gasosas podem reduzir a concentracdo de Oz a niveis
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abaixo do tolerado pelos frutos, levando a respiracdo anaerdbica pelos mesmos
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). No presente estudo este aumento de acidez nao foi
observado, indicando que a concentracéo utilizada de PVOH/A neste trabalho néo
inibiu a respiragéo aerodbica a niveis abaixo do nivel critico.

Vieites, Daiuto e Fumes (2012) observaram as caracteristicas pds-colheita de
abacate tipo ‘Fuerte’ em temperatura ambiente e refrigeracdo durante o
armazenamento. Constataram que aqueles armazenados sob baixas temperaturas
obtiveram um pico respiratdério menor do que aqueles armazenados em temperatura
ambiente. Esse resultado reflete na acidez pois até o sexto dia de armazenamento os
valores foram maiores para aqueles frutos em temperatura ambiente e a partir desse
tempo o tratamento refrigerado alcangou maiores valores. Segundo Pech (2002) a
reducao da acidez € um fen6meno natural durante o amadurecimento dos frutos. Na
via respiratoria os acidos organicos sao metabolizados e transformados em moléculas
com carater nao acido.

Zillo e colaboradores (2018) ao observarem as caracteristicas do mamao
organico revestido com CMC (carboximetilcelulose) isolado e CMC + OE (alecrim-
pimenta e eucalipto) e constataram que os revestimentos foram capazes de
retardarem a producao de acidos orgéanicos (aumento da acidez), com consequente
conservacao da palatabilidade do fruto por um periodo prolongado.
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Tabela 7 - Acidez (g acido citrico 100 g-' de polpa) do abacate revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-limé&o,
PVOH/A + canela, PVOH/A + tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracao (10,8 +

1,0 °C e 36,95% * 1% UR).

Tratamento Odias 7dias 14dias 22dias 29dias Média Regressao
Controle 1,90 1,66° 1,162 0,332 0,192 0,84° *
PVOH/A + 1,66° 1,232 0,402 0,262 0,89ab *
Citronela
im- b c a a ab
PVOH{ﬁ\ngfaplm 1,65 0,97 0,45 0,30 0,84 § = 0,1004 + 1297 :
1+ 1357
R2 = 0,9997
PVOH/A + Canela 1,72° {1,103 (0,472 0,282 0,89ab 1,853
y = 10,0379 + ——
1+ 1575
R2 = 0,9994
i b c a a ab
PVOH/A + Tomilho 1,70 0,95 0,43 0,29 0,84 § = 01676 + 1,732
3,253 X
1313
R2 = 0,9999
a bc a a a
PVOH/A 1,92 1,05 0,45 0,28 0,92 § = 0,2663 + 1,667
4,996 X
L+ 1378
R2 = 0,9990

Média 1,72 1,08 0,42 0,27

As médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro.
* Nao foi encontrado modelo com até dois fatores dependentes significativos e falta de ajuste nao significativa.
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Santos e colaboradores (2015), ao avaliarem a acidez em abacates
agroecoldgicos submetidos a recobrimentos comestiveis com cera de carnauba e
extrato de prépolis sob condigdo ambiente, verificaram a redugéo da acidez dos frutos
até o quarto dia de armazenamento, com aumento desses valores a partir do oitavo
dia de conservagéao. Esse efeito também foi observado por Daiuto et al. (2012). Nesse
estudo nao foi observado esse pico na acidez, a redugédo ocorreu de forma linear,
como observado na Figura 7, provavelmente devido ao efeito do emprego do frio

durante o armazenamento dos frutos.

