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CAPITULO 11
COLHEITA E POS COLHEITA DE ABACATES

Maria Cecilia de Arruda

Engenheira Agronoma, Pesquisadora da Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de
Séo Paulo — Apta — Polo Regional Centro Oeste — Bauru/SP

11 INTRODUGAO

O periodo pés-colheita de abacate envolve etapas desde a colheita até o consumo “in natura”
ou seu processamento. Importante salientar que o fruto colhido é produto vivo e a poés-colheita néo
incrementa qualidade.

A qualidade do abacate depende de fatores ambientais, do manejo de producédo e do ponto
correto de colheita. O manejo cuidadoso nas operag¢des de colheita e pés-colheita, assim como as

tecnologias empregadas contribuem apenas para a manutencéo da qualidade.

O abacate é um fruto perecivel, sensivel ao etileno e tem vida (til curta, uma vez que o
amadurecimento foi iniciado. O fruto & suscetivel as infeccbes latentes de diversos patbgenos
fungicos, que sdo expressas durante o amadurecimento, bem como aos disturbios fisiologicos
associados a lesao por frio. Também sdo comuns danos de lenticelas (pontos escurecidos na casca)
e escurecimento de polpa associados principalmente ao manuseio inadequado.

2| DESENVOLVIMENTO DOS FRUTOS E FISIOLOGIA POS-COLHEITA

O desenvolvimento dos frutos envolve uma série de eventos desde o inicio do crescimento
até a morte dos mesmos. As etapas de desenvolvimento envolvem crescimento, maturagéo,
amadurecimento e senescéncia.

O crescimento do fruto (inicialmente por diviséo celular e posteriormente expansao celular)
inicia-se no primordio floral. O crescimento do ovario, 6rgdo que ira constituir o fruto, ocorre na antese
(abertura da flor). Entre a antese e a maturagdo do fruto, o espago de tempo € variavel entre as

cultivares. Durante esse periodo o fruto aumenta milhares de vezes em massa e volume.

A maturacdo é uma fase do desenvolvimento que leva a maturidade fisiolégica (ponto ideal de
colheita) e ndo ha mais aumento no tamanho do fruto.



O amadurecimento corresponde as mudancgas sensoriais do sabor, textura, odor
e cor que tornam o fruto aceitavel para o consumo e envolve processos de degradacgéo e

sintese.

A senescéncia envolve uma série de processos que levam a morte dos tecidos,
sendo uma fase em que os processos de degradacao superam os de sintese.

Em abacates a mudanca mais evidente durante a fase do amadurecimento &
0 amolecimento e a mudanca de coloragdo da polpa, com desenvolvimento do odor e
sabor caracteristico. Na cultivar ‘Hass’ ocorre também, de forma evidente, a mudancga de
coloracao da casca de verde para violaceo-escuro.

O abacate é um fruto climatérico, ou seja, apresenta um aumento caracteristico na
atividade respiratéria, precedido pelo aumento da producédo de etileno, com consequente
amadurecimento. O menor valor observado na atividade respiratéria € chamado de minimo
climatérico. O pico é designado de maximo climatérico e é seguido por um declinio na
atividade respiratoria chamado de p6s climatérico (Figura 1). O climatério é caracterizado
por uma série de reagbes bioquimicas, associadas ao aumento da atividade respiratéria e

da produgéao autocatalitica de etileno.

Figura 1. Produg&o de etileno, taxa respiratoria (CO,) e fases da respiragé@o em frutos
climatéricos, como o abacate. Fases da respiragéo climatérica: 1=pré-climatérico; 2=minimo
pré-climatérico; 3=aumento climatérico; 4=pico climatérico; 5=pés-climatérico (Preczenhak et

al., 2019).

O etileno é considerado o hormdnio natural do amadurecimento. Sendo gasoso,
difunde-se rapidamente para fora do fruto. O abacate produz elevadas quantidades de
etileno em associagdo com o amadurecimento, e a exposi¢éo ao etileno exdgeno resulta
em amadurecimento mais rapido e uniforme.



O abacate é um dos unicos frutos climatéricos que sé6 amadurecem fora da planta.
Apoés a colheita o fruto consome suas proprias reservas (lipideos, agucares e acidos), por
meio da respiragéo, para manutengédo do metabolismo. A respiracéo € o principal processo
fisiologico pos-colheita e tem como principal funcéo a geragdo de energia e a formacgéo
de moléculas para sintese de compostos importantes como &acidos graxos, pigmentos e

vitaminas.

