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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar manuteng¢do da qualidade e aceitabilidade do guacamole conservado pelo
frio e elaborado com frutos submetidos a hidrotermia. Apds selegdo, os frutos da variedade Hass, amadurecidos
foram submetidos a banho-maria a 452C por 5, 10, 15 e 20 minutos. A seguir foi elaborado o guacamole com os
frutos submetidos a hidrotermia, totalizando 5 tratamentos com a testemunha cujos frutos ndo foram tratados
térmicamente. O produto foi acondicionado em embalagens de nylon+polietileno e submetido a congelamento
em freezer doméstico a -182C, onde permaneceram armazenadas. As avaliagdes foram aos 0, 30, 60 e 90 dias
nas amostras congeladas e aos 3 e 7 dias em amostras mantidas sob refrigeragdo apds os 90 dias congeladas. Os
parametros de avaliagdo foram a cor, pH, acidez, atividade da polifenoloxidase realizados na polpa e no
guacamole. A aceitabilidade do produto foi avaliado por analise sensorial apenas para o guacamole elaborado
com frutos do tratamento testemunha e os submetidos a hidrotermia por 10 minutos. Foi verificada também a
estabilidade microbiolégica deste produto. Observou-se uma redugdo nos valores dos parametros de cor da
polpa do fruto recém cortado em relagdo ao guacamole, mas sem prejudicar o aspecto do produto. Os valores
de indice de escurecimento variaram de 52,37 a 86,42% do inicio ao final do experimento. Com o
armazenamento houve tendéncia de escurecimento das amostras para todos os tratamentos. Os valores de pH
foram menores no guacamole em relagdo a polpa e se mantiveram estaveis durante o armazenamento pelo
frio. O tratamento testemunha foi o mais estavel na manutencdo dos valores de acidez durante o
armazenamento. A atividade da polifenoloxidase foi menor no guacamole em relagdo a polpa, devido a
formulagdo utilizada, e os menores valores foram encontrados para o tratamento testemunha. De modo geral o
produto foi bem aceito e sem diferenca entre os tratamentos. O produto foi microbiologicamente estavel no
periodo analisado. Os resultados indicam que o tratamento térmico nos frutos, prévio a elaboragdo do
guacamole, pode manter a qualidade do guacamole conservado pelo frio, no entanto ndo é eficaz para
melhorar o produto se comparado ao tratamento testemunha.

MAINTENANCE OF THE GUACAMOLE QUALITY ELABORATED WITH AVOCADO 'HASS'
SUBMITTED THERMAL TREATMENT

Key words: Persea americana Mill, processing, fresh cut

ABSTRACT
The aim of this work was to verify the maintenance of quality and acceptability guacamole conserved by the
cold and elaborated with fruits submitted the thermal treatment. After selection, the fruits of the Hass variety,
ripened were submitted to bath-water at 452C for 5, 10, 15 and 20 minutes. To follow the guacamole it was
elaborated with the fruits submitted the thermal treatment, constituting 5 treatments with the control whose
fruits were not treated. The product was conditioned in polyethylene+nylon packages and submitted to freezing
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to -182C, where they stayed stored. The evaluations went to the 0, 30, 60 and 90 days in the frozen samples and
to the 3 and 7 days in samples maintained under refrigeration after the 90 days frozen. The evaluation
parameters were the color, pH, acidity, polyphenol oxidase activity in the pulp and guacamole. The product
acceptability was evaluated by sensorial analysis just for the guacamole elaborated with fruits of the control
treatment and that submitted to thermal treatment for 10 minutes. It was also verified the product
microbiological stability. It was observed a reduction in the color parameters values in pulp fruit recently cut in
relation to the guacamole, but without to affect the product aspect. The darkening index values varied from
52,37 to 86,42% of the beginning to the end of the experiment. With the storage there was tendency of the
darkening samples for all of the treatments. The pH values were smaller in the guacamole in relation to pulp
and they stayed stable during freezing storage. The control treatment was the more stable in the maintenance
of the acidity values during the storage. The polyphenol oxidase activity was smaller in the guacamole in
relation to the pulp, in function of the used formulation, and the smallest values were found for the control
treatment. In general the product was well accept and without difference among the treatments. The product
was microbiologically stable in the analyzed period. The results indicate that the thermal treatment in the fruits,
previous to the guacamole elaboration, it can maintain the quality of the guacamole conserved by the cold,

however it is not effective to improve the product if compared to the control treatment.

