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RESUMO 

 

O presente trabalho teve como objetivo a conservação do abacate 

‘Hass’ e do guacamole com uso da radiação. Foram realizados 3 experimentos: 

Experimento I-frutos irradiados em diferentes doses de irradiação gama de cobalto 60 (0.0. 

0.2. 0.4 0.6 1.0 kGy); Experimento II-frutos irradiados por acelerador de elétrons. em 

diferentes doses (0.0. 0.48. 0.8. 1.12. 1.45 Mev) ambos mantidos sob temperatura ambiente 

21±1ºC e 70±5% UR e Experimento III-produção do guacamole com e sem irradiação 

gama (0.0 e 0.4 kGy) armazenado sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC). Os frutos 

foram irradiados no IPEN, localizado em São Paulo/SP. Em seguida foram transportados 

para o Departamento de Gestão e tecnologia Agroindustrial. Laboratório de Frutas e 

Hortaliças. Faculdade de Ciências Agronômicas-UNESP-Câmpus de Botucatu. SP. Para os 

frutos. análises foram realizadas a cada 3 dias, durante 12 dias. Foram realizadas análises 

de pH, acidez titulável, sólidos solúveis, índice de maturação (“Ratio”), firmeza, 

capacidade antioxidante, compostos fenólicos totais, atividade da pectinametilesterase, 

atividade da poligalacturonase, perda de massa fresca e respiração. Para o guacamole. 

análises foram realizadas após 7 dias de armazenamento refrigerado e a cada 30 dias de 

armazenamento congelado, sendo que após 90 dias o produto foi descongelado e mantido 

por mais 3 e 7 dias de refrigeração. Foram realizadas análises pH, acidez titulável, % de 

gordura, % de umidade, análise microbiológica, cor e análise sensorial. O delineamento 

estatístico foi inteiramente casualizado, com 3 repetições por tratamento, utilizando o Teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Nas condições em que os experimentos foram realizados, 

os resultados permitiram concluir que o uso da radiação gama conservou os frutos por 12 

dias independentes das doses aplicadas. O uso da radiação por acelerador de elétrons 

também favoreceu a conservação dos frutos independente da dose utilizada. Para as 

análises microbiológicas, tanto o guacamole sem tratamento quanto o irradiado 

apresentaram resultados negativos para todos os prazos de armazenamento. Em relação à 

análise sensorial, o produto foi bem aceito durante todo armazenamento. 

 

Palavras chaves: Persea americana Mill., radiação gama, radiação acelerador de elétrons. 
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SUMMARY 

 

This study aimed at the conservation of avocado ‘Hass’ and 

guacamole with the use of radiation. We performed three experiments: Experiment I-

irradiated fruits in different doses of gamma irradiation of cobalt 60 (0.0. 0.2. 0.4. 0.6. 1.0 

kGy); Experiment II- fruit irradiated by electron accelerator. in different doses (0.0. 0.48. 

0.8. 1.12. 1.45 MeV) both at ambient temperature 21±1°C and 79±5%RH and Experiment 

III-production of guacamole with and without irradiation range (0.0 and 0.4 kGy) stored 

under refrigeration (4°C) and freezing (-18°C). Fruits were irradiated at IPEN. located in 

São Paulo/SP. They were then transported to the Departament of Technology Management 

and Agribusiness, Fruits and Vegetables Laboratory, Faculty of Agronomic Sciences. 

UNESP-Campus de Botucatu. For fruits analysis were performed every 3 days for 12 days. 

Were performed to analyze pH, acidity, soluble solids, maturation index, firmess, 

antioxidant capacity, total phenolics, activity of pectin polygalacturonase activity. weight 

loss and breathing. For the guacamole, analysis was performed after 7 days of cold storage 

and every 30 days of frozen storage, and after 90 days the product was thawed and kept for 

3 and 7 days of refrigeration. Analyses were performed pH, acidity, %fat, %moisture 

%fiber, micobiological, color and sensory analysis. The statistical design was completely 

randomized design with 3 replicates per treatment, using the tukey test at 5% probability. 

Under the conditions of the experiments were performed, the results showed that the use of 

gamma radiation maintained the fruits for 12 days independent of the applied doses. The 

use of electron accelerator radiation also favored the preservation of fruit regardless of 

dose. For microbiological analysis, both the guacamole and the irradiated without treatment 

showed negative results for all periods of storage. In relation to sensory analysis, the 

product was well accepted throughout storage. 

 

 

 

 

Keywords: Persea Americana Mill.. gamma radiation. electron accelerator. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O abacate possui boas qualidades nutricionais. é rico em lipídios 

insaturados. vitaminas e fibras. Atualmente. cultivares como ‘Hass’ e ‘Fuerte’ estão sendo 

mais valorizadas por apresentarem calibres menores. Por ser um fruto climatérico e de alta 

perecibilidade este fruto representa um entrave à comercialização (DAIUTO et al.. 2010a). 

Procedimentos e métodos de conservação pós colheita estão sendo 

estudados na tentativa de aumentar o período de comercialização de frutas. O 

armazenamento em temperaturas baixas logo após a colheita é uma das técnicas mais 

usadas para prolongar a conservação dos frutos (BRON et al.. 2002). 

Bron et al. (2002) descreveram que o uso de baixas temperaturas 

diminuem as reações enzimáticas, principalmente aquelas relacionadas a respiração e 

senescência. A diminuição na atividade respiratória através da refrigeração é o principal 

processo fisiológico na pós colheita e, com isso, ocorrem baixas perdas nas características 

físicas e físico-química, como sabor, aroma, textura, cor dentre outros. 

Além de alta perecibilidade, outro desafio para o abacate é na sua 

forma processada (polpa) e se deve à presença de enzimas, principalmente a 

polifenoloxidase, que promovem escurecimento na polpa e conseqüentemente alterações de 

sabor durante armazenamento. Outra alteração que ocorre no fruto processado é a rancidez 

oxidativa-hidrolítica (DAIUTO et al.. 2010a). 

Em países como México. Estados Unidos e Europa o fruto é 

consumido em saladas. patês. sopas e pastas. Também existe a comercialização na forma de 

guacamole, pastas, polpas refrigeradas e congeladas (OLEATA. 2003). Já no Brasil. a fruta 
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é mais apreciada na forma de sobremesa, batida com leite, açúcar e limão. Pouco se come 

guacamole no Brasil restringindo-se apenas a restaurantes mexicanos (DAIUTO; VIEITES. 

2008). 

Vários pesquisadores no mundo tentam a obtenção de uma polpa 

estável de abacate, utilizando diversos métodos de preservação, como pasteurização, 

secagem, extração de óleo, congelamento, liofilização, tratamento térmio, microondas, ultra 

pressão, além de aditivos (RUELHELE citado por MARTIM. 1991; CRUESS et al.. 1951. 

citado por STEPHENS et al.. 1958; SOLIVA et al.. 2001; SOLIVA-FORTUNY et al.. 

2004; DAIUTO et al.. 2007. RAMTAHAL. 2007).  

Na literatura, duas opções são apresentadas para tentar evitar o 

escurecimento enzimático no guacamole sendo tratamento térmico e a utilização de 

aditivos. O tratamento térmico apesar de ser um tratamento efetivo para inativação da 

polifenoloxidase (PFO), pode resultar no desenvolvimento de “off flavors” no abacate além 

de alterar a granulosidade do guacamole, deixando-o com aparência de purê ou pasta. 

(BEN-ET et al.. 1973). 

A presente pesquisa teve como objetivo a conservação do abacate 

‘Hass’ e do guacamole com uso da radiação.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Cultura do abacate 

 

O abacate (Persea americana Mill.) é uma das frutas tropicais mais 

valiosas comercialmente e é cultivada em quase todas as regiões tropicais e subtropicais, 

particularmente no México. América Central, países da América do Sul. Índia. África do 

Sul. Israel e Havaí (MEDINA et al.. 1978; OLIVEIRA et al.. 2000). 

Segundo Francisco e Baptistella (2005) o abacate pertence a família 

Lauraceae. sendo Persea o gênero do abacate. com várias espécies se aproximando do 

abacateiro comercial. As três espécies e variedades hortícolas que caracterizam as três raças 

são a Mexicana – Persea americana var. drymifolia. Antilhana – Persea americana var. 

americana e Guatemalense ou guatemalteca – Persea nubigena var. guatemalensis.  

Gayet et al. (1995) relataram que a raça Antilhana possui frutos 

grandes. polpa com baixa concentração de óleo (8%) e casca lisa, verde e com espessura 

média. sendo esta a mais encontrada no Brasil.  

Os guatemalenses possuem frutos médios a pequenos com médio 

teor de óleo (8-20%), casca rugosa, muito espessa e coloração que varia do verde ao roxo. 

Já a Mexicana apresenta frutos pequenos, muito rico em óleo (>20%), casca lisa, fina, 

brilhante e coloração entre verde e marrom escuro (GAYET et al.. 1995). 

De acordo com Francisco e Baptistella (2005) o abacate é rico em 

proteínas e vitaminas lipossolúveis A. D e B e possui quantidades variáveis de óleo em sua 

polpa. Segundo esses autores, a esse óleo tem sido muito utilizado na indústria 
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farmacêutica e de cosméticos e também na obtenção de óleos comestíveis, em substituição 

ao óleo de oliva. 

Por conter uma alta concentração de lipídios, variando entre 15 a 

20%, o abacate vem sendo classificado como uma das frutas mais ricas em óleo e com 

pouca quantidade de carboidratos, apresentando menos que 5% o que o torna diferente de 

outras frutas (KADAN; SALUNKE. 1995). 

Ao observar a composição média da polpa de abacate verifica-se 

um extrato seco elevado e um teor de proteínas de 1.14%. Possui vitaminas lipossolúveis 

que geralmente não ocorrem em outras frutas, sendo muito rico em vitaminas A e B. 

apresentando menores quantidades de vitaminas D e E e pouca vitamina C (MEDINA. 

1978; OLIVEIRA. 2000; FRANCISCO; BAPTISTELLA. 2005). 

Alguns estudos mostraram que o consumo de abacate em dietas 

ricas em gorduras monoinsaturadas, em substituição as gorduras saturadas. exerce efeitos 

seletivos fisiológicos sobre os humanos, reduzindo assim o nível de colesterol total, 

triglicerídeos e LDL, não alterando a fração HDL (REBOLLO et al. 1998; TURATTI . 

GOMES. ATHIÉ. 2002). 

Bleinroth e Castro (1992) relataram que o óleo de abacate é muito 

semelhante ao óleo de oliva, importado e muito consumido no país, pela similaridade de 

suas propriedades físico-químicas, principalmente a composição de seus ácidos graxos, 

predominando em ambos o ácido oléico. Esses óleos são ricos em ácidos graxos Ômega 9 

que apresentam efeitos benéficos a saúde do consumidor em relação a prevenção de 

doenças vasculares. (AHMED. BARMORE. 1990; REBOLLO et al.. 1998). 

No mercado interno, os cultivares mais comercializados são os 

‘Simmonds’, ‘Barbieri’, ‘Collison’, ‘Quintal’, ‘Fortuna’, ‘Breda’, ‘Reis’, ‘Solano’, 

‘Imperador’, ‘Ouro Verde’ e ‘Campinas’, Para exportação e fins de industrialização os mais 

empregados são o ‘Tatuí’, ‘Hass’, ‘Wagner’ e ‘Fuerte’ (LEONEL; SAMPAIO, 2008), Por 

serem cultivares diferenciadas, as variedades ‘Hass’ e ‘Fuerte’ vêem sendo comercializadas 

no mercado nacional sob a denominação de “Avocado” (FRANCISCO; BAPTISTELLA. 

2005. DAIUTO et al.. 2007). 
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Segundo Daiuto et al. (2009). as cultivares ‘Hass’ e ‘Fuerte’ 

apresentam calibres menores, são mais valorizados comercialmente e são exportadas com 

selo de certificação Eurepgap. 