A atividade respiratoria, quantificada em mL CO,Kg' h'' é elevada em abacate. De
maneira geral a respiragéo de frutos mantidos a 20°C é de 35 mL CO,.Kg'.h"" no minimo
climatérico e 155 mL CO,Kg' h'' no maximo climatérico. Os valores variam conforme a
cultivar, estadio de maturagéo, temperatura, composicdo atmosférica, etileno e injurias
mecanicas. E, podemos dizer que a atividade respiratoria esta diretamente relacionada a
vida Gtil do fruto. As tecnologias pés-colheita quando bem empregadas, de acordo com a
fisiologia dos frutos, retardam o amadurecimento, aumentando a vida util.

31 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS DE CONSERVA(;AO POS-COLHEITA
UTILIZADAS EM ABACATES
3.1 Refrigeracao

E o principal método de conservagéo, os demais sdo complementares. A refrigeracdo
retarda o amadurecimento pois reduz a velocidade dos processos fisiologicos e bioquimicos
associados, como:

1. Reducéo do calor vital;

2. Reducao da producgédo de etileno, devido a reducéo da atividade da enzima
responsavel por sua produgéo;

3. Reducao da atividade respiratéria: De acordo com a lei de Vant’off a cada redugéo
de 10°C na temperatura, a respiragao reduz de 2 a 3x, com consequente redugao de
alteragGes relacionadas ao sabor, aroma, textura e coloragéo;
4. Reducéo na transpiracéo;
5. Reducéo na perda de firmeza;
6. Reducéo na incidéncia de doencas.
A refrigeracéo traz como beneficios praticos a manutencao da qualidade do fruto,
a redugcdo de perdas e a flexibilizacdo da comercializacdo, ndo sendo necessario a
comercializacédo imediata.
A temperatura de armazenamento indicada para abacate é de 4,5° a 13°C, com
potencial de conservagéo de 2 a 8 semanas, conforme a cultivar e grau de maturagédo. O
armazenamento dos frutos abaixo da temperatura minima de segurang¢a pode ocasionar

sintomas de danos de frio, dependendo do tempo de exposicao.



Geralmente os danos se manifestam apés a retirada dos frutos da refrigeracgéo.
Os sintomas mais comuns s&o: mudang¢a na coloragdo interna e externa, falhas no

amadurecimento e aumento na incidéncia de podriddes.

No armazenamento refrigerado a umidade deve ser mantida elevada (85-90%) com
objetivo de reduzir perda de agua por transpiragéo e oscilagdes de temperatura devem ser
evitadas, pois causa condensagéo de agua sobre o produto, favorecendo aparecimento de
podriddes.

Alguns fatores devem ser observados para um controle adequado da temperatura.
Sao eles: estrutura isolante, capacidade de refrigeracéo, circulacao de ar, empilhamento
de embalagens, tipo de embalagem. E, por fim a camara fria deve ser equipada com
termostatos confiaveis.

A capacidade do equipamento de refrigeracéo vai depender da quantidade de
produto a ser refrigerado, da temperatura inicial e final do produto, do calor vital liberado
pelo produto, do calor conduzido pelas paredes, teto e piso, equipamentos dentro da
camara e pela entrada de ar.

3.2 Atmosfera modificada/controlada

A alteragdo da composicdo gasosa da atmosfera de armazenamento do fruto, por
meio da elevagéo do teor de CO, e diminui¢&o do teor de O, promove reducéo da atividade
respiratéria, da producdo e acdo do etileno e, consequentemente prolonga a vida util do
fruto. Essa alteragcdo gasosa é obtida por meio da técnica de atmosfera modificada e
controlada.

Na atmosfera modificada, a presenca de uma barreira artificial a difusédo de gases
em torno da fruta resulta na modificagéo dos niveis gasosos. A magnitude da modificacéo
€ resultante da interacdo de barreira, produto e ambiente. A atmosfera modificada em
abacate se da principalmente pelo uso de recobrimentos comestiveis, os quais formam
uma pelicula ao redor do fruto limitando a difuséo dos gases. Também é comum o uso de
absorvedores de etileno dentro das embalagens a serem transportadas.