INTRODUCAO

O guacamole é um produto de abacate
apreciado em alguns paises. Trata-se de um
produto de consideravel qualidade nutritiva.
Em alguns paises o produto passou a ser
comercializado e ndao apenas elaborado no
momento de consumo de forma artesanal. No
entanto, o processamento do produto é um
desafio, pois o fruto possui alta sensibilidade a
reacdes de escurecimento devido a grande
atividade enzimica que apresenta,
notadamente a polifenoloxidase
(Martim,1991). Além disso, o alto teor de
matéria graxa no fruto o deixa susceptivel a
fendmenos de rancidez do tipo oxidativo e
hidrolitico (Ben-Et, et al.,1973) .

A tentativa de obtencdo de uma polpa
estavel de abacate tem sido estudada e
pesquisadores (Stephens et al. 1958; Lime,
1969; Ben-et et al. 1973; Lopez-Malo et al.
1999; Palou et al. 1999, 2000; Soliva et al.
2001; Guzman et al., 2002; Soliva-Fortuny et
al. 2004; Daiuto et al. 2007; Ramtahal et al.,
2007) propéem uma série de métodos de
preservagdo, tais como: pasteurizacdo,
secagem, extracdo de odleo, congelamento,
liofilizacdo, tratamento térmico, microondas,
ultra pressao, uso de aditivos, etc.

Muitos dos métodos ndo resultam em
produto de qualidade final adequada.
Amostras congeladas, por exemplo, apds

descongelamento escurecem novamente, o
longo tempo de armazenamento proporciona
desenvolvimento da rancidez, o tratamento
térmico resulta em off favors, também
modifica a textura do produto e o uso de
aditivos é limitado pela legislagdo. Nenhum
método isolado resulta em beneficios
necessarios ao produto final. A busca pelo
consumidor por alimentos praticos, saudaveis
e com aparéncia de fresco também limita o
uso de vdrios destes métodos.

Daiuto et al. (2007) \verificaram a
viabilidade tecnoldgica da elaboragdo do
guacamole sem aditivos em embalagens de
nylon+polietileno. No entanto realgaram a
necessidade de ajustes em formulagdo e
qualidade do produto. J& Daiuto e Vieites
(2008) realizaram estudo com frutos verdes e
amadurecidos da variedade Hass submetendo-
0os ao tratamento térmico de 452C por 10
minutos e armazenamento a temperatura de
9°C (+1), durante 15 dias. O tratamento
térmico foi efetivo na redugdo da atividade da
polifenoloxidase. Desta forma pode-se
elaborar de um produto de abacate a partir
destes frutos que foram submetidos ao
tratamento térmico, visando a reducdo do
escurecimento por diminuicdo da atividade
enzimatica. Tal beneficio pode resultar na
elaboragdo de um produto mais natural e sem
aditivos.
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O objetivo desta pesquisa foi avaliar
manutengdo da qualidade e aceitabilidade do
guacamole conservado pelo frio e elaborado
com frutos submetidos a hidrotermia.

MATERIAIS E METODOS
Matéria prima

Foram utilizados na pesquisa frutos de
abacate Hass, colhidos em ponto adequado de
maturacgdo, considerando-se o teor de dleo. Os
demais ingredientes como molho de pimenta,
sal, limdo, cebola e tomate foram obtidos em
supermercado. O limdo utilizado foi o Taiti.
Foram selecionados frutos de tomate
amadurecidos, porém firmes.

Processamento

Os frutos utilizados na elaboragdo do
produto amadurecidos, com a cor da casca
arroxeada, foram submetidos ao tratamento
térmico de 45 oC por 5, 10, 15 e 20 minutos. O
produto foi elaborado com os estes frutos,
constituindo um total de 5 tratamentos, ou
seja, 4 temperaturas de banho térmico e a
testemunha.