De acordo com a Food and Agriculture Organization - FAO (2010) 

a produção mundial de abacate, foi cerca de 3.5 milhões de toneladas, ocupando uma área 

423 mil há, onde o México. Indonésia. Estados Unidos. Colômbia. Chile e Brasil são os 

maiores produtores. Em 2008 a produção nacional foi de 166 mil toneladas, em área de 

10.5 mil ha (IBGE. 2010).  

O mercado externo de abacate tem crescido devido aos avanços nas 

tecnologias pós-colheita, reduções de barreiras comerciais, forte demanda pelo consumo 

baseado na divulgação dos benefícios na saúde, além do aumento de áreas e incentivos em 

países produtores (EVANS; NALAMPANG. 2006). 

 

2.2 Pós colheita 

 

A pós colheita tem inicio com a separação comestível do produto de 

seu meio tendo em vista a utilização como alimento e termina quando o produto é 

submetido ao processo de preparo para consumo final (CHITARRA. CHITARRA. 2005). 

No Brasil. muito se perde da produção agrícola durante a fase pós-

colheita, em função do desconhecimento de técnicas de conservação. Oliveira (1996) 

relatou que para a diminuição das perdas devem-se utilizar algumas técnicas como o 

tratamento com fungicidas, controle de temperatura e umidade, aplicação de ceras e outras 

coberturas e o uso de embalagens e/ou filmes plásticos (TEIXEIRA. 1991). 

O abacate é um fruto climatérico cujo amadurecimento ocorre 

poucos dias após colheita (HARDENBURG; WATADA; WANG. 1986) com alta taxa 

respiratória e produção elevada de etileno. Sendo assim, torna-se importante controlar o 

amadurecimento desta fruta na tentativa de aumentar a vida-útil pós colheita, visando com 

isso o mercado interno e a exportação de frutas. (BOWER; CUTTIN. 1988; KADER. 1992; 

KLUGE et al.. 2002).  

Um fator que limita o transporte e tempo de comercialização 

depreciando a qualidade da fruta pós colheita é o amolecimento decorrente do 



8 
 

amadurecimento. Teixeira et al. (1991) relataram que a temperatura e tempo de 

armazenamento influenciam no comportamento pós colheita de abacates. 

Segundo Seymour e Tucker (1993) durante o amadurecimento 

ocorre um aumento na atividade respiratória e na produção de etileno bem como 

modificações no conteúdo lipídico. Além disso, ocorrem mudanças de textura e degradação 

das células do mesocarpo com redução no conteúdo de amido e aumento de glicose e 

frutose. 

Enzimas associadas com a degradação da parede celular têm sido 

isoladas em abacates que durante o amadurecimento, tem aumento na atividade da celulase 

e poligalacturonase e redução de pectinametilesterase (SEYMOUR; TUCKER. 1993). 

O escurecimento no mesocarpo do abacate está associado com a 

atividade da enzima polifenoloxidase. Seymour e Tucker (1993) referiram que o abacate 

também apresenta a enzima peroxidase, sendo que esta parece diminuir durante o 

amadurecimento. O amaciamento e amadurecimento de abacates podem ser retardados se 

forem refrigerados imediatamente após a colheita e mantidos em ambiente livre de etileno e 

temperatura ótima de armazenamento (HARDENBURG; WATADA; WANG. 1986).  

O abacate é uma fruta que apresenta sensibilidade térmica e 

temperatura de armazenamento ideal em torno de 20°C. Temperaturas muito baixas. em 

torno de 5°C, ou muito alta, perto de 30°C causam distúrbios nos frutos (CHITARRA; 

CHITARRA. 2005; NEVES et al.. 2009).  

Gayet et al. (1995) relataram que a preservação do fruto deve ser 

feita em temperatura superior àquela que reduz sensivelmente as funções fisiológicas. pois 

como toda fruta tropical é sensível ao frio. Desta forma. Neves et al. (2009) relataram que a 

temperatura adequada e o período de armazenamento frigorificado na conservação pós 

colheita do abacate vai depender da espécie, variedade, ambiente que foi submetido durante 

etapas de produção, estádio de desenvolvimento do fruto, manejo pós colheita e 

comercialização. Segundo Gayet et al. (1995) o abacate requer no máximo 10 dias a partir 

da colheita para atingir seu total amadurecimento, quando mantido em temperatura 

ambiente.  

Bower e Cutting (1988) relataram que a baixa temperatura é o 

método de conservação mais usado na conservação pós colheita do abacate, sendo que o 
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tempo máximo de armazenamento varia tanto entre as variedades como em relação à 

temperatura utilizada. 

Estudos com abacate variedade ‘Quintal’ demonstraram que esse 

fruto podem ser armazenados a 7°C e umidade relativa 85%-90% por até 14 dias e sua 

comercialização em temperatura ambiente pode durar até 3 ou 4 dias (GAYET. 1995) 

Zauberman e Yanko (1977) armazenaram abacates variedades 

Fuerte. Nabal e Hass para estudarem a resposta dos frutos a diferentes temperaturas de 

armazenamento. Observaram que frutos armazenados a temperatura 0-4°C apresentaram 

redução da vida útil pela ocorrência de “chilling injury”. Em temperaturas de 5 e 8°C 

verificaram que os frutos não amadureciam e quando mantidos em ambiente a 25°C os 

mesmos amoleceram.  

Hardenburg. Watada e Wang (1986) relataram que abacates das 

cultivares ‘Lula’. ‘Booth 1’. ‘Booth 8’ e ‘Taylor’ são mais tolerantes  ao “chilling” e podem 

ser armazenadas a 4.4°C por 4 a 8 semanas. Relataram também que cultivares indiana como 

‘Fuchs’. ‘Pollock’ e ‘Waldin’ são sensíveis ao frio e devem ser armazenadas a 13°C por no 

máximo 2 semanas. 

Cultivares como ‘Fuerte’. ‘Hass’ e ‘Booth 7’ são intermediárias em 

relação a sensibilidade ao frio sendo melhores armazenadas a 7.2°C durante 2 semanas. 

Nos abacates, os sintomas dessas injurias são descoloração marrom acinzentada da polpa, 

escaldadura (queima da casca). “pitting” na casca e falha no amadurecimento quando 

mantidos em ambiente, sintomas estes que geralmente tornam visíveis com o 

prolongamento do armazenamento ou quando levados em condições ambientes 

(HARDENBURG; WATADA; WANG. 1986). 

Sharon e Kahn (1979) citados por Donadon (2009) descreveram que 

o escurecimento dos abacates ‘Fuerte’ durante o amadurecimento, armazenados sob baixas 

temperaturas, está relacionado com modificações na atividade da polifenoloxidase e 

catalase. Notaram que nos frutos injuriados pelo frio e os não injuriados, já amadurecidos, 

apresentaram praticamente os mesmos níveis dessas enzimas. Verificaram com isso que a 

atividade da polifenoloxidase não é o único fator que contribui para o escurecimento do 

abacate. 
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Teixeira et al. (1991) afirmaram que para tentar evitar danos pelo 

frio em abacates, tem-se procurado utilizar alguns meios para proteção de frutos como 

filme de polietileno ou tratamento com solução de cloreto de cálcio. 

Estudos com uso de ceras “Fruit wax” e “Sparcitrus” em abacates 

Fuerte demonstraram uma redução na perda de peso, não interferindo nos teores de sólidos 

solúveis, pH e textura. Além disso, a cera “Sparcitrus” na maior concentração foi mais 

eficiente na redução de perda de peso nos frutos bem como um maior brilho dos abacates 

(OLIVEIRA et al.. 2000).  

Joyce et al. (1995) relataram que abacates cultivar ‘Hass’ 

submetidos ao armazenamento (22ºC) apresentaram maior perda de massa (0.99%) quando 

comparados a frutos tratados com ceras (0.51%). 

Kluge et al. (2002) observaram abacates ‘Quintal’ tratados com 1-

metilciclopropeno (1-MCP), concentrações de 0. 30. 90 e 270 nL L-1 em um período de 12 

a 24 horas em condições ambiente e temperatura de 24ºC durante 9 dias. Verificaram que o 

1-MCP proporcionou maior firmeza de polpa, baixa incidência de podridão nos frutos e 

menor desenvolvimento de coloração na polpa e na casca. Notaram também que os frutos 

que receberam os tratamentos mostraram uma menor taxa respiratória e baixa taxa de 

etileno, visto que o 1-MCP é um bloqueador da ação de etileno. 

Picanço (2009) relata que mesmo sob condições adequadas de 

temperatura e umidade relativa ainda é difícil obter conservação de frutos que seja 

satisfatória por longo período de tempo. Essa dificuldade pode ser relacionada com as 

perdas de massa, firmeza e incidência de podridões.  

 

2.3 Novos métodos de conservação pós colheita 

 

Estudos realizados relatam que tratamentos complementares como 

atmosfera modificada ou controlada e aplicações de cálcio favorecem a preservação das 

frutas (BOWER; CUTTING. 1988; GAYET et al.. 1995; MEIR et al.. 1997). 

Outras técnicas têm sido estudadas para minimizar os efeitos do 

amadurecimento, entre elas a aplicação da radiação ionizante gama, tratamento térmico e 

mais recentemente radiação ultravioleta (TREMOCOLDI. 2011). 
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De acordo com Vieites (2009), a irradiação promete melhorar a 

habilidade na conservação dos frutos e reduzir a incidência de doenças sendo considerado 

um método seguro. Uma vantagem no uso desse método é que ele pode reduzir ou até 

substituir o uso de aditivos alimentares. 

 

2.3.1 Radiação gama  

 

Molins (2001) relatou que durante a II Guerra Mundial. os Estados 

Unidos tentavam buscar novos métodos de conservação de alimentos que ajudassem a 

melhorar a dieta das tropas em guerras. Com isso. o exército firmou contrato com a BE 

Proctor do Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) afim de demonstrar a viabilidade 

na conservação de carne moída com uso da irradiação com raios – X. Esse mesmo autor 

afirma que com o fim da guerra os Estados Unidos começaram a desenvolver a radiação de 

alimentos pelo governo, indústrias, universidades e instituições privadas. 

Em 1983 a Organização para Alimentação e Agricultura (FAO). 

Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA) e a Organização Mundial de Saúde 

(OMS) em conjunto patrocinaram a criação do Grupo Consultivo Internacional sobre a 

Irradiação de Alimentos (ICGFI) tornando-se o instrumento para regulamentação da 

aplicação de irradiação em alimentos (HARDENBURG. WATADA; WANG. 1986). 

O ICGFI descreve que a irradiação é uma tecnologia pós-colheita 

que tem a finalidade de estender a vida útil do produto ao máximo possível, sem causar 

com esse prolongamento o desenvolvimento de patógenos ou perdas nutricionais e 

qualitativas. Trata-se de um tratamento pós-colheita que pode ser utilizados tanto para 

desinfestação quanto para o aumento da vida útil, oferecendo, desta forma, frutos de maior 

qualidade. Thomas (1986) conta que a radiação ionizante tem também a vantagem de 

penetrar uniformemente no tecido vegetal, atuando em qualquer etapa de desenvolvimento 

das larvas de moscas. como Anastrepha spp.  

Loaharanu em 1997 relata que a irradiação, em pequenas doses, é 

um método de pasteurização a frio utilizado para controlar doenças de origem alimentar 

causada por micro-organismos patogênicos, parasitas, especialmente em alimentos que são 
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consumidos crus ou parcialmente processados, além de apresentar característica única de 

poder ser aplicada em alimentos congelados (FARKAS. 1992). 

As primeiras pesquisas com irradiação de alimentos no Brasil datam 

da década de 50 e foram realizadas pelo Centro de Energia Nuclear na Agricultura 

(CENA), em Piracicaba (SP).  

No Brasil. a irradiação foi estabelecida em 29 de agosto de 1973 

pelo Decreto n 72.718, mas somente foi reconhecida e aprovada em 08 de março de 1985 

pela regulamentação da Portaria nº 09 da Divisão Nacional de Vigilância Sanitária do 

Ministério da Saúde (DINAL/MS). a qual estabeleceu as doses de irradiação que os 

alimentos deveriam receber (VIEITES. 2009) 

Ornellas et al. (2006) relataram que mesmo havendo a permissão do 

uso da irradiação na conservação de alimentos desde 1985. esta se restringiu apenas aos 

estudos realizados pelas instituições de pesquisas. pois não havia muitos especialistas nesse 

assunto. Essa Portaria foi alterada pela Portaria nº 30 de 25 de setembro de 1989 a qual 

autorizou o uso da irradiação a outros tipos de alimentos. 