Na atmosfera controlada, os niveis gasosos sdo monitorados periodicamente e
ajustados de modo a manter as concentracdes desejadas. A mistura gasosa é injetada
nas camaras hermeticamente fechadas onde os produtos estdo armazenados ou nos
containers de transporte. Os niveis gasosos indicados para abacate variam de 2-5% O, +
3-10% CO, conforme a cultivar.

3.3 Regulador vegetal

Em abacates é comum o uso do regulador vegetal 1- metilciclopropeno (1-MCP)
para inibir os efeitos do etileno. Trata-se de um produto quimico que atua bloqueando a
acao do etileno e, consequentemente retardando o amadurecimento de frutos. O produto
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acopla-se a um receptor de etileno no fruto, bloqueando seu efeito de fontes endbgenas e

exogenas.

O produto é comercializado na forma de pé, que libera o 1-MCP (gas) quando é
misturado com agua. Os frutos podem ser expostos ao gas em container hermeticamente
fechado ou por imersdo em solugéo aquosa. A forma mais usual é em container.

E importante que os frutos sejam tratados no ponto de maturacéo fisioldgica, antes
de atingirem o pico climatério. O periodo de a¢éo do 1-MCP ¢ limitado, uma vez que novos
receptores de etileno véo sendo sintetizados, permitindo entdo o amadurecimento dos
frutos.

Pesquisas realizadas em abacate mostram efetividade do 1-MCP em concentracbes
de 30 a 500 nL.L* e com aumento do periodo da vida util em até 6 dias.

41 PRINCIPAIS ATRIBUTOS DE QUALIDADE E METODOS DE ANALISE

Os atributos de qualidade mais importantes em abacate referem-se ao
desenvolvimento adequado da cor da polpa e amaciamento dos tecidos de forma adequada,
com textura agradavel e sem escurecimento da polpa. O tamanho, formato, auséncia de
defeitos de casca, coloragdo da casca também sao importantes, principalmente quando
se trata de frutos para exportagdo. No caso do ‘Hass’ o desenvolvimento da cor da casca
de maneira uniforme é essencial para a aceitagdo do fruto pelo consumidor no mercado

externo.

Outro ponto importante refere-se a néao incidéncia de doencas, sendo as mais
comuns antracnose e podriddo peduncular. Sdo doengas quiescentes que aparecem na
fase de amadurecimento dos frutos.

Métodos de analise dos principais atributos de qualidade:
O monitoramento da qualidade dos frutos, simulando as condi¢cbes de transporte, é
importante, em especial para produtores que exportam 0s mesmos.
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Em casos de pesquisa cientifica, dependendo do objetivo, torna-se importante a
andlise da atividade respiratéria, producao de etileno, coloragéo da casca e polpa, teor
de sélidos soluveis, acidez titulavel e composicéo lipidica, além dos parametros acima

relacionados.

51 BOAS PRATICAS DE COLHEITA E MANUSEIO DE ABACATES

5.1 Colheita dos frutos

O melhor indicativo de colheita € o teor de matéria seca, a qual apresenta alta
correlagdo com o teor de 6leo do fruto. Na Califérnia os teores minimos de matéria seca
adotados para a colheita de ‘Hass’ é de 20,8% e ‘Fuerte, 19%. No Brasil experiéncias
praticas tém mostrado que o teor de matéria seca ideal para a colheita da cultivar ‘Hass’
€ de 23%. Em relagdo as outras cultivares ndo se tem um teor minimo estabelecido para
colheita. Na préatica os produtores utilizam como indicativo a observacao visual da perda
do brilho da casca.

Ressalta-se que frutos colhidos com baixos teores de matéria seca apresentam
coloragcdo da casca desuniforme, desidratacdo precoce, polpa sem maciez, além de
sabor amargo. Diante disso, pesquisas no sentido de correlacionar teores de matéria
seca na colheita com padrdo de amadurecimento das diferentes cultivares tornam-se
importantes. Nesse sentido o Centro de Qualidade Hortigranjeira da Ceagesp em parceria
com a Associacgéo Brasileira de Produtores de Abacate (ABPA) estdo desenvolvendo uma
pesquisa para quantificacdo e conhecimento dos teores de matéria-seca das principais
cultivares, ao longo do periodo de safra.