O processamento, realizado seguindo as
boas praticas de manipulagdo de alimentos, foi
iniciado com frutos armazenados sob
temperatura de refrigeragdo para retardar ou
prevenir o  escurecimento, conforme
procedimento utilizado para alimentos
minimamente  processados  (Chitarra e
Chitarra, 2005). Os tomates, cebolas e limdes
utilizados foram sanitizados da mesma forma
que frutos de abacate. A formulagdo utilizada
para o guacamole foi: 500g de abacate, 35 g
de limao, 7,5 molho de pimenta, 15 g de
cebola, 70 g de tomate, 5,5 g de sal.

Apds o preparo, o guacamole foi
armazenado em sacos de polietileno+nylon,
apresentando barreira a gases. As embalagens
foram previamente irradiadas com 10 kGy
evitando-se contaminagdo do produto a ser
armazenado. O produto embalado foi
submetido ao congelamento lento e
armazenadas em freezer doméstico (-18 °C).

As avaliagGes foram aos 0, 7, 30, 60 e 90
dias apds processamento e armazenamento
congelado. Aos 90 dias, as amostra foram
mantidas sob refrigeracdo e avaliadas apds 3 e
7 dias de armazenamento.

Analises

As andlises de cor, pH, acidez e atividade da
polifenoloxidase foram realizadas na polpa dos
frutos e no guacamole.

Coloragao

A cor foi medida em colorimetro da marca
Konica Minolta (Chroma meter, CR 400/410) A
cor foi expressa pelo sistema de coordenadas
retangulares L a* b* conforme a CIE
(Comission Internatinale de E'clairage), onde
L* expressa em porcentagem valores de
luminosidade (0% = negro e 100% = branco),
a* representa as cores vermelha (+) ou verde
(-) e b* as cores amarela (+) ou azul (-).0 indice
de escurecimento foi calculado a partir da
formula:lE = [100 (X - 0,31)] / 0,172; X = (a+
1,75.L) / (5,645.L+ a - 3,021.b).

Acidez e pH

A andlise de pH foi realizada segundo a
AOAC (1992) e acidez expressa em g de acido
citrico.100g™ de polpa de acordo com o
Instituto Adolfo Lutz (2008).

Atividade Polifenoloxidase (EC. 1.14.18.1)

A extracdo e determinagdo da enzima
foram realizadas de acordo com método de
Cano et al. (1997). E os resultados expressdes
em mM de catecol/grama de matéria fresca.

Analise Sensorial

Para esta analise foi feita comparagdo do
guacamole com frutos sem tratamento
térmico e com frutos submetidos a banho
hidrotérmico de 45 °C por 10 minutos
conforme indica¢do de Daiuto e Vieites (2008).
Foi realizada utilizando o método de aceitagdo
(Chaves e Sproesser, 1999). em condigdes
laboratoriais com um grupo de 30 provadores
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ndo treinados escolhidos ao acaso. O
delineamento utilizado foi de blocos ao acaso.
Foram aplicadas fichas indicando os
parametros sensoriais aparéncia, cor, textura,
sabor e aceitagdo. Os provadores foram
orientados a marcar com um trago vertical na
escala de 9 pontos, o quanto gostaram ou
desgostaram do produto avaliado. Finalizada
as analises com uma régua foram tomadas as
notas de cada parametro nas escalas para
andlise estatistica dos dados. As avaliagGes
foram realizadas as 10 horas da manha ou as
15 horas da tarde, tentando a buscando
distancia-las das principais refeicbes. As
amostras forma servidas com “Dipas”,
salgadinho de milho comumente usado para
acompanhar guacamole, dentre outros
molhos. Entre uma amostra e outra os
participantes da anadlise sensorial eram
orientados a tomar agua para evitar influéncia
de sabor entre amostras provadas. A analise
foi realizada em cabines com ambiente
adequado.

Microbiologia

As andlises seguiram os métodos da
American Public Health Association (APHA,
2001), sendo realizada determinagcdo do
Numero Mais Provavel (NMP) de Coliformes
totais e termotolerantes, deteccdo da
presenca de Salmonella e enumeragdo de
Staphylococcus coagulase positiva, no produto
guacamole.