A Resolução RDC n° 23 de 21 de janeiro de 2001. da Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária aprovou o “Regulamento Técnico para Irradiação de 

Alimentos”, sendo aplicada para todos os alimentos tratados por irradiação. Segundo esse 

regulamento, algumas condições devem ser observadas, tais como instalações e controle do 

processo, fontes de radiação, doses absorvidas, embalagem e rotulagem. 

Essa resolução estabeleceu que todo produto tratado por energia 

ionizante deve ser rotulado e constar a frase: “alimento tratado por processo de irradiação” 

assim como o símbolo internacional do uso da radiação ionizante , a radura (MOURA et al.. 

2005; VIEITES. 2009). 

As irradiações permitida em alimentos são as de raios gama, 

produzidas a partir de radioisótopos de cobalto – 60 (60Co), césio – 137 (137Cs), elétrons 

aceleradores e raios – X (CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION. 1984). 

Segundo Vieites (1998), essas duas fontes (60Co e 137Cs) são as 

únicas utilizadas comercialmente, pois produzem raios gama com energias adequadas. 

Relata também que a fonte de cobalto 60 é a que apresenta maior aceitação por estar na 

forma metálica. ser insolúvel em água e maior segurança ambiental. De acordo com o 
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autor, o uso da radiação gama na conservação dos alimentos depende do tipo de alimento, 

dose a ser aplicada e tempo de exposição à fonte irradiadora.  

Germano. Arthur e Wiendl (1996) relataram que resultados já 

obtidos em experimentos para aumento da vida útil dos frutos indicaram não haver uma 

faixa de doses ou doses que poderiam ser preconizadas para todas as variedades. 

Observaram que o abacate mostrou-se uma das frutas mais sensíveis as radiações 

ionizantes, nas quais doses acima de 0.100 ou 0.200 kGy causaram severas descolorações 

de polpa bem como o escurecimento da casca. Os mesmos autores observaram que a dose 

ótima varia muito entre as variedades e entre variedades iguais quando cultivados em 

diferentes regiões. 

Segundo Young (1965) citado por Germano Arthur e Wiendl (1996) 

abacates da variedade ‘Fuerte’ que foram irradiados na fase pré climatérica. nas doses de 

0.050 e 0.100 kGy tiveram amadurecimento normal, mesmo que mais tardios em relação a 

testemunha.  

Germano. Arthur e Wiendl (1996) relataram que Kahan et al (1968) 

irradiaram abacates das variedades ‘Ethinger’. ‘Fuerte’. ‘Hass’ e ‘Naba’l. nas doses de 

0.100 e 1.0 kGy cultivadas em Israel. que se apresentavam uniformemente amadurecidos. 

Os frutos foram irradiados logo após a colheita e 3 ou 4 dias depois, mantendo-os 

armazenados a 14ºC. 

Observações realizadas por Kahan et al. (1968) citados por 

Germano. Arthur e Wiendl (1996) mostraram diferenças no amadurecimento entre as 

variedades, desde seu retardo até seu aceleramento. Verificou também que o retardo na 

maturação foi menor para as frutas colhidas em estádio mais avançado de amadurecimento. 

Deste modo constatou que para a variedade ‘Ethinger’ as doses de 0.150 a 0.350 kGy de 

irradiação aplicadas no terceiro dia após a colheita resultaram em um menor atraso de 

amadurecimento quando comparadas com a aplicação no primeiro dia após colheita. 

Para a variedade ‘Fuerte’, o autor relatou que os efeitos observados 

foram contrários à primeira variedade, verificando que intervalos maiores entre pós colheita 

e irradiação retardaram mais o amadurecimento. Observou que o fruto exposto à dose de 

150 Gy apresentou ligeiro escurecimento na superfície quando cortada. No entanto, os 

autores observaram que as variedades ‘Ethinger’ e ‘Nabal’, irradiadas com doses de 0.050 e 
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0.100 kGy e ‘Hass’ irradiados com 0.100 e 0.200 kGy não apresentaram modificações no 

amadurecimento. 

Alguns estudos mostraram que frutos colhidos em estádio imaturo 

(11 a 15% de conteúdo de óleo) podem apresentar manchas externas e descoloração da 

polpa sendo acentuadas após irradiação. Os melhores resultados encontrados foram para as 

frutas colhidas no estádio adequado de maturação que suportam doses de irradiação duas a 

três vezes maiores do que aquelas colhidas prematura ou tardiamente. (BRODRICK; 

THOMAS. 1978 citados por GERMANO; ARTHUR; WIENDL. 1996). 

Kanesiro (2001) realizou estudo com abacates ‘Breda’ irradiados 

com diferentes doses e verificaram que as maiores doses, 0,15; 0,20 e 0,25 kGy causaram 

distúrbios fisiológicos nos abacates e também manchas pretas nas cascas.  

Silva (2000) relatou que a irradiação leva a formação de peróxido 

de hidrogênio o que faz com que a célula bacteriana seja destruída Tem como vantagem 

não deixar resíduos nos frutos mantendo próprio ao consumo. 

Daiuto. Tremocoldi e Vieites (2010) estudaram a conservação pós 

colheita de abacates ‘Hass’, tratados com processo de irradiação gama (60Co) nas doses 0.2. 

0,4; 0,6 e 0,8 kGy mantidos sob refrigeração ( ± 10ºC e 90±5% de umidade relativa) por 35 

dias fazendo retiradas a cada 7 dias. Observaram que a refrigeração foi um processo efetivo 

na conservação dos frutos. Relataram que perda de massa, respiração e firmeza foram as 

análises que mais mostraram diferença nos tratamentos sendo que as doses 0.2 e 0.6 kGy 

foram as mais efetivas para conservação dos frutos. 

Daiuto et al. (2010) observaram a taxa respiratória de abacates 

‘Hass’ colhidos no ponto de maturação fisiológica e submetidos a diferentes tratamentos 

físicos, como tratamento térmico (45ºC por 5. 10. 15 e 20 minutos), radiação gama (doses 

0.2. 0.4. 0.6 e 1.0 kGy) e radiação ultra violeta ( UV-C com λ = 250nm. distancia dos frutos 

da lâmpada de 20cm e tempo de exposição de 5. 10. 15. 20 e 25 minutos). Os frutos foram 

armazenados por 15 dias em temperatura ambiente e refrigerado, sendo analisados a cada 3 

dias. Os autores verificaram que os abacates irradiados apresentaram a maior taxa 

respiratória quando mantidos em temperatura ambiente. 
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2.3.2 Radiação por acelerador de elétrons 

 

Segundo Rios (2002), os aceleradores de elétrons foram uma das 

mais importantes ferramentas desenvolvidas, visto que encontra empregos nas mais 

variadas áreas tanto na investigação de fenômenos de interação entre partículas 

subatômicas quanto na alteração química em moléculas orgânicas. 

De acordo com Mondelaers (1998) os aceleradores estão presentes 

em diversos processos industriais. No campo de aplicações estão à implantação iônica, a 

reticulação de polímeros, a microlitografia, ensaios não destrutivos e análise de materiais. 

Um ramo nobre da aplicação dos aceleradores é o das ciências da 

saúde. Deste modo, esses instrumentos possibilitam a obtenção de radiofarmacos para 

diagnóstico, tratamento de enfermidades, emprego terapêutico direto, desinfecção e 

esterilização (SCHARF. 1994). Esses equipamentos vêm aprimorando seus parâmetros de 

funcionamento ao longo do tempo podendo vir a substituir com vantagens operacionais, 

econômicas e de segurança as fontes de radioisótopos ativos (McKEON. 1985). 

Clough (2001) relatou que desde 2001 existem no mundo 200 

irradiadores gama e 1000 aceleradores de elétrons que são usados apenas em aplicações 

industriais. Esses tipos de equipamentos vêm sendo utilizado com as mais diversas 

finalidades sendo que as áreas nas quais essa tecnologia é mais difundida são a modificação 

de polímeros, esterilização de materias cirúrgicos e irradiação de alimentos. 

De acordo com Crede (2005). o emprego das radiações ionizantes 

gama e feixe de elétrons, na preservação de alimentos estão crescendo mundialmente. No 

entanto. a grande diferença entre os raios gama provenientes de uma fonte de 60Co e os 

elétrons oriundos de um acelerador industrial, é o seu poder de penetração (DlEHL. 1995).  

Segundo Urbain (1986) enquanto os feixes de elétrons atingem 

poucos centímetros de profundidade os raios gama possuem maior capacidade de 

penetração. Sendo assim. os aceleradores de elétrons só podem ser usados em produtos com 

pouca espessura, garantindo assim a adequada irradiação do material. 

Pino e Giodevi (2005) relataram que os aceleradores de elétrons são 

dispositivos que produzem feixes de elétrons com energia que variam entre 0.1 e 10 MeV. 

Em processos industriais de irradiação. a energia de radiação dos elétrons não deve atingir 
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valores altos o suficiente para que o processo de irradiação ocorra à interação com os 

núcleos dos átomos do material irradiado, o que pode levar a sua ativação. 

Estudos descreveram que os aceleradores de elétrons são 

equipamentos descontínuos, isto é, podem ser ligados e desligados de acordo com as 

necessidades de uso. Devido à forte repulsão entre o feixe de elétrons gerado pelo 

acelerador e os elétrons orbitais dos átomos que compõe o material irradiado. o poder de 

penetração deste tipo de irradiação ionizante é muito pequeno, da ordem de mm, 

dependendo da energia das partículas geradas e da densidade do material a ser irradiado 

(PINO; GIOVEDI. 2005). 

 

2.4 Processamento de abacate 

 

Arvizu-Medrano et al.. (2001) relataram que o guacamole é feito da 

polpa de abacate acrescido de cebola, suco de limão, tomate e molho de pimenta que é 

consumido como antepasto ou como entrada antes do prato principal tanto na Europa. como 

Estados Unidos. América Central e México principalmente. 

De acordo com Iturriaga et al., (2002) existem no México muitas 

fábricas que exportam guacamole congelado, feito de polpa de abacate ‘Hass’ que é 

misturada com vegetais desidratados (cebola, tomate, pimenta, alho), açúcar, sal, alginato 

sódico, goma xantana e alguns conservantes como pirofosfato desidrogenado de sódio, 

ácido ascórbico e ácido cítrico. 

Corrales (1991). Withaker (1994) e Arvizu-Medrano et. al. (2002), 

relataram problemas de escurecimento e rancificação que ocorrem no abacate e 

conseqüentemente em seus derivados como o guacamole (DAIUTO et al.. 2009; DAIUTO 

et al.. 2010). 

López-Malo et al. (1999). Palou et al. (1999) e Palou et al. (2000) 

descreveram que os tratamentos de alta pressão não exercem efeito sobre a cor do 

guacamole controle. Todavia, durante o armazenamento, severas mudanças de cor podem 

ocorrer. 

Estudos têm sido realizados na tentativa de verificar a viabilidade 

tecnológica de elaboração do guacamole sem aditivos e embalagens de nylon+polietileno 
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(DAIUTO et al.. 2007). Os autores verificaram a necessidade de ajustes na formulação e 

qualidade do produto.  

Simon (2008) estudou a conservação do guacamole em embalagens 

de polietileno e polietileno+nylon, com e sem vácuo e armazenado sob refrigeração, 

congelamento lento e rápido. Notou que todos os tratamentos foram eficientes para análise 

microbiológica. Já as análises sensoriais mostraram que a embalagem de polietileno não é 

eficiente para manter os parâmetros sensoriais analisados. No entanto. as embalagens de 

polietileno e nylon obtiveram resultados melhores, porém não diferenciaram entre si quanto 

ao uso vácuo. 