Em relagéo a colheita (Figura 2), a mesma deve ser realizada de forma manual com
auxilio de escadas e tesoura, mantendo-se até 1 cm do pedunculo junto ao fruto colhido.
Os mesmos devem ser colocados em sacolas de fundo falso revestidas de espuma, a fim
de minimizar impactos e reduzir a perda de qualidade, associada principalmente a dano de
lenticela e hematoma de polpa. Os operadores devem receber treinamento e utilizarem os
EPls: boné arabe, 6culos de sol, luva, perneira e botinas.



Figura 2- Colheita dos frutos (Jaguacy, 2019).

Os frutos contidos nas sacolas devem ser acondicionados cuidadosamente em
caixas ou bins para serem transportados para a casa de embalagem. O transporte € um
dos fatores que mais contribuem para a perda de qualidade, principalmente quando a casa
de embalagem estiver distante do pomar.

Nesse caso, o ideal é o transporte refrigerado com cargas paletizadas. Na
impossibilidade, reduzir ao maximo o tempo entre a colheita e o transporte e cobrir o
veiculo com lona de cor clara e realizar o transporte em cargas paletizadas e nas horas
mais frescas do dia, uma vez que colheita em temperaturas elevadas e baixa umidade
relativa aumentam o metabolismo, a respiracdo e a transpiragdo do fruto, ocasionando

maior perda de massa no armazenamento.

As lenticelas dos frutos sdo danificadas quando os mesmos séo colhidos targidos,
0 que resulta em manchas pretas na superficie. Por isso, evitar a colheita ap6s chuva ou
irrigacéo.

5.2 Selecao

Esta operacéo visa eliminar os frutos fora do padréo estabelecido comercialmente
que, por ventura, ndo tenham sido descartados no campo. Em geral, € feita manualmente,
com auxilio de esteiras (Figura 3).



Figura 3. Selecéo de frutos (Sampaio, 2012).

5.3 Higienizacao dos frutos

A higienizagdo (Figura 4) envolve a retirada das sujidades e desinfec¢do. As
possiveis sujidades sdo eliminadas com a lavagem em agua, por escovagéo. As escovas
mais indicadas sdo as de origem vegetal (fibra de coco) ou sintéticas (nailon com cerdas
grossas). Nessa etapa podem ser utilizados detergentes neutros. Na etapa de desinfecgcédo
diversos produtos sdo recomendados (cloro, acido peracético, 0zénio). Apés a desinfeccao
os frutos passam por um tunel de secagem e podem receber aplicagdo de cera ou somente
serem escovados. Nessa etapa, o uso de escovas de origem animal (cerdas de crina de

cavalo) ou sintéticas (nailon com cerdas finas) contribuem para o polimento dos frutos.

Figura 4. Higienizacéo dos frutos (Jaguacy, 2021).



5.4 Classificacao dos frutos

A classificagé@o permite a separacao do produto por tamanho e qualidade, permitindo
uma comercializagdo mais justa e transparente. E obrigatoéria para produtos que apresentam
padrdes oficiais de classificacdo. No caso dos produtos horticolas deve ser baseada no
referencial fotografico que foi elaborado pelo MAPA e Ceagesp, com base na Instrugdo
Normativa n° 69 de 06/11/2018.

O referencial fotogréfico ilustra os defeitos graves que devem ser rejeitados e nao
devem ser enviados pelo produtor ao mercado. Os defeitos leves podem ser encontrados nas
Normas de Classificagdo do Programa Brasileiro para a Modernizagdo da Horticultura. Ha
também o material ‘A medida das frutas’, com medidas de tamanho para cada classificacéo
e peso da embalagem mais comum para 35 frutas comercializadas na Ceagesp, incluindo
o abacate.

A classificagédo pode ser realizada por meio de equipamentos mecéanicos (Figura 5)
ou eletrénicos. Os equipamentos mecanicos fazem a classificagdo por tamanho e massa e
os principais tipos séo correia de lona furada, roletes e taca.

Os equipamentos eletronicos além da classificacdo por tamanho e massa, permitem
a classificagéo por cor e eliminagao de defeitos. O equipamento € composto por dispositivos
como lampada, lente e microcomputador.

Atualmente o sistema eletrénico vem sendo bastante utilizado e os abacates
sdo separados por gramatura (calibre) e presenca de defeitos, conforme previamente
estabelecido. Em um calibrador pode se definir até 16 calibres e quatro critérios de selecéao
(de acordo com o grau de defeitos), obtendo-se um total de 64 categorias.