4.5 Ratio

A relacao entre SST e ATT esta relacionada com o balango entre os agucares
e 0s acidos presentes na composicao dos frutos, considerado uma importante
metodologia para indicar o sabor. Durante o armazenamento do abacate, ocorreu um
aumento na relacao de SST/ATT (Tabela 8). O aumento da relacao SST/ATT ocorreu
como esperado, pois, com o desenvolvimento do amadurecimento espera-se que a
acidez reduza e o teor de a agucares aumente, o que contribui para 0 aumento dessa
propriedade. Os frutos revestidos obtiveram valores estatisticamente menores, e isso
pode ser justificado pelo fato do revestimento atuar como barreira e reduzir a evolugao
da maturacdo, o que é desejavel no controle p6s colheita. Aos 22 dias de
armazenamento, os tratamentos apenas com PVOH/A e PVOH/A + canela obtiveram
menores médias em comparagao com os demais.

Faria e colaboradores (2019), trataram abacates com revestimentos com cera
de carnauba, latex de seringueira e fécula de mandioca, armazenados em
temperatura ambiente. A relacdo SST/ATT ao final do 8° dia de armazenamento
apresentou média de 36,6. Esse valor se assemelha ao encontrado neste trabalho
somente no dia 29 de armazenamento. Isso mostra que os tratamentos aplicados e o
armazenamento a frio, retardou o aumento na relagao de SST/ATT reduzindo seu grau
de amadurecimento.

Santos et al. (2015), avaliaram o teor de SST/ATT em abacates revestidos
com cera de carnauba e extrato de propolis sob condicdo ambiente. Os valores
maximos da relagcao de SST/ATT, foram observados no quarto dia de armazenamento
(valores acima de 80). Em comparagdo com este trabalho, os valores encontrados
pelos pesquisadores foram superiores, mostrando que a aplicacao do frio foi eficiente.
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Vieites et al. (2012), ao analisarem o ratio de abacates tipo ‘Fuerte’ sob
temperatura ambiente e de refrigeragdo, encontraram valores semelhantes a este
trabalho para os 6 e 9 dias de armazenamento de sua pesquisa quando comparado
aos 7 e 14 dias deste trabalho. As anélises pds-colheita podem variar bastante pois
estao condicionadas aos fatores de colheita e cultivares.
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Tabela 8- Relagdo SST/ATT do abacate revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-limao, PVOH/A + canela, PVOH/A +
tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracao (10,8 + 1,0 °C e 36,95% * 1% UR).

Tratamento 0 dias 7 dias 14 dias 22dias 29 dias Média Regressao
Controle 5,70 5,722 8,952 28,192 55,292 24542 \/; = 2,099 — 0,5851(1 — 0.08014%)
R2 = 10,9840
PVOH/A + Citronela 5,222 8,922 22,143 40,03 19,08P \/; = 2,121 — 0,5808(1 — 0.07248%)
R2 =0,9842
PVOH/A + Capim- 6,692 14,792 16,40 18,839 14,18 \/g, = 2,137 — 2,953 (1 — ¢00%429%)
limao Re = 0,9144
PVOH/A + Canela 6,632 11,222 12,62° 40,33 17,70 \/; = 2,572 — 0,0308(1 — ®1652x)
R2 = 0,9688
PVOH/A + Tomilho 5,162 11,692 22,162 23,32¢d 1558 \/§ = 2,026 — 22,87 (1 — 004197
R2=0,9195
PVOH/A 4,772 10,542 9,27° 32,55t  14,28P° J9 = 2,496 — 0,0044(1 — ¢02266x)
R2 = 10,9270
Média 5,70 11,02 18,46 35,06

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro.
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4.6 Respiracao

Para os resultados deste trabalho sobre a respiracdo dos frutos, houve
diferenca significativa entre os tratamentos (p<0,01) nos dias avaliados de acordo com
a Tabela 9. Para os sete dias de armazenamentos os tratamentos com PVOH/A,
PVOH/A + tomilho e PVOH/A + citronela foram eficazes para diminuir o processo
respiratério nos frutos. Nesta pesquisa observou-se que o uso do revestimento teve
um efeito altamente significativo na taxa de respiracdo dos frutos. Podendo ser
atribuido a reducao das trocas gasosas entre os frutos revestidos e 0 meio. De um
modo geral todos os frutos revestidos até os 22 dias de armazenamento tiveram sua

taxa de respiragdo menor quando comparada com o tratamento controle.