Simon (2009) analisou dois produtos de abacate, guacamole e pasta, 

elaborados com abacate ‘Hass’, estocados em embalagem de polietileno+nylon com vácuo 

e armazenados sob refrigeração e congelamento rápido observou que para os dois produtos 

não houve contaminação microbiológica. Em relação à análise sensorial, a pasta apresentou 

melhor resultado em relação ao guacamole. Para luminosidade, cor a* e cor b* os dois 

produtos apresentaram pouca diferença, sendo levemente melhor para a pasta. 

Daiuto et al.. (2009) realizaram estudos para conservação do 

guacamole refrigerado elaborado com abacate ‘Hass’ sem aditivo químico em embalagens 

de nylon e nylon+polietileno, armazenados sob refrigeração e congelamento lento e rápido 

verificaram que o produto sofreu escurecimento ao longo do período de armazenamento 

quando embalado em polietileno e armazenado sob refrigeração. Observaram que para o 

tratamento refrigerado as amostras apresentaram maior teor de fenóis. Já nas amostras 

congeladas verificaram menos alteração na cor do produto, porém ocorreu aumento da 

acidez que pode alterar o sabor do produto. 

Daiuto et al. (2010b) verificaram a estabilidade físico-química de 

um produto de abacate (guacamole) sem aditivos e acondicionados em embalagens de 

polietileno e polietileno+nylon com e sem vácuo armazenadas sob refrigeração, 

congelamento lento e rápido. Observaram que os frutos de abacate ‘Hass’ apresentaram 

bom rendimento de polpa viabilizando a elaboração de produtos destacando o alto teor de 

lipídios. Verificaram que no produto elaborado houve um aumento na acidez nas amostras 

congeladas e armazenadas por longo período de tempo. Notaram também que o guacamole 

apresentou valores de cor inferiores ao da polpa, tendendo ao escurecimento ao longo do 
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armazenamento para aqueles acondicionados em embalagens de polietileno e refrigeradas 

quando comparados ao embalado com polietileno+nylon e congeladas. 

Corrales (1991) observou que a industrialização e processamento do 

abacate na forma de pasta sofrem um rápido escurecimento enzimático, fenômenos de 

oxidação bioquímica catalisada por enzimas como fenólicas e polifenólicas. Sendo assim. 

Arvizu-Medano et al. (2001) afirmam que o guacamole deve ser consumido logo após seu 

preparo. 

Desde 1915 pesquisadores já relatavam a tentativa de obter uma 

polpa de abacate estável, utilizando diferentes meios de preservação como pasteurização, 

secage, extração de óleo, congelamento, liofilização entre outros (MARTIN. 1991). Esse 

autor relatou que o congelamento adequado permite a conservação da textura e do sabor do 

produto, quase sem sofrer alterações por mais de um ano. Temperaturas de pasteurização 

ou mais elevadas permitem o desenvolvimento de sabores estranhos que afetam a qualidade 

organoléptica e mudanças na cor do produto. 

Estudos realizados por Flowpress (2001) demonstraram que o 

método mais utilizado para conservação é o tratamento de alta pressão, onde a pasta de 

abacate foi exposta a pressões em torno de 87000 psi (600 MPa). os quais eliminam 

microrganismos causadores de deterioração do fruto, porém não foi descrito seu efeito 

sobre escurecimento enzimático. 

Olaeta e Undurraga (1995) citados por Oleata (2003) descreveram o 

uso de IV Gama e notaram que cubos de abacate refrigerados a 1 ± 0.5ºC com uso de 

atmosfera modificada de 80% de CO2 e 20% NO2 mantiveram-se estáveis por até 28 dias. 

Oleata (2003) relatou que os produtos congelados de abacate podem ser armazenados por 

8-10 meses, entretanto sua qualidade começa a decrescer após 3 meses de armazenamento. 

Daiuto et al. (2010b) relataram que muito dos métodos utilizados 

como pasteurização, secagem, extração de óleo, congelamento, liofilização, tratamento 

térmico, microondas, ultra pressão e uso de aditivos não resultam em um produto com 

qualidade final adequada. Observaram que amostras congeladas, após descongelamento 

voltam a escurecer e também o longo tempo de armazenamento torna o produto suscetível a 

rancidez. Verificaram também que o tratamento térmico resulta em “off-flavors” que 

modifica a textura do produto e uso de aditivos é limitado pela legislação. 
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Nenhum dos métodos isolados resulta em benefícios ao produto 

final, no entanto, consumidores buscam alimentos práticos, saudáveis e com aparência de 

frescos. o que limita o uso de vários dos métodos já descritos (DAIUTO et al.. 2010b). 

 

2.5 Qualidade dos alimentos 

 

Segundo Gava (2008), qualidade de um produto pode ser definida 

como um conjunto de características que irão influir na aceitabilidade de um alimento tais 

como aparência. textura e “flavor” (sabor + aroma). 

A aparência inclui fatores como cor, tamanho, forma, integridade, 

consistência e defeito. Já a textura são aqueles ligados ao tato como dureza. maciez e 

suculência e os sentidos pela boca tais como, calor, frescor, picante adstringente, 

gosrduroso, fibroso, pegajoso, arenoso, farináceo dentre outros. Os fatores ligados ao 

“flavor” são aqueles relacionados com o gosto sendo doce, ácido, salino, armargo e com 

aroma como oxidado, fragrante, frutado, floral, vegetal, queimado, cremoso, rancido, 

metálico, etc (GAVA. 2008). 

De acordo com Rombaldi et al. (2009) além dos critérios citados 

por Gava (2008) tem-se empregado outros métodos para definição de qualidade de frutos 

tais como sólidos solúveis, carboidratos totais e frações, acidez total e identificação de 

ácidos orgânicos, compostos voláteis totais e frações, coloração, firmeza e textura de polpa, 

teores de fibras totais e solúveis, dentre outros.  

 

2.5.1 Escurecimento enzimático em alimentos 

 

As reações enzimáticas são importantes nos alimentos formando 

compostos desejáveis ou indesejáveis e ocorrem não só em alimentos naturais como 

também em seu processamento. (BOBBIO; BOBBIO. 1992). 

As mais importantes enzimas são as glicosidases (amilase. ivertase 

e lactase), enzimas pécticas (pectinametilesterase e poligalacturonase), esterases (fosfatase 

e lipase) proteolíticas (pepsina, tripsina, quimotripsina, apaína, ficina, bromelina, renina, 
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carboxipeptidase e leucinoaminopaptidase) e oxidases (catalase, ploifenoloxidase, glucose 

oxidase, oxidase do ácido ascórbico e lipoxidase) (GAVA. 2008). 

Braverman (1963) citado por Gava (2008) relata que a atividade 

enzimática pode ocasionar mudança de cor na clorofila ou carotenóides, escurecimento em 

alguns alimentos, rancidez em óleos, variações no aroma, alterações no valor nutritivo das 

proteínas e vitaminas e mudanças na textura dos alimentos. 

Sendo assim. Prabha e Patwardhan (1996). Clemente e Pastore 

(1998) citados por Daiuto e Vieites (2008) o controle da atividade da peroxidase e 

polifenoloxidase torna-se de grande importância para a tecnologia de alimentos já que são 

responsáveis pelo escurecimento nas frutas e vegetais bem como nos produtos processados. 

 
2.5.1.1 Polifenoloxidase (EC. 1.14.18.1) 

 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as polifenolxidases (EC 

1.14.18.1) são enzimas que atuam nos compostos fenólicos levando sua oxidação a quinona 

quando na presença de oxigênio ocasionando o escurecimento dos tecidos devido a 

polimerização ou reação com aminoácidos e proteínas. 

Evangelista (1998) relata que o controle do escurecimento 

enzimático durante armazenamento e processamento é importante para preservação da 

aparência dos frutos. Esse mesmo autor relata que a preservação da polpa de abacate é 

afetada principalmente pelo escurecimento enzimático catalisado pela polifenoloxidase 

(PFO) e pela degradação da peroxidase (POD).  

Araújo (1999) descreve que a ação dessa enzima em frutas e 

vegetais in natura leva as perdas econômicas consideráveis, além de diminuir a qualidade 

nutritiva e alterar o sabor.  

Segundo Martin (1991), o abacate por possuir uma grande atividade 

enzimática, principalmente a polifenoloxidase torna-se um alimento altamente sensível a 

reações de escurecimento. Na ausência do ácido ascórbico, a polifenoloxidase tem a 

capacidade de mudar os compostos fenólicos presentes nas células, como o ácido 

clorogênico, as leucoantocianinas, catecol entre outros.  

O rompimento das paredes celulares deixa esses compostos com os 

ênzimos que catalisam sua oxidação a compostos como as quinonas até obter a 
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transformação em melaninas de intensa coloração marrom que embora não apresentem 

ação tóxica, têm a capacidade de alterar a aparência do produto, induzindo também 

mudanças no aroma e sabor (MARTIN. 1991). 

Por ser um fruto climatérico, com alta taxa respiratória e elevada 

produção de etileno o abacate enfrenta alguns entraves na comercialização, pois é um fruto 

de alta perecibilidade (KADER. 1992). Sendo assim, o controle da atividade enzimática 

durante armazenamento e processamento do fruto é de grande importância para a 

preservação da aparência do abacate (LUÍZ. HIRATA; CLEMENTE. 2007). 

Luiz. Hirata e Clemente (2007) relataram que a polifenoloxidase 

aumenta conforme o fruto atinge o pico climatérico variando entre os frutos e entre as 

variedades. Esse estudo foi realizado sobre a cinética de inativação das enzimas em extrato 

enzimático obtidas das polpas dos abacates ‘Quintal’, ‘Fortuna’ e ‘Coquete’ nos estádios 

verde e maduro. Verificaram que a atividade enzimática pode variar entre os frutos e entre 

variedades da mesma espécie. Ao término dos estudos, puderam observar que entre as três 

variedades estudadas a Fortuna foi a que apresentou menor atividade enzimática. 

Daiuto e Vieites (2008) observaram a atividade das enzimas 

polifenoloxidase e peroxidase em abacates da variedade ‘Hass’, verdes e amadurecidos 

submetidos ao tratamento térmico. Verificaram que os frutos verdes tratados foram os que 

apresentaram menor atividade. Observaram que os frutos não tratados e já amadurecidos 

apresentaram valores elevados para esta enzima. Os mesmos autores puderam concluir que 

o tratamento térmico nos abacates foi efetivo para a inativação da enzima polifenoloxidase. 

No entanto. para a enzima peroxidase. o tratamento não foi efetivo na inativação da mesma. 

Donadon et al. (2009) avaliaram abacates variedade ‘Hass’ e 

notaram que durante o armazenamento refrigerado, as enzimas polifenoloxidase e 

peroxidase apresentaram resultados inalterados com o passar dos dias. Quando os frutos 

foram deixados em ambiente, observaram que a peroxidade manteve-se inalterada e que a 

polifenoloxidase aumentou. Frutos considerados testemunha apresentaram aumento dessas 

enzimas. 
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2.6 Compostos fenólicos e sua importância  

 

De acordo com Carper (1995) citado por Carvalho et al. (2006) um 

dos fatores que esclarecem o efeito medicinal dos alimentos é a presença de antioxidantes 

em sua composição. Dessa maneira, diversos problemas de saúde estão relacionados à 

forma tóxica do oxigênio, um grande responsável por processos de oxidação como 

obstrução das artérias, transformação de células em células cancerosas, problemas nas 

articulações, mau funcionamento do sistema nervoso e envelhecimento.  

As frutas são grandes fontes de vitaminas, minerais e fibras muito 

importantes nutricionalmente na dieta. Atualmente, maior atenção vem sendo dada a esses 

alimentos visto que o consumo regular de vegetais está associado à redução da mortalidade 

e morbidade por doenças crônicas não transmissíveis. O efeito protetor desses alimentos 

tem sido atribuído à presença de compostos fitoquímicos que apresentam ação antioxidante 

destacando entre eles os polifenóis ou compostos fenólicos (WANG. CAO. PRIOR. 1996; 

BRAVO. 1998; MARTINEZ-VALVERDE. PERIAGO. ROS. 2000; KAUR. KAPOOR. 