Figura 5 Classificador mecanico tipo tagcas (Sampaio 2016).



5.5 Embalagem

A embalagem adequada protege o fruto contra injurias mecénicas (por impacto,
atrito e compressao), permite ventilagdo e séo paletizaveis. O tipo de embalagem depende
do mercado de destino, podendo ser pléasticas ou de papeldo ondulado (Figura 6).

Apesar da Instrugdo Normativa n°9 de 12/11/2002 estabelecer que as embalagens
retornaveis devem ser resistentes as operagdes de higienizagéo e ndo devem se constituir
em veiculos de contaminacéo, a caixa de madeira ainda é utilizada. Essas caixas provocam

danos nos frutos e ndo permitem higienizagcéo, sendo veiculos de fungos e bactérias.

Figura 6. Frutos acondicionados em caixas de papeléo e plastica (Bitencourt, 2021).

5.6 Resfriamento rapido, armazenamento refrigerado e expedicao

O ideal € que apds a embalagem os frutos passem por um resfriamento rapido,
para rapida remocao do calor de campo dos mesmos, antes que sejam transportadas ou
armazenadas. Para que o resfriamento rapido seja eficaz, este deve ser realizado no menor
tempo possivel apos a colheita. E uma operagdo muito importante, pois a fruta é colhida,
muitas vezes, em condi¢bes de elevada temperatura, podendo a polpa alcangar cerca de
35°C.

O sistema de resfriamento rapido mais utilizado é o resfriamento por ar for¢gado, o
qual é realizado pela diferenca da presséo de ar, produzida entre as faces opostas das
pilhas de embalagens perfuradas. Essa diferenca de presséo forga o ar através das pilhas

retirando o calor do produto, pela passagem do fluxo de ar refrigerado.

Na sequéncia, os frutos podem ser transportados ou armazenados em camara fria
(Figura 7) para posterior expedicao.


http://www.google.com.br

Figura 7. Armazenamento dos frutos em camara fria (Sampaio, 2016).

Em ambos os casos (resfriamento rapido e refrigeracdo) a temperatura deve ser
ajustada de acordo com a maturidade do fruto e a umidade relativa deve ser mantida
elevada (85-90%).

Para expedicéo, o container de transporte ja deve estar com a temperatura ajustada
antes do carregamento. E, na sequéncia ajustar os niveis gasosos, no caso do uso da
atmosfera controlada.

Importante ressaltar que a casa de embalagem deve situar-se em local adequado
livre de odores indesejaveis, fumaca, p6 e outros contaminantes. As vias de acesso interno
devem permitir adequado transito de veiculos e as operagdes devem ocorrer em fluxo
continuo e com locais distintos para entrada e expedi¢édo dos frutos. Todas as instalacbes

devem seguir as normas das legislagdes sanitarias.

A higiene pessoal e ambiental, o controle integrado de pragas, controle da
potabilidade da agua e manejo dos residuos sdo fundamentais para garantir um fruto
seguro, livre de contaminantes fisicos, quimicos ou biol6gicos. Outro ponto importante
refere-se a manutencé@o de todos os documentos e registros atualizados, como Manual
de Boas Praticas, Procedimento Operacional Padrédo e Planilha de registros, bem como
demais itens exigidos pela Certificadora.

61 CONSIDERACOES FINAIS

» O principal gargalo da pés-colheita de abacate para o mercado interno esta em
colher os frutos no ponto ideal de maturagéo, de forma adequada e cuidadosa.

+ Inexisténcia da cadeia de frio, a qual possibilitaria a oferta de frutos pré-madu-
ros, amadurecidos em camara, prontos para o consumo imediato.

»  Os equipamentos eletrénicos para beneficiamento séo fabricados para grandes
volumes de frutos, o que inviabiliza a ado¢ao por pequenos produtores.
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https://hassavocadoboard.com/wp-content/uploads/Hass-Avocado-Board-Quality-Manual.pdf
https://hassavocadoboard.com/wp-content/uploads/Hass-Avocado-Board-Quality-Manual.pdf
http://lattes.cnpq.br/2011381324859254
http://lattes.cnpq.br/6245294851094056
http://lattes.cnpq.br/1262695486826500