Andlise estatistica

Para a andlise fisico-quimica foi utilizada a
andlise de variancia no delineamento
inteiramente ao acaso, seguido do teste de
Tukey para comparagdes multiplas quando
necessario. Para a andlise sensorial foi
utilizada a andlise de varidancia no
delineamento  inteiramente ao  acaso,
esquema fatorial, seguido do teste de Tukey
para comparacdes multiplas quando
necessario.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Coloragao

Para a polpa de abacate os valores para os
pardmetros de cor foram para L, a* e b¥,
respectivamente de 86,48; -8,71 e 39,09. O
parametro de cor a negativo indica a presenca
do componente verde da polpa e o b positivo
da cor amarela. Para o guacamole os valores
de L variaram de 73,54 a 58,27, observa-se
portanto uma redugdo nestes valores em
relagdo a polpa do fruto recém cortado. Sao
valores em que a polpa visualmente tem bom
aspecto, no entanto, esta diminuicdo dos
valores de L ja fornecem indicagdo do rapido
processo de escurecimento da polpa.

Para o guacamole foi calculado o indice de
escurecimento (IE) para melhor expressar os
resultados entre os diferentes tratamentos. Os
valores de IE variaram de 52,37 a 86,42% do
inicio ao final do experimento. Na Figura 1
pode ser observado que com o
armazenamento houve  tendéncia de
escurecimento das amostras para todos os
tratamentos. A diferenga entre tratamentos
foi pequena, no entanto, pode-se observar
gue na amostra cujos frutos foram submetidos
a banho térmico por 5 minutos estes valores
se mantiveram mais estdveis e com menores
IE até os 90 dias de armazenamento. As
demais amostras apresentaram
comportamento semelhante a amostra
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Figura 1. indice de escurecimento do guacamole
ao longo do periodo de armazenamento

Observa-se na Figura 2 que de modo geral
as amostras de todos os tratamentos
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alcancaram valores de I|E maiores que a
testemunha.
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Figura 2. indice de escurecimento para o
guacamole nos diferentes tratamentos

Acidez e pH

O valor de pH encontrado para polpa foi de
6,28 e para acidez de 2,10. O pH dos produtos
sdo menores que o valor encontrado para a
polpa do fruto, isto ocorre devido aos
ingredientes adicionados na formulagdo. O pH
foi proximo entre os tratamentos e em geral
se manteve durante o periodo de estocagem
(Tabela 1). A estabilidade nos valores de pH
pode estar relacionada ao armazenamento
refrigerado, como também relatado por
Machado et al. (2008) em meldo
minimamente processado.

A acidez também foi superior nos produtos
elaborados em relagdo a polpa. Na Figura 3
observa-se uma varia¢do nos valores de acidez
ao longo do armazenamento. Observa-se uma
estabilidade maior para amostras do

tratamento testemunha. Mesmo apds os 90
dias de armazenamento congelado, quando as
amostras foram submetidas a refrigeragdo
esta amostra manteve menores valores. A
acidez das amostras de guacamole elaboradas
com frutos submetidos a hidrotermia
aumentou apo6s descongelamento e
manutenc¢do sob refrigeragdo, fato com maior
evidéncia apds os 3 dias sob refrigeragdo.

A literatura cita que pode ocorrer aumento
da acidez devido a atividade das enzimas
poligalacturonase e a-and B-galactosidase que
hidrolisam carboidratos e componentes da
parede celular em compostos mais simples de
baixo peso molecular, que sdo mais soluveis
em agua (Jeong Huber, 2004). O fruto também
é rico em o6leo que pode ser quebrado em
acidos graxos e glicerol na presengca de
umidade, microorganismos e enzimas (Fox,
1995 apud Ramtahal et al, 2007). A
fermentagdo de carboidratos no guacamole
também pode contribuir para o aumento da
acidez (Ramtahal et al., 2007).

Quanto aos valores de umidade constata-se
que o guacamole é um produto processado
fresco de elevado teor de umidade,
caracterizando alta perecibilidade do mesmo.
Os valores de umidades mantiveram-se
estabilizados durante o armazenamento.

Tabela 1. Média e desvio-padrao referentes as variaveis pH, acidez e umidade para os tratamentos.