2002). 

Estudos têm demonstrado que frutas e outros vegetais apresentam 

substâncias antioxidantes distintas nas quais tem sido comprovada a capacidade 

antioxidante. Os compostos fenólicos como flavonóides, ácidos fenólicos, antocianinas, 

vitamina C e E e carotenóides são contribuintes para o efeito benéfico dos 

alimentos.(SILVA. 2004; AJAIKUMAR. 2005. CARVALHO et al.. 2006). Karakaya 

(2004) e Ninfali (2005) relataram que os polifenóis exercem efeitos significativos na 

redução do câncer e doenças cardiovasculares. 

Segundo Rombaldi et al. (2009), os compostos fenólicos são uma 

das maiores classes de metabólitos secundários das plantas, sendo importantes no 

metabolismo delas. São importantes também para os seres humanos devido às 

características relacionadas com as propriedades antioxidantes.  

Os compostos fenólicos agem como antioxidantes tanto pela 

habilidade em doar hidrogênio ou elétrons, como também impedir a oxidação de vários 

componentes dos alimentos, principalmente de ácidos graxos e de óleos (CUVELIER; 

RICHARD; BERSET. 1992; MAILLARD et al.. 1996). 
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Os compostos fenólicos também contribuem para a qualidade 

sensorial dos frutos como coloração, aroma, adstringência e amargor, que pode ser afetada 

durante os processos tecnológicos para produção de sucos, geléias, conservas, polpas, 

fermentados, etc. Apresentam atividade carcinogênica relacionada com a inibição de cólon, 

esôfago, pulmão, fígado, mama e pele. Quando ingeridos de forma regular na dieta. 

auxiliam na prevenção de doenças cardiovasculares, além de atividade antiinflamatória, 

antialérgica, antitrombótica, antimicrobiana e antineoplásica (ROMBALDI et al.. 2009). 

De acordo com Melo et al. (2008). as frutas são as principais fontes 

de compostos fenólicos. Devido aos fatores intrínsecos como variedade e estádio de 

maturação, e extrínsecos como condições climáticas apresentam quantidades diferentes 

desses compostos, sendo que a eficácia da ação antioxidante vai depender da concentração 

deste nos alimentos.  

Segundo Giada e Mancini-Filho (2006). em animais e humanos. os 

compostos fenólicos são capazes de reagir com radicais livres formando radicais estáveis. 

Karakaya (2004) relata que no grupo dos compostos fenólicos os que mais se destacam são 

aqueles considerados antioxidantes fenólicos comuns em fontes naturais tais como os 

flavonóides e os ácidos fenólicos. 

Estudos realizados por Tremocoldi (2011) mostraram que abacates 

Hass tratados com radiação (doses: 0.2. 0.4.0.6 e 1.0 kGy e testemunha – nenhuma dose). 

radiação UV-C (5. 10. 15 e 20 minutos e testemunha) e tratamento térmico (45ºC por 5. 10. 

15 e 20 minutos e testemunha) mantidos sob temperatura de refrigeração (10±1ºC e 90±5% 

de UR) e ambiente (21±1ºC e 70±5% de UR) apresentaram maior teor de compostos 

fenólicos totais ao longo do armazenamento refrigerado quando comparados aqueles que 

receberam os tratamentos de irradiação gama. UV-C e tratamento térmico. 

Observações realizadas pelo mesmo autor demonstraram que o 

tratamento térmico durante 5 e 10 minutos foi efetivo na manutenção dos compostos 

fenólicos totais quando comparado aos demais tratamentos, menos quando comparado a 

testemunha. Notou que a radiação UV-C aumentou a quantidade de compostos fenólicos 

durante o armazenamento. Verificou também que em temperatura ambiente houve maior 

concentração no teor de compostos fenólicos nos frutos possivelmente caracterizados pela 

perda de água nos mesmos. 
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2.6.1 Antioxidantes 

 

Segundo Sies e Stahl (1995). os antioxidantes podem ser definidos 

como quaisquer substâncias que, presentes em baixas concentrações quando comparada a 

um substrato oxidável, atrasam ou inibem a oxidação deste substrato de maneira eficaz. 

Segundo Duran (1993), os antioxidantes naturais começaram a ser 

pesquisados na década de 80 na tentativa de substituir parcial ou total os antioxidantes 

sintéticos. Sendo assim, atualmente vêem sendo realizadas pesquisas envolvendo 

compostos antioxidantes oriundos de fontes naturais devido a sua importância na prevenção 

do desencadeamento das reações oxidativas, tanto nos alimentos como no organismo 

animal. Podem agir retardando ou prevenindo a oxidação do substrato envolvido nos 

processos oxidativos impedindo a formação de radicais livres. (HALLIWEL. 1995). 

De acordo com Shahidi (1996). os antioxidantes são reconhecidos 

por possuir ação em diferentes níveis do processo de oxidação envolvendo as moléculas de 

lipídios e agem diminuindo a concentração de oxigênio evitando assim a oxidação através 

do sequestro do radical hidroxil, quelando os íons metálicos e decompondo produtos 

primários a compostos que não são radicais. Desse modo. Bianchi e Antunes (1999) 

relataram que os antioxidantes são responsáveis pela inibição e redução de lesões causadas 

pelos radicais livres nas células.  

Segundo Barreiros. David e David (2006), a oxidação é parte 

fundamental da vida aeróbica do metabolismo sendo os radicais livres produzidos 

naturalmente ou por alguma disfunção biológica. A formação dos radicais livres leva ao 

estresse oxidativo que desencadeia alterações nas proteínas extracelulares bem como 

modificações nas células, sendo a peroxidação de ácidos graxos o maior dano (HIRATA; 

SATO; SANTOS. 2004). 

Kubov (1993) relatou que a oxidação de óleos e gorduras é uma das 

principais causas de deterioração nos alimentos. Desta forma. Ramalho e Jorge (2003) 

descreveram que para retardar ou inibir a oxidação lipídica de óleos e gorduras torna-se 

necessário a utilização de antioxidantes, já que a oxidação é responsável pelos sabores e 

odores desagradáveis, o que faz com que os alimentos tornem-se impróprios ao consumo 

afetando a qualidade nutricional (SILVA; BORGES; FERREIRA. 1999). 
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De acordo com Karakaya (2004), dentre os antioxidantes que mais 

se destacam estão os flavonóides e ácidos fenólicos sendo estes benéficos ao organismo por 

apresentarem capacidade de seqüestrar radicaisl livres (DECKER. 1997). 

Melo et al. (2008) avaliaram abacaxi, acerola, caju, goiaba, laranja 

cravo, laranja pêra, mamão Formosa, mamão Havaí, manga espada, manga rosa, melancia, 

melão espanhol, melão japonês, melão orange flesh e pinha quanto a capacidade 

antioxidante e notaram que estas apresentam-se como excelentes fontes de antioxidantes 

naturais, nas quais acerola, caju, mamão ‘Formosa’, mamão ‘Havai’, goiaba, laranja pêra e 

pinha obtiveram maior destaque. 

Estudos realizados demonstraram que a utilização de compostos 

antioxidantes encontrados na dieta ou mesmo sintéticos é um dos mecanismos de defesa 

contra os radicais livres que podem ser empregados nas indústrias de alimentos, 

Cosméticos, bebidas e também na medicina, sendo que muitas vezes os próprios 

medicamentos aumentam a geração intracelular desses radicais (DOROSHOW, 1983; 

HALLIWELL et al., 1995; WEIJL et al., 1997). 

Tremocoldi (2011) trabalhando com abacates variedade ‘Hass’. 

tratados com radiação (doses: 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0 kGy e controle – nenhuma dose), radiação 

UV-C (5. 10. 15 e 20 minutos e testemunha) e tratamento térmico (45ºC por 5. 10. 15 e 20 

minutos e testemunha) mantidos sob temperatura de refrigeração (10±1ºC e 90±5% de UR) 

e ambiente (21±1ºC e 70±5% de UR) observou que os frutos do tratamento testemunha e 

sob refrigeração apresentaram maior capacidade antioxidante durante o armazenamento 

refrigerado do que aqueles que receberam os tratamentos. 

O mesmo autor observou que o tratamento térmico durante 5 e 10 

minutos foram efetivos na manutenção da capacidade antioxidante dos abacates. Verificou 

que a dose 0,6 kGy não foi efetiva na manutenção da capacidade antioxidante bem como 

acelerou o processo de senescência dos frutos. A radiação ultravioleta não manteve a 

capacidade antioxidante. Notou também que o armazenamento refrigerado foi efetivo na 

manutenção da capacidade antioxidante em todos os tratamentos principalmente para a 

testemunha. 
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2.6.2 Enzimas de amadurecimento 

 

Ludford (1987) descreve que o estádio de amadurecimento de frutos 

pode ser visto como aquele que favorece as condições de consumo ao produto, estando 

fisiologicamente desenvolvido. Durante o amadurecimento de frutos algumas modificações 

ocorrem nas células vegetais e essas modificações interferem diretamente na qualidade pós-

colheita dos mesmos.  

De forma geral. Kieber (2004) afirmou que tais mudanças causam o 

amolecimento dos frutos devido à quebra enzimática das paredes celulares, causam 

hidrólise do amido, assim como acúmulo de açúcares, declínio de ácidos orgânicos e de 

compostos fenólicos, incluindo os taninos. No mesmo período são produzidos os 

componentes do aroma e sabor. Dependendo da variedade do fruto, os conteúdos de ácidos 

cítricos e málico podem ou não diminuir durante o processo de amadurecimento. 

 

2.6.2.1 Poligalacturonase e Pectinametilesterase (PG e PME) 

 

Chitarra e Chitarra (2005) relataram que o amaciamento de frutos 

durante amadurecimento é seguido pelo aumento na solubilização de substâncias pécticas 

na parede celular e lamela média ocasionando um acréscimo no teor de pectina solúvel em 

água. 

Mudanças na estrutura podem ser atribuídas à ação da 

pectinametilesterases (PME) e poligalacturonase (PG) sendo a primeira responsável pelo 

rompimento da ligação metil-éster e a segunda por transformar os polímeros de ácido 

galacturônico em ácidos pécticos, estes solúveis em água (SEYMOUR et al.. 1993; 

CHITARRA; CHITARRA. 2005). 

De acordo com Fry (1986), a PME catalisa a hidrólise de grupos 

metil-éster produzindo uma pectina com menor grau de metilação a qual é quebrada pela 

PG. Com isso. o sinergismo entre as duas enzimas faz com que estas exerçam papel 

importante no processo de amolecimento do fruto durante o amadurecimento. 

Bower e Cutting (1988). Seymour e Tucker (1993) e Kluge et al 

(2002) trabalhando com abacates da variedade Quintal e aplicação de 1-Metilciclopropeno. 
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para inibição do amadurecimento, constataram que com o avanço do amadurecimento dos 

abacates enzimas como as pectinolitica, poligalacturonase e pectinametilesterase 

transformam a pectina insolúvel em solúvel causando o amolecimento dos frutos. 

Donadon et. al. (2008) relataram que abacates ‘Hass’ refrigerados 

apresentaram atividade da PG inalterada enquanto que a PME diminuiu com o tempo de 

armazenamento. Já para os frutos mantidos em temperatura ambiente notou-se que a 

atividade dessas enzimas aumentou. Observaram também que para os frutos testemunha a 

PG aumentou até o 12º dia de armazenamento e depois diminuiu até 18ºdia. Já a PME 

durante os 15 primeiros dias diminuiu, vindo a aumentar até 18 dias armazenados. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Matéria prima 

 

Foram utilizados frutos de abacate ‘Hass’, safra de 2010, fornecidos 

pela empresa Jaguacy, localizada em Bauru/SP, cujas coordenadas geográficas são: latitude 

22º19'18" S. longitude 49º04'13" W e 526m de altitude, distante 90km de Botucatu. Os 

frutos depois de colhidos no ponto de maturação fisiológica. com teor de óleo de 21.6% 

foram transportados para o Laboratório de Frutas e Hortaliças do Departamento de Gestão e 

Tecnologia Agroindustrial da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

Faculdade de Ciências Agronômicas. Campus de Botucatu. SP. Em seguida foram 

selecionados visando à homogeneização do lote quanto ao tamanho, cor e ausência de 

injúrias e defeitos. 