Tabela 9 - Respiragao (mg CO2Kg™' h'') do abacate revestido com PVOH/A + citronela,
PVOH/A + Capim-limao, PVOH/A + canela, PVOH/A + tomilho e PVOH/A em 7, 14,
22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracao (10,8 £ 1,0 °C e
36,95% + 1% UR).

Tratamento Odias 7 dias 14 dias 22dias 29 dias Média
Controle 40,59 54,542 66,892 101,08 54,422 69,232
a
PVOH/A + Citronela 4228> 37.69° 82,67° 58,672 55,32b
PVOH/A + Capim- 47,602 46,08°> 82,72° 63,482 59,97b
limao b
PVOH/A + Canela 45512 4506° 86,22° 57,292 58,52b
b
PVOH/A + Tomilho 41,73° 46,30° 84,78 55,872 57,17°
PVOH/A 37,10 47.48> 82,93 59,092 56,65P
Média 4479 48,25 86,73 58,14

As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5%
de probabilidade de erro. Nao foi encontrado modelo com até dois fatores dependentes significativos
e falta de ajuste nédo significativa.

Embora existam diferentes estudos sobre o uso de revestimentos para frutas
e hortalicas, a aplicacdo de alguns materiais em abacates ainda é escassa. Alguns
estudos mostram a eficacia dos revestimentos para abaixamento da taxa de
respiracao em frutos climatéricos. Garcia e colaboradores (2022), avaliaram o efeito
de revestimentos de biopolimeros feitos de nanoparticulas de zeina e ¢-polilisina em
abacate tipo ‘Hass’. As trés primeiras semanas de armazenamento dos frutos, foi em
refrigeracdo (4° C e 79% UR) e as ultimas trés semanas ocorreram em temperatura
ambiente (25°C a 44% UR). Observaram que as taxas de respiracao dos abacates em
todos os seus tratamentos foram semelhantes sob condicdo de refrigeracdo. Esses
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dados se assemelham com os dados encontrados neste trabalho. Quando retiraram
os frutos da refrigeracdo e foram armazenados em temperatura ambiente, Garcia e
colaboradores (2022), analisaram que a taxa de respiragao do controle aumentou de
148,64 £ 33,02 para 181,2 + 22,67 mg de COz2 /kg/h, mostrando que a refrigeracao
utilizada para esta pesquisa tem efeito no abaixamento da taxa de respiragao dos
frutos.

Tesfay et al. (2017) observaram o pico da taxa respiratoria apds 21 dias de
armazenamento refrigerado (5,5 °C e UR de 95% * 2%) assemelhando também com
os dados encontrados nesta pesquisa, como mostra a Figura 10.

Em sua pesquisa, Maftonazad e colaboradores (2007), utilizaram
revestimento da emulsdo comestivel a base de pectina em abacates para avaliar a
sua respiracdo. Concluiram que os frutos revestidos sustentaram uma taxa
significativamente mais baixa de respiracdo e também de propagacao da doenca
(Lasiodiplodia theobromae) em relagdo ao tratamento controle.

Segundo Kluge et al. (2002), a temperatura é o maior fator de controle para a
transpiracao e respiracao dos frutos e também para a deterioragdo microbiana que
pode interferir na velocidade da reacdo do metabolismo. Vant Hoff criou a lei da
relagdo da respiragdo/temperatura onde a atividade respiratoria é aumentada duas a
trés vezes mais a cada aumento de 10°C na temperatura dos frutos.