Tratamento Térmico (minutos)

Variavel Testemunha 5 15 20 p

pH 4,14+0,12 4,54+0,20 4,59+0,22 4,46+0,19 4,5040,18 <0,001
Acidez 7,75%1,69 6,69+1,32 6,92+1,21 7,09+1,14 6,71+1,42 0,60
Umidade 77,80%0,76 77,45+0,72 77,40£0,69 77,00£0,51 77,09£1,11 0,35

Atividade Polifenoloxidase

A atividade da enzima na polpa do fruto ao
ser cortado foi de 0,996425 mM de catecol/
mg de matéria fresca. No produto a faixa de
atividade da polifenoloxidase variou de 0,53 a
0,75 mM de catecol/ mg de matéria fresca .
Observa-se que no produto esta atividade se

reduz ao ser avaliada no dia de elaboragdo do
produto (Tempo 0), devido aos ingredientes
utilizados nesta formulagdo. O 4acido citrico,
presente no limdo, tem efeito sobre a
destruicdo enzimatica e sua a¢do é dada pela
reduc¢do do pH, seguida da reagcdo de
complexacdo deste acido com o grupo Cu*? da
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enzima polifenoloxidase. Ja o acido ascorbico
reduz a formagdo dos produtos intermediarios
da a¢do enzimatica e é um aditivo largamente
usado. Esta preferéncia deve-se a natureza
acida do composto e as suas qualidades
vitaminicas (é conhecido como vitamina C), as
quais possibilitam seu emprego em elevadas
concentragbes sem, no entanto, interferir
negativamente em atributos como sabor e
aroma. Além disso, o acido ascérbico é capaz
de captar o oxigénio, protegé-lo e impedir sua
difusdo para o interior dos produtos (Spoto e
Miguel, 2006)

i

acidez
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Figura 3. Acidez para amostras de guacamole
elaborado com frutos tratados por hidrotermia
longo do periodo de armazenamento.

A Figura 4 mostra que o tratamento

testemunha manteve atividade menor
comparada aos demais tratamentos,
reduzindo apds os 60 dias de armazenamento.
Os resultados contrapdem-se aos dados
obtidos por Daiuto e Vieites (2008) que
encontraram redu¢do na atividade da
polifenoloxidase em frutos submetidos a
hidrotermia a 452C por 10 minutos. Esperava-
se encontrar menor atividade enzimatica no
guacamole cuja elaboragdo foi realizado com
frutos submetidos a hidrotermia.
Portanto, os tratamentos ndo se mostraram
eficientes na inibicdo total da atividade
enzimatica. Apresentaram comportamento
variavel e a testemunha se destacou com os
menores valores de atividade enzimatica.
Chitarra e Chitarra (2005) mencionam que ao
tratamento térmico em frutos de abacate
provoca alteragbes no sistema enzimatico
podendo prejudicar o amadurecimento.
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Figura 4. Atividade da polifenoloxidase em

guacamole ao longo do periodo de
armazenamento.

Sensorial

Para todos os parametros sensoriais
avaliados uma mesma tendéncia foi
observada. As amostras de guacamole foram
bem aceitas atingindo notas superiores a 7. A
amostra testemunha no tempo zero atingiu
valor 9. Em relagdo ao tempo de
armazenamento observa-se uma queda nas
notas aos 30 dias armazenado sob
congelamento. Ndo é uma tendéncia coerente
jd que as amostras foram bem avaliadas aos
90 dias. Tal fato pode ser explicado pelo grupo
de provadores que eram escolhidos ao acaso.
Apds noventa dias de armazenamento
congelado e mantido 3 dias sob refrigeragao,
ndao houve muita diferenca para o dia nas
notas que foram levemente inferiores, tanto
para o gucamole testemunha quanto para os
tratamentos térmicos. As amostras aos 7 dias
ndo foram avaliadas, pois ja ndo estavam com
aspecto apropriado a analise sensorial.

Microbiologia

Os resultados foram comparados aos
parametros estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria RDC n° 12 de
02 de janeiro de 2001 (ANVISA, 2008). De
acordo com essa resolugdo, o produto final
deve conter no méaximo 10° NMP/g de
Coliformes termotolerantes, 10° UFC/g de
Staphylococcus aureus e Bacillus cereus e ser
ausente de Salmonella em 25g de produto
analisado.
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Tabela 2. Parametros sensoriais no guacamole elaborado com frutos submetidos a hirotermia.