Os frutos foram divididos em dois experimentos sendo um a 

radiação gama de 60Co e outra radiação por acelerador de elétrons. Após observações nos 

frutos, foi escolhida a melhor dose de irradiação gama (60Co) para a produção do 

guacamole. Segundo Vieites (2009), a melhor dose sugerida para o abacate é a 0.4 KGy. 

 

3.2 Experimento I - Radiação gama 

 

Os abacates foram irradiados no IPEN (Instituto de Pesquisa 

Energéticas Nucleares) na Universidade de São Paulo (USP) localizada na cidade de São 
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Paulo. Os abacates foram irradiados com 60Co nas doses 0,2; 0,4; 0,6 e 1,0 KGy e 

testemunha, que não recebeu nenhuma dose. 

Em seguida foram transportados para o Laboratório de Frutas e 

Hortaliças do Departamento de Gestão e Tecnologia Agroindustrial da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciências Agronômicas. Campus 

de Botucatu. SP onde ficaram armazenados em condição de temperatura ambiente (21±1ºC 

e 70±5% UR).  

 

3.3 Experimento II – Acelerador de elétrons 

 
Os abacates foram irradiados pelo acelerador de elétrons no IPEN 

(Instituto de Pesquisa Energéticas Nucleares) na Universidade de São Paulo (USP) 

localizada na cidade de São Paulo no acelerador multipropósito com esteira continua que 

possui baixa energia e penetração limitada, podendo chegar a 2mm em produtos com 

densidade igual a 1. nas doses 0.48; 0.80; 1.12 e 1.45 Mev e testemunha, que não recebeu 

nenhuma dose. 

Em seguida foram transportados para o Laboratório de Frutas e 

Hortaliças do Departamento de Gestão e Tecnologia Agroindustrial da Universidade 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” Faculdade de Ciências Agronômicas. Campus 

de Botucatu. SP onde ficaram armazenados em condição de temperatura ambiente (21±1ºC 

e 70±5% UR).  

 

3.4 Análises 

 

Os frutos foram analisados aos 0, 3, 6, 9 e 12 dias de 

armazenamento. tempo este que os abacates mantiveram suas qualidades. Os frutos foram 

mantidos em temperatura ambiente 21±1ºC e 70±5% de UR 

Foram realizadas análises em triplicata, destrutivas e não 

destrutivas, nos frutos e separados como grupo parcela e grupo controle. 
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3.4.1 Grupo Parcela 

 

3.4.1.1 Potencial Hidrogenionico (pH) 

 

Foi realizada a leitura de pH nas amostras trituradas de abacate em 

potenciômetro digital DMOH 2 de acordo com metodologia do Instituto Adolf Lutz (2008). 

 

3.4.1.2 Acidez Titulável (AT) 

 

Determinada de acordo com metodologia recomendada pelo 

Instituto Adolfo Lutz (2008) utilizando-se 5 gramas de polpa homogeneizada e diluída em 

95 mL de água destilada, seguida de titulação com solução padronizada de NaOH a 0.1M, 

tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleína. Segundo Chitarra e Chitarra 

(2005) a acidez deve ser expressa no ácido de maior concentração no fruto, sendo para 

abacate o ácido cítrico. 

 

3.4.1.3 Sólidos Solúveis (SS) 

 
A análise de sólidos solúveis foi realizada através de leitura 

refratométrica direta em graus Brix (ºBrix), em três amostras, com o refratômetro tipo 

Abbe, marca ATAGO – N1, de acordo com os procedimentos descritos por Tressler e 

Joslyn (1961).  

 

3.4.1.4 Índice de Maturação - Ratio (SS/AT) 

 

Foi calculado através da relação entre os sólidos solúveis e a acidez 

titulável. 

 

3.4.1.5 Firmeza 

 

Para avaliação da firmeza utilizou-se texturômetro (Stevens-LFRA 

Texture Analyser). com profundidade de penetração de 2.0 mm, velocidade de 2.0 mm s-1 e 
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ponteiro TA 9/1000. A leitura foi realizada nas metades dos frutos com casca e sem caroço, 

na região mediana de cada lado do fruto. Os resultados obtidos foram expressos em grama 

força (gf cm-2) e referem-se à máxima força requerida para que uma parte do ponteiro 

penetre no abacate. 

 

3.4.1.6 Capacidade antioxidante e compostos fenólicos totais  

 

3.4.1.6.1. Preparo do extrato etanólico da polpa 
 

 
Foi utilizada a mistura de solvente etanol: água (80:20 v/v) para a 

extração. por ser um bom solvente de extração para compostos fenólicos, apresentar 

facilidade de manipulação e baixa toxicidade. Os extratos das frutas foram obtidos em 

triplicata. Foram pesados 3.0 g da polpa do abacate em tubos tipo Falcon no qual foram 

adicionados 30 mL da mistura etanol: água (80:20 v/v). Os tubos contendo a polpa do fruto 

e o solvente foram submetidos à trituração com Turrax por alguns minutos em temperatura 

ambiente. Após, os extratos foram centrifugados a 5000xg durante 15 minutos. Em seguida. 

os extratos foram filtrados e armazenados em frascos ambar e a temperatura de 8°C, até o 

momento das análises, não ultrapassando uma semana após preparo. 
 

3.4.1.6.2 Atividade antioxidante pelo método DPPH 

 

A medida da capacidade seqüestrante foi deteminada pelo método 

DPPH baseado no princípio de que o DPPH (1.1-difenil-2-picrilidrazil), sendo um radical 

estável de coloração violeta, aceita um elétron ou um radical hidrogênio para tornar-se uma 

molécula estável, sendo reduzido na presença de um antioxidante e adquirindo coloração 

amarela. Na forma de radical, o DPPH possui uma absorção característica a 517nm, que 

desaparece à medida que ele vai sendo reduzido pelo hidrogênio doado por um composto 

antioxidante (MENSOR et al., 2001). A mistura de reação foi constituída pela adição de 

500μL dos extratos etanólico da polpa. 3.0mL de etanol 99% e 300μL do radical DPPH em 

solução de etanol 0.5mM e incubada por 45 minutos, em temperatura ambiente e ao abrigo 
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da luz. A atividade anti-radical foi determinada na forma de atividade antioxidante (AA), 

pela equação: 

AA (%) = 100- {[(Aa - Ab) x 100] /Ac} 

Onde: 

 

Aa = absorbância da amostra; 

Ab = absorbância do branco; 

Ac = absorbância do controle negativo. 

 

O controle negativo foi realizado substituindo-se o volume do 

extrato por igual volume do solvente utilizado na extração. O branco foi preparado 

substituindo o volume da solução de DPPH por igual volume de solvente. 

 
3.4.1.6.3 Compostos fenólicos totais 

 

O conteúdo total de compostos fenólicos do extrato etanólico da 

polpa de abacate foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau 

(SINGLETON; ORTHOFER; AMUELA. 1999). O reagente de Folin-Ciocalteau é uma 

solução complexa de íons poliméricos formados a partir de heteropoliácidos 

fosfomolibdicos e fosfotungsticos. Esse reagente oxida os fenolatos, reduzindo os ácidos a 

um complexo azul Mo-W. A leitura foi realizada em espectrofotômetro a 740nm. Para a 

realização da análise, uma alíquota de 0.5mL do extrato etanólico foi transferida para um 

tubo e adicionado 2.5mL do reagente Folin Ciocalteau, diluído em água 1:10. A mistura 

permaneceu em repouso por 5 minutos. Em seguida foi adicionado 2mL de carbonato de 

sódio 4% e os tubos deixados em repouso por 2 horas em local escuro. Uma amostra em 

branco foi conduzida nas mesmas condições e os resultados dos compostos fenólicos totais 

foram expressos em equivalente de ácido gálico, com base em uma curva de calibração de 

ácido gálico com concentrações variando de 5 a 100μg/mL. 
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3.4.1.7 Extração e Determinação da Atividade da Pectinametilesterase (PME) 

 

A atividade de pectinametilesterase (PME) foi determinada segundo 

Hultin et al., (1966). Para preparação do extrato enzimático pesaram-se 5g da amostra que 

foram trituradas em polytron com 20mL de NaCl a 0.2N, gelado. O mesmo foi filtrado e 5 

mililitros do extrato enzimático foram adicionados sobre 30 mL de pectina cítrica 1% em 

NaCl 0.2N. O pH da solução foi mantido em torno de 7,0.,por dez minutos, através da 

titulação com NaOH 0.01N. Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de 

enzima capaz de catalisar a desmetilação de pectina correspondente ao consumo de 1 ηmol 

de NaOH min-1 g-1 de massa fresca, nas condições de ensaio. Os resultados foram 

expressos em U.E. min-1 g-1. 

 

3.4.1.8 Extração e Determinação da Atividade da Poligalacturonase (PG) 

 

A extração enzimática foi realizada segundo técnica de Buescher e 

Furmanshi (1978), com modificações, utilizando-se 5g de polpa do fruto 

congelado,homogeneizado em polytron, com água destilada gelada. O homogenato foi 

filtrado em tecido fino (organza) e o resíduo ressuspendido em NaCl 1N resfriado. O pH foi 

ajustado para 6.0 com auxílio de NaOH 0.01N e o extrato foi incubado a 4°C por uma hora. 

O extrato foi novamente filtrado em papel filtro e utilizado para determinação da atividade 

enzimática. O extrato foi incubado em solução de 0.25% de pectina cítrica a 30°C por 3 

horas. A reação foi interrompida com banho fervente e os grupos redutores liberados, 

determinados pela técnica de Somogy, modificada por Nelson (1944). Uma unidade de PG 

foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar a formação de 1ηmol de 

grupos redutores por minuto, nas condições de ensaio. Os resultados foram expressos em 

U.E. min-1 g-1. 
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3.4.2 Grupo controle 

 

3.4.2.1 Perda de massa 

 

Para análise de perda de massa foi utilizada uma balança Owalabor 

carga máxima de 2000g e divisão de 10mg. 

 

3.4.2.2 Respiração 

 
A curva de respiração foi obtida pela avaliação dos frutos a cada 3 

dias  tanto para os abacates irradiados quanto para os acelerados. A determinação da taxa de 

respiração feita de forma indireta foi efetuada em respirômetro, pela medida do CO2 

liberado, de acordo com metodologia adaptada de Bleinroth et al.. (1976). 

A taxa de respiração do abacate medida em respirômetro foi 

calculada pela seguinte fórmula: 

 

TCO2 = [2.2 x (A – B) x V1]/ (P x T x V2) 

 

Onde: 
 
TCO2 = Taxa de respiração em mL de CO2. Kg de fruta-1. hora-1; 

B = Volume gasto em mL de HCl padronizado para a titulação de hidróxido de potássio-

padrão antes da absorção de CO2; 

A = Volume gasto de HCl padronizado para a titulação de hidróxido de potássio após a 

absorção de CO2 da respiração; 

V1 = Volume de hidróxido de potássio usado na absorção de CO2 (mL); 

P = Peso dos frutos (kg); 

T = Tempo das reações metabólicas (1 hora); 

V2 = Volume de hidróxido de potássio utilizado na titulação (mL); 

2.2 = devido ao equivalente de CO2 (44/2). multiplicado pela concentração do ácido 

clorídrico a 0.1 N. 

 



35 
 

3.5 Experimento III – Processamento do fruto - Guacamole  

 

Os abacates para produção do guacamole foram irradiados no IPEN 

(Instituto de Pesquisa Energéticas Nucleares) na Universidade de São Paulo (USP) 

localizada na cidade de São Paulo. Ao mesmo tempo foi realizada uma produção de 

guacamole testemunha para controle. Em seguida. os frutos irradiados foram transportados 

para o Laboratório de Frutas e Hortaliças do Departamento de Gestão e Tecnologia 

Agroindustrial da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” Faculdade de 

Ciências Agronômicas. Campus de Botucatu. SP onde ficaram armazenados em condição 

de temperatura ambiente (21±1°C e 70±5% UR) até atingir um grau de amadurecimento 

adequado para consumo e produção. 