Figura 10 - Respiracdo (mg CO2 Kg' h') do abacate ‘Hass’ armazenado em
refrigeracdo nos seis tratamentos no dia 0, 7, 14, 22 e 29 de armazenamento em
temperatura de refrigeracao (10,8 + 1,0 °C e 36,95% + 1% UR).
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4.7 Cor

Os principais critérios para identificar o amadurecimento dos frutos é a
modificacao na coloracéo. Essas alteragdes ocorrem devido a degradacao de alguns
pigmentos vegetais como a clorofila, e a formagédo de outros, como antocianinas e
carotendides. A intensidade da coloracdo depende da quantidade de pigmentos
vegetais encontrada (ALCARDE; REGITANO-D’ARCE; SPOTO, 2020).

Para analise de colorimetria em relacao a saturacéo e pureza, os tratamentos
apresentaram diferenga significativamente (p<0,05). O método de avaliagdo da
cromaticidade compreende que as maiores médias obtiveram uma maior pureza nas
cores. De uma maneira geral, o tratamento PVOH/A + citronela indicou uma menor
pureza/intensidade da cor nos frutos de acordo com a Tabela 10. Aos 22 dias de
armazenamento, somente o tratamento PVOH/A + citronela se diferiu estatisticamente
entre os demais, obtendo uma menor média. O tratamento PVOH/A + tomilho
apresentou uma maior pureza e intensidade de cor durante os dias de avaliacdo em
relacdo aos demais, esse resultado pode ser relacionado ao efeito do 6leo essencial.

A diferenca total de cor (AE) é uma combinacdo dos valores dos
parametros L, a * e b *, considerado um parametro colorimétrico amplamente utilizado
para caracterizar a variagdo na percepcao de cores. Para os resultados deste
trabalho, nos primeiros 14 dias de armazenamento os tratamentos nao diferiram entre
si estatisticamente, mantendo a cor dos frutos iguais. Um aumento no (AE) foi
observado até os 22 dias de armazenamento, depois desse periodo teve uma queda.
A diferenca total de cor nos frutos revestidos com PVOH/A + citronela, PVOH/A +
capim-limado, PVOH/A + canela e somente PVOH/A foram menores quando
comparadas ao tratamento controle e ao PVOH/A + tomilho de acordo com a Tabela
11.
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Tabela 10- Andlise de cor C (saturagao e pureza) do abacate revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-limao, PVOH/A
+ canela, PVOH/A + tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeracdo (10,8 £+ 1,0°C e
36,95% + 1% UR).

Tratamento O dias 7 dias 14 dias 22dias 29 dias Regressao
Controle 4,58 2,35% 8,9820 9,812 11,622 y = 3.007 + 0.3055x R2 =0,7924
PVOH/A + Citronela 1,510 7,2780c 3,17° 6,06 *
PVOH/A + Capim-limao 2,412b 4,16°¢ 11,872 9,182 *
PVOH/A + Canela 2,373 6,5220c 13,232 2,82¢ *
PVOH/A + Tomilho 4,622 10,492 12,412 10,112 y =2.689 + 0.7201x -0.01515x2
R2=0,8189
PVOH/A 6,922 4,63 9,102 8,082° y =4.752 + 0.1308x R2 = 0,5236
Média 3,37 7,01 9,93 7,98

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro. * Nao foi encontrado modelo com
até dois fatores dependentes significativos e falta de ajuste nao significativa.

Tabela 11- Diferenca global de cor (AE) do abacate, em relagdo ao dia inicial, revestido com PVOH/A + citronela, PVOH/A + Capim-
limédo, PVOH/A + canela, PVOH/A + tomilho e PVOH/A em 7, 14, 22 e 29 dias de armazenamento em temperatura de refrigeragéo
(10,8 £1,0 °C e 36,95% £ 1% UR).