Tratamento Tempo
0 7 30 60 90 93

Aceitacdo
Térmico 10 8,6ab+1,2 8,5ab+1,0 7,3b+2,3 7,5ab+1,7 8,9a%1,2 7,7ab#2,3
Testemunha 9,0a+1,3 8,2a0,9 6,5b+2,4 7,7abt1,5 8,6ax1,0 8,1a+1,6
Textura
Térmico 10 8,5a+1,3 8,0ab+1,5 6,8b+2,0 7,3ab+1,7 8,3at1,6 7,8abt1,4
Testemunha 8,6at1,2 8,1a0,9 6,6b%2,0 7,7abt1,5 8,3ax1,4 7,5ab*1,5
Cor
Térmico 10 8,5at1,6 8,4at1,6 6,6b+2,1 7,2ab+1,9 8,4a+1,5 7,8abt1,7
Testemunha 8,7at1,7 7,5abct1,7 6,3c+2,1 7,1bc+1,9 8,3ab+1,6 7,2abct1,9
Sabor
Térmico 10 8,1a+1,8 8,2a+1,3 7,2a%2,3 7,6a+1,8 8,5a%1,6 7,8a%1,9
Testemunha 8,6a+1,9 8,3ab%1,0 7,0b+2,4 7,7ab%1,6 8,3ab%1,3 7,8ab%1,5
Aparéncia
Térmico 10 8,1ab+2,1 8,3ab+1,9 6,5c%2,2 6,9b+1,9 8,5at1,3 7,7abctl,6
Testemunha 7,8ab2,1 7,7abt1,5 5,9¢+2,2 6,8b+1,9 8,4a+1,3 7,4ab%1,7
Letras minusculas comparam médias de tempo em cada tratamento(P<0,05)
N&o houve diferenga entre os tratamentos em cada tempo

Os resultados para coliformes 3,5 x 10° NMP/g de contaminagdo,

termotolerantes foi < 3,0 NMP/g, Salmonella
ausente e Staphylococcus aureus de< 100
UFC/g.

O guacamole ndo apresentou crescimento
microbiolégico em nenhum dos dias de
armazenamento, ficando em acordo com a
RDC de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA.
Franco e Landgraf (1996) reportaram que a
investigacdo desse tipo de bactéria nos
alimentos adverte sobre as qualidades
higiénicas do produto, sendo a E. coli o Unico
indicador apropriado de contaminagdo fecal.
Nos alimentos processados, como é o caso do
guacamole, a contaminagdo por essas
bactérias pode incidir devido a um
processamento inadequado, matéria prima
contaminada, equipamento sujo e
manipulacao sem os cuidados de higiene.

Arvizu-Medrano et al. (2001) relataram que
guacamole coletados de restaurantes e
vendedores de rua da cidade de Querétaro no
Meéxico, apresentaram contaminacdo de 60%
de bactérias E. coli nas 29 amostras coletadas.

Essas amostras expressaram um valor de

caracterizando condi¢Ges precarias durante o
preparo e armazenamento do produto. Os
mesmos autores realizaram a contagem de
Staphylococcus aureus em guacamole e
encontraram valores que variaram entre 10° e
10° UFC/g, apresentando um total de 6,7% de
amostras positivas, sendo mais freqlientes
entre os vendedores de rua.

Dados semelhantes ao apresentado no
presente trabalho foram verificados por
Ramtahal et al. (2007), que ao analisar o
guacamole fresco e apds armazenamento
refrigerado a 52C durante 2, 4, 6, 8 e 10 dias
de estocagem ndo apresentaram o
crescimento de Salmonella e Staphyloccoccus
aureus, caracterizando uma boa higiene,
produgdo e estocagem.

CONCLUSOES

O tratamento térmico, prévio 4 elaboragdo
do guacamole, nos frutos de abacate Hass, foi
tdo eficiente na manutencdo da qualidade do
produto quanto o tratamento testemunha.
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