O guacamole foi elaborado com a polpa dos abacates irradiados 

(dose 0,4 kGy) e não irradiados acrescido de molho de pimenta, tomate, cebola e sal 

(obtidos em supermercado local), ácido cítrico (0.5%) e ácido ascórbico (1.5%). Os tomates 

foram lavados e colocados em imersão em hipoclorito de sódio a 1% durante 20 minutos. 

Em seguida, realizou-se a remoção do pedúnculo, casca e caroço dos frutos. Fez-se uma 

seleção e corte da polpa adicionando em seguida os demais ingredientes. 

Para a formulação do guacamole foi utilizada 2500g de polpa, 37.5g 

de pimenta, 75g de cebola batida, 350g de tomate, 27.5g de sal, 12.5g de ácido cítrico e 

34.5g de ácido ascórbico. Para uma melhor homogeneização do produto, sugere-se misturar 

o sal, ácido cítrico e ácido ascórbico com o molho de pimenta e a cebola batida antes de 

acrescentar ao produto. 

Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos de 

polietileno e nylon a vácuo mantidas em refrigeração a temperatura de 4±1°C e 23±5% UR 

e congeladas a -18°C em freezer comum.  

Análises foram realizadas no dia zero e após 7 dias refrigerado. 30. 

60. 90 para os congelados. 90 + 3 e 90 + 7os dois últimos foram descongelados e mantidos 

refrigerados. Foram realizadas análises de pH e acidez titulável (conforme descrito para 

abacate), gordura e umidade de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2005), microbiologia 

(APHA. 2001), enzimas (conforme já descrito para abacates), cor e avaliação sensorial.  
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3.5.1 Extração e Determinação da Atividade da Polifenoloxidase (PFO ou 

PPO) (EC. 1.14.18.1) 

 
Quinhentos miligramas (500mg) de polpa foram pulverizadas em 

nitrogênio líquido, homogeneizadas em 5 ml de tampão acetato de sódio 100 mM pH 6.5 e 

centrifugados a 12.000 g por 25 minutos à 4ºC, obtendo-se dessa maneira o extrato bruto. O 

sobrenadante foi utilizado para determinação da enzima polifenoloxidase (PPO) de acordo 

com Lima (1994). Em seguida, em tubos de ensaio, foi realizado um branco da solução no 

qual foram utilizados 0.3mL da solução tampão e 1.85mL de catecol 0,1M. Para o branco 

da amostra foram utilizados 0.3mL de amostra e 1.85mL de água deionizada e para amostra 

utilizou-se 0.3mL da amostra e 1.85mL de catecol 0,1M. Após, os tubos foram levados para 

o banho maria a 30ºC por 30 minutos. Ao final desse tempo, foi adicionado 0,8mL de ácido 

perclórico 0.2N afim de paralisar a reação. A leitura foi realizada em espectrofotômetro a 

395nm. A atividade da enzima polifenoloxidase foi determinada pela equação: 

 

PFO = (Leitura/30) x 1000 

                       Peso 

Onde: 

30 = Tempo de reação 

Leitura = Leitura da amostra – a leitura do branco 

 

Os resultados foram expressos em μmol catecol min-1.g-1 massa 

fresca. 

 

3.5.2 Microbiologia 

 

Transcorrido o tempo de armazenamento realizou-se análise 

microbiológica no Laboratório de microbiologia de alimentos do Instituto de Biociências da 

UNESP de Botucatu. 

As análises foram realizadas de acordo com os métodos da 

American Public Health Association (APHA. 2001) e os resultados foram comparados aos 
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parâmetros estabelecidos pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária RDC n° 12 de 02 

de janeiro de 2001. 

Foram analisadas a presença de coliformes totais e termotolerantes 

(45ºC). Salmonella e Staphylococcus coagulase positiva. 

De acordo com essa resolução. o produto final deve conter no 

máximo 102 NMP/g de Coliformes termotolerantes. 103 UFC/g de Staphylococcus aureus e 

Bacillus cereus e ser ausente de Salmonella em 25g de produto analisado. 

 

3.5.3 Cor 

 

A cor foi medida em colorímetro da marca Konica Minolta 

(Chroma meter. CR 400/410) em faixa de comprimento de onda de 380 a 780 nm. Foi 

realizada a leitura de refletância com ângulo de observação de 2º e selecionado o 

iluminante C. A cor foi expressa pelo sistema de coordenadas retangulares L. a* b* 

conforme a Comission Internatinale de E'clairage (CIE) 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 (-). A leitura foi feita em dois pontos 

distintos do guacamole logo após a abertura da embalagem. 

 
3.5.4 Análise sensorial 

 

Foi realizada por um grupo de 10 provadores selecionados, sendo 2 

homens e 8 mulheres, faixa etária entre 20 e 35 anos. As degustações foram realizadas pela 

manhã (9:00 horas) ou a tarde (15:00 horas). O guacamole foi servido com salgadinho de 

milho tipo Dippas e sugeriu-se que os provadores tomassem água entre uma degustação e 

outra. Utilizaram-se fichas apresentando os parametros sensoriais considerados como 

importantes na aquisição de um produto, como aparência, textura, sabor, cor e aceitação. 

Para a avaliação sensorial utilizou–se de escala hedônica de 9 pontos, indicando o quanto 

os provadores gostaram ou desgostaram do guacamole (CHAVES; SPROESSER. 1999). 
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3.5.5 Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, fatorial 

5 x 3. Os resultados foram submetidos a análise de variância seguida pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Experimento I – Radiação Gama (60Co) 

 

A tabela 1 apresenta os valores de pH para polpas de abacates 

‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação (0.0; 0.2; 0.4; 0.6 e 1.0 kGy). 

armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR). 

 

Tabela 1: Potencial hidrogenionico (pH) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21±1°C e 
70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 7,0aA 6,6aA 7,0aA 7,0aA 7,0abA 
0,2 kGy 7,0Aa 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0abA 
0,4 kGy 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,33aA 7,0aA 
0,6 kGy 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 
1,0 kGy 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 6,3bB 
CV (%) 3,76     
Média 6,97     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Não houve diferença estatística entre os dias de analise bem como 

entre as doses de irradiação. Notou-se que, para a testemunha, no 3º dia de armazenamento. 

o valor de pH abaixou, voltando a subir no 6° dia de armazenamento, ficando constante até 
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o 12° dia. Somente difere dos demais resultados a dose de 1,0 kGy no ultimo dia de análise. 

A média de valores para pH encontrado nos frutos foi de 6.97%. 

Daiuto et al. (2010) também não observaram diferenças 

significativas para pH em abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de radiação. 

Tremocoldi (2011) verificou diminuição no valor do pH nos abacates ‘Hass’ verdes e 

amadurecidos, respectivamente.  

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o amadurecimento de frutos 

leva ao aumento nos valores de pH, diferindo dos valores encontrados nesta pesquisa. 

Observou-se neste experimento, que para avaliação da acidez. o 

controle. 0.2 e 1.0 kGy não apresentaram diferença estatística durante os 12 dias de 

armazenamento. Nas doses 0,4 e 0,6 kGy, o 9º e 6º dias diferem dos dias 3. 6 e 12 e dia 6 

de armazenamento para as duas doses respectivamente. Notou-se resultados próximos ao da 

testemunha durante todos os dias de armazenamento bem como nas diferentes doses.  

Nas condições em que o experimento foi realizado, verificou-se 

uma média geral para acidez nos frutos de 0,01(g de ácido cítrico 100g-1 de polpa) e 

coeficiente de variação de 22,68%. A tabela 2 apresenta os valores de acidez (g de ácido 

cítrico 100g-1 de polpa) nas polpas dos abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de 

irradiação (0,0; 0,2; 0,4; 0.6 e 1,0 kGy) e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 

70±5% UR). 

 

Tabela 2: Acidez titulável (g de ácido cítrico 100g-1 de polpa) obtidos em abacates ‘Hass’ 
submetidos a diferentes doses de irradiação e armazenados em temperatura ambiente 
(21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0kGy 0,01aA 0,013aA 0,013bA 0,01aA 0,01aA 
0,2 kGy 0,01aA 0,01aA 0,01bA 0,01aA 0,013aA 
0,4 kGy 0,01aB 0,013aB 0,01bB 0,02aA 0,013aB 
0,6 kGy 0,01aA 0,01aA 0,02aA 0,01aA 0,01aA 
1,0 kGy 0,01aA 0,013aA 0,01bA 0,013aA 0,01aA 
CV (%) 22,68     
Média 0,01     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Tremocoldi (2011) analisou abacates ‘Hass’ verdes e amadurecidos 

e notou que o valor médio de acidez para o fruto verde foi 0.50 g de ácido cítrico 100g-1 de 

polpa e para o fruto amadurecido foi de 0.94 g de ácido cítrico 100g-1 de polpa, discordando 

dos valores apresentados durante este experimento. Bleinroth e Castro (1992) relataram que 

os frutos de abacate possuem baixa acidez, sendo menor nos frutos amadurecidos. 

As frutas, durante amadurecimento, perdem rapidamente a acidez, 

porém, em alguns casos, acontece um pequeno aumento nos valores no decorrer da 

maturação (CHITARRA; CHITARRA. 2005). 

Os sólidos solúveis (SS) indicam a quantidade, em gramas, dos 

sólidos que se encontram dissolvidos nos sucos ou polpa de frutas, são designados como 

ºBrix e apresentam tendência de aumento conforme o avanço do amadurecimento. Os SS 

são constituídos principalmente por açúcares, variando com a espécie, cultivar, estádio de 

maturação e clima, com valores entre 8% a 14%, podendo variar entre 2% a 25% 

(CHITARRA; CHITARRA. 2005). 

A tabela 3 apresenta os valores de SS para abacate ‘Hass’ 

submetido a diferentes doses de irradiação (0.0; 0.2; 0.4; 0.6 e 1.0 kGy) e armazenados em 

temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR). 

 

Tabela 3: Teor de sólidos solúveis (ºBrix) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% 
UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0kGy 10,33aA 14,33bA 10,66aA 15,00aA 13,33bA 
0,2kGy 10,33aB 14,66abAB 12,33aAB 13,66aAB 17,33abA 
0,4kGy 10,33aA 12,66abA 13,66aA 13,66aA 13,66abA 
0,6 kGy 10,33aA 15,00abA 15,00aA 13,66aA 10,00aA 
1,0 kGy 10,33aB 15,33aAB 14,33aAB 16,33aA 11,00abAB 
CV (%) 18,11     
Média 13,09     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Observou-se que para o controle não houve diferença estatística até 

o ultimo dia de armazenamento. Já para a dose 0.2 kGy, observou-se aumento no valor de 

SS no 12°dia de armazenamento diferindo dos demais dias nesta dose. As doses 0.4 e 0.6 
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kGy não diferem estatisticamente entre si até o 12º dia do armazenamento. Para a dose de 

1.0 kGy. notou-se uma diferença após 9 dias de armazenamento. 

Os dados encontrados discordam dos reportados por Daiuto et al. 

(2010) quando avaliaram polpas de abacates ‘Hass’ mantidos sob refrigeração e tratados 

com diferentes doses de irradiação, os quais não proporcionaram diferenças estatísticas.  

Segundo Chitarra e Chitarra (2005). a relação sólido 

solúveis/acidez titulável (SS/AT) é uma das formas mais utilizadas para avaliação do sabor, 

sendo mais representativa do que a medição isolada de açúcares ou de acidez. Essa relação 

SS/AT da uma boa indicação do equilíbrio entre os dois componentes, devendo especificar 

o teor mínimo de sólidos e o máximo de acidez. 

Os valores do índice de maturação “ratio” (SS/AT) para abacate 

‘Hass’ submetido a diferentes doses de irradiação podem ser verificados na tabela 4. 