Tratamento 7 dias 14 dias 22dias 29 dias Regressao
Controle 6,632 14,122 23,512 22,392 y =-7.66 + 2.245x -0.04098x? R2 = 0,9683
PVOH/A + Citronela 5,592 12,422 16,37° 16,752 y=-4.163 + 1.611x -0.03069x? R2 = 0,9999
PVOH/A + Capim- 2,912 3,940 25,462 22,382 *
limao
PVOH/A + Canela 5,782 12,432 27,082 10,69 *
PVOH/A + Tomilho 9,982 16,482 25,442 20,282 y =-5.926 + 2.542x -0.05548x? R2 = 0,9057
PVOH/A 2,882 10,792 24,132 20,402 y =-15.77 + 2.893x -0.05543x2 R2? = 0,9224
Média 5,63 11,70 23,66 18,81

As médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro.
* Nao foi encontrado modelo com até dois fatores dependentes significativos e falta de ajuste nao significativa.
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Pode-se dizer que os revestimentos adicionados de 0leos essenciais tiveram
um efeito positivo na diferenca global de cor nos frutos. Mas ainda existem poucas
observacdes na literatura sobre esse efeito dos éleos essenciais incorporados em
coberturas sobre a coloragédo. . Quando o AE é <1 nao é perceptivel a olho humano,
neste trabalho significa que a diferenga foi perceptivel, pois os valores sdo maiores
que esse limite.

Garcia e colaboradores (2022), avaliaram o efeito de revestimentos de
biopolimeros feitos de nanoparticulas de zeina e ¢-polilisina em abacate tipo ‘Hass’ na
mudanca geral de cor. Sob armazenamento refrigerado, os frutos apresentaram
menores valores (entre 10 a 19 AE) sob os tratamentos com revestimentos em relagao
ao controle em 21 dias de refrigeracdo. Esses valores se assemelham com os
encontrados para este trabalho.

Maftoonazad et al. (2007) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas do
abacate revestido e para analise de AE, também constataram que A diferenca de cor
total nas amostras revestidas alterou a uma taxa menor do que nas amostras nao
revestidas, afirmando o efeito dos revestimentos em relacao a cor dos frutos.

Lopes et al. (2018), revestiram goiabas com barbatimdo amido e caseina e
realizaram a analise de cor nos frutos. Foi observado que o AE das goiabas sem
revestimento variou mais do que aquelas que foram revestidas, se assemelhando com
os resultados encontrados neste trabalho, onde o controle sofreu maior variacdo nas

médias.

4.8 Analise de fungos por lesoes

A aparéncia do fruto € uma caracteristica primaria sobre sua qualidade e sua
vida p6s-colheita, impactando diretamente na escolha do consumidor. Em relacédo ao
aparecimento de fungos, os 21 dias de armazenamento, apenas o tratamento controle
apresentou infeccdes, totalizando a incidéncia da doenca em 4,16% e um didmetro de
6,4cm. Aos 29 dias de armazenamento, os frutos do tratamento controle tiveram uma
incidéncia da doenca de 12,5%, ja os tratamentos com PVOH/A + Capim-liméao que
apresentaram incidéncia da doenga em 8,33%. Os frutos que apresentaram essas
infecgdes ja estavam completamente degradados. Pode-se afirmar que o potencial
antimicrobiano dos 6leos essenciais é eficaz para prolongar a vida util dos frutos e
conter a degradacdo microbiana. Os éleos essenciais de cravo-da-india e canela
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foram utilizados por Barrera-Necha et al. (2008) para C. gloesporioides e obtiveram
bons resultados para controle da antracnose no mamao. Palhano et al. (2004)
verificaram efeito do 6leo essencial de capim-limdo na viabilidade de inibicao de
patégenos também de C. gloesporioides, e foi efetivo a sua utilizacao.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados apresentados, pode afirmar que o armazenamento de
abacate cv. Hass sob refrigeragcédo, foi eficiente na conservagédo pds-colheita dos
frutos. O tratamento somente com PVOH/A obteve maior taxa de acidez e
consequente uma menor taxa de respiracéao dos frutos. Os revestimentos adicionados
de dleos essenciais tiveram um efeito positivo na reducao da cor nos frutos quando
comparados com o tratamento controle. Frutos revestidos adicionados de Oleos
essenciais tiveram sua vida util prolongada e foi contido a degradagé&o microbiana.
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