 

Tabela 4: Indice de maturação (SS/AT) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21±1°C e 
70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 1368,66aA 1234,66aA 1153,00 aA 1771,33aA 1036,00aA 
0,2 kGy 1368,66aA 1749,00 aA 1763,33 aA 1098,66aA 1810,00aA 
0,4 kGy 1368,66aA 1215,33 aA 1562,66 aA 1750,33aA 1322,66aA 
0,6 kGy 1368,66aA 1488,33 aA 1637,00 aA 1331,00aA 1824,00aA 
1,0 kGy 1368,66aA 1089,33 aA 1322,66 aA 1267,33aA 1514,66aA 
CV (%) 18,94     
Média 1431,38     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os resultados do índice de maturação (SS/AT) nas polpas de 

abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação não apresentaram diferenças 

estatísticas entre os dias de armazenamento e nem entre as doses de irradiação gama 

testadas. 

Os valores observados nesta pesquisa concordam com os 

encontrados por Daiuto et al. (2010) que avaliaram o índice de maturação de abacate ‘Hass’ 

submetido a diferentes doses de irradiação (0.2; 0.4; 0.6 e 0.8 kGy) e armazenados sob 
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refrigeração 10±1ºC e 90±5% de UR durante 35 dias. Os autores verificaram que não houve 

diferença entre as doses de irradiação bem como nos dias de armazenamento.  

Chitarra e Chitarra (2005) relataram que a firmeza é um atributo 

físico de qualidade que resulta dos constituintes estruturais do produto, sendo avaliada 

sensorialmente ou com auxílio de equipamentos. A firmeza do abacate está estreitamente 

relacionada com a solubilização de substâncias pécticas. Durante o amadurecimento há a 

conversão da pectina insolúvel em pectina solúvel, amolecendo e diminuindo a resistência 

dos frutos.  

Os valores de firmeza para abacate ‘Hass’ submetido a diferentes 

doses de irradiação são apresentados na tabela 5. 

 

Tabela 5: Firmeza (g f cm2) obtida em abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de 
irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 
12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 1018,66aA 925,33aA 958,33aA 195,66aB 239,66aB 
0,2 kGy 1018,66aA 550,66bB 348,00aB 267,33bcB 281,00abcB 
0,4 kGy 1018,66aA 1018,66bA 467,66bB 551,33bcB 348,00cB 
0,6 kGy 1018,66aA 899,66bAB 603,33bBC 719,33abAB 246,33abC 
1,0 kGy 1018,66aA 741,66bABC 465,66bC 528,66cBC 855,66bcAB 
CV (%) 24,41     
Média 652,21     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Verificou-se nesta pesquisa que os frutos do tratamento controle 

apresentaram-se variáveis até o 9º dia de armazenamento, onde notou-se diminuição dos 

valores para firmeza. Já para a dose 0.2 kGy, verificou-se tendência de diminuição nos 

valores encontrados, sendo que o dia zero apresentou o maior valor de firmeza diminuindo 

durante o armazenamento. fato decorrente do amadurecimento de frutos. 

Para a dose 0.4 kGy. os dias zero e 3º  apresentam-se iguais 

durante o acondicionamento. A partir do 6°dia, observou-se um decréscimo nos valores. 

porem estes diferiram dos dias iniciais. As doses 0.6 e 1.0 kGy diferiram durante os dias de 

armazenamento. Notou-se que para a dose 0.6 kGy houve diminuição no valor no ultimo 
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dia de armazenamento. Já para a dose 1.0 kGy, observou-se uma diminuição de valores até 

o sexto dia de acondicionamento, voltando a apresentar valores maiores para o 9º e 12º dia.  

Para os valores médios de firmeza houve diferença estatística entre 

as doses de radiação do 3º ao 12ºdia, porém. Daiuto et al. (2010) verificaram que para o 

parâmetro firmeza nos abacates ‘Hass’ refrigerados houve influência da dose nos valores de 

firmeza. 

Conforme já relatado por Sies e Stahl (1995). os antioxidantes 

podem ser definidos como quaisquer substâncias que, presentes em baixas concentrações 

quando comparada a um substrato oxidável, atrasam ou inibem a oxidação deste substrato 

de maneira eficaz. 

A tabela 6 apresenta os valores de capacidade antioxidante (%) 

para polpas de abacate ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação (0.0; 0.2; 0.4; 0.6 

e 1.0 kGy) e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR). 

 

Tabela 6: Capacidade antioxidante (%) por DPPH obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos 
a diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 
70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 61,66aA 39,66aA 52,66aA 55,30aA 56,33aA 
0,2 kGy 61,66aA 34,00aA 59,00aA 67,33aA 27,33aA 
0,4 kGy 61,66aA 35,66aA 58,00aA 62,33aA 45,33aA 
0,6 kGy 61,66aA 38,00aA 56,66aA 59,00aA 33,33aA 
1,0 kGy 61,66aA 66,33aA 47,66aA 41,00aA 55,33aA 
CV (%) 34,99     
Média 51,94     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 

Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os resultados da atividade antioxidante nas polpas de abacates 

‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação não apresentaram diferenças estatísticas 

entre os dias de armazenamento e nem entre as doses de irradiação gama testadas.  

Para o controle, dose 0.2. 0.4 e 0.6 kGy houve um decréscimo da 

capacidade antioxidante do fruto do dia zero para o dia 3 de armazenamento. No entanto, a 
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partir do dia 6. para o controle esses valores voltaram a subir até o 12º dia de 

armazenamento.  

Para as doses 0.2 e 0.4 kGy notou-se aumento da capacidade 

antioxidante do dia 3 até o dia 9 de armazenamento, tornando a diminuir o valor no dia 12. 

Verificou-se que para a dose 1.0 kGy, no dia 3 em relação ao dia zero. houve aumento dos 

antioxidantes. Nos dias 6 e 9 os frutos apresentaram queda da atividade desses compostos. 

voltando a aumentar no 12° dia de armazenamento. Dessa forma. Kaur e Kapoor (2001) 

relataram que os compostos antioxidantes de ocorrência natural podem ser 

significativamente perdidos como conseqüência de processamento e armazenamento 

afetando assim a capacidade antioxidante do alimento. 

Santos (2008), trabalhando com pequi irradiados, observou que a 

capacidade antioxidante dos frutos diminuiu proporcionalmente ao aumento da dose 

aplicada, sendo que nas doses de 0.6 e 1.0kGy esta redução foi de 5.26 e 11.52% 

respectivamente. 

Rodriguez. Lopez e Garcia (2010), trabalhando com amora, 

maracujá, goiaba e mamão, observaram que a capacidade antioxidante aumentou durante o 

amadurecimento dos frutos.  

Tremocoldi (2011) avaliou abacates ‘Hass’, mantidos em ambiente 

(21±1°C e 70±5% UR) tratados com radiação gama (60Co) nas doses 0.2. 0.4. 0.6 e 1.0 

kGy. Notou que para o controle. dose 0.2 e 0.4 kGy houve aumento nos valores da 

atividade antioxidante durante o armazenamento. A dose 1.0 kGy diminuiu com o decorrer 

do armazenamento até o nono dia. onde os frutos entraram em senescencia.  

Neste trabalho a média geral encontrada para a capacidade 

antioxidante foi de 51.94%, dados esses que diferem de Tremocoldi (2011), que observou 

uma média de 46%. 

Cuvelier; Richard e Berset (1992); Maillard et al. (1996) relataram 

que os compostos fenólicos agem como antioxidantes tanto pela habilidade em doar 

hidrogênio ou elétrons. como também impedir a oxidação de vários componentes dos 

alimentos, principalmente de ácidos graxos e de óleos.  

Os valores de compostos fenólicos presentes nos abacates podem 

ser obserados na tabela 7 
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Tabela 7: Compostos fenólicos totais (mg ácido gálico 100g-1 polpa) obtidos em abacates 
‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura 
ambiente (21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 57,00aA 59,33aA 54,33aA 56,00aA 81,33aA 
0,2 kGy 57,00aA 57,00aA 60,33aA 68,66aA 64,33aA 
0,4 kGy 57,00aA 55,00aA 53,66aA 65,66aA 60,00aA 
0,6 kGy 57,00aA 53,33aA 54,00aA 86,66aA 51,66aA 
1,0 kGy 57,00aA 61,33aA 50,66aA 59,00aA 74,66aA 
CV (%) 24,11     
Média 60,48     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Verificou-se que o controle não diferiu estatisticamente durante os 

12 dias de armazenamento podendo. no entanto. observar aumento dos compostos fenólicos 

totais no ultimo dia. 

Para a dose 0.2 kGy verificou-se aumento nos compostos fenólicos 

até o 6º dia de armazenamento, vindo a diminuir os valores no 12º dia, fato esse também 

observado para a dose 0.6 kGy. Na dose 0.4 kGy pode-se observar que houve diminuição 

nos valores dos compostos fenólicos totais até o 6º dia de armazenamento, quando estes 

valores voltam a aumentar. 

Rodriguez. Lopez e Garcia (2010) trabalhando com amora. 

Maracujá, goiaba e mamão, verificaram que os compostos fenólicos aumentaram durante o 

amadurecimento dos frutos, fato esse também observado por Lima. Mélo e Lima (2002) 

que trabalharam com pitangas, em dois estádios de amadurecimento e verificaram que nos 

frutos amadurecidos o teor de compostos fenólicos foi maior do que nos frutos no início do 

amadurecimento.  

Morgado (2009) trabalhando com goiaba, em temperatura 

ambiente, observou que para as variedades ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ houve aumento nos 

teores de compostos fenólicos totais durante o armazenamento. 

Tremocoldi (2011) analisando abacates ‘Hass’ mantidos em 

temperatura ambiente e tratados com diferentes doses de irradiação observou que a dose 0.2 

kGy foi a que obteve maior teor de compostos fenólicos durante todo o armazenamento. 

Esses dados discordam dos encontrados na atual pesquisa que, neste experimento, no 
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ultimo dia de armazenamento. os maiores teores de compostos fenólicos puderam ser 

observados no controle e dose 1.0 kGy. 

A média geral apresentada neste experimento foi de 60.48 mg 

ácido gálico 100g-1 polpa que apresentou valores maiores do que os encontrados por 

Tremocoldi (2011) em abacates ‘Hass’ irradiados com as mesmas doses e mantidos sob 

temperatura ambiente. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005). a pectinametilesterase (PME) 

atua removendo grupos metoxílicos (OCH3) das substâncias pécticas, reduzindo o grau de 

metoxilação, liberando metanol e íons hidrogênio (H+). 

Os valores obtidos para enzima PME em frutos de abacate podem 

ser observados na tabela 8. 

 

Tabela 8: Atividade da enzima pectinametilesterase (U.E. min-1 g-1) obtidos em abacates 
‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura 
ambiente (21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 478,76aB 366,50bC 622,79aA 251,34bD 365,23bcC 
0,2 kGy 478,76aA 162,64dC 200,40cC 398,38aAB 328,61cB 
0,4 kGy 478,76aA 295,41bcCD 227,39cD 351,76aBC 408,24bcAB 
0,6 kGy 478,76aA 255,89cD 356,78bBC 325,59abCD 440,98bAB 
1,0 kGy 478,76aBC 461,57aBC 550,33aB 414,95aC 1159,08aA 
CV (%) 9,48     
Média 413,51     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

No primeiro dia de armazenamento não houve diferença estatistica 

entre as doses. Já no segundo dia de armazenamento, notou-se que as doses 0.4 e 0.6 kGy 

não diferem estatisticamente entre si, mas diferem das demais doses aplicadas aos frutos. 

Do mesmo modo. o controle (0.0), dose 0.2 e 1.0 kGy diferem entre si no 2° dia. 

No sexto dia de análise observou-se que o controle (0.0) e a dose 

1.0 kGy não diferem estatisticamente entre si, mas diferem das demais doses. Fato 

semelhante pode ser observado pela dose 0.2 e 0.4 kGy que não diferem entre si, porém 

diferem das demais doses. A dose 0.6 kGy foi a que apresentou diferença em relação ao 

controle e todas as outras doses de irradiação. 
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Com relação aos dias de armazenamento. observou-se que para o 

controle houve diferença significativa entre os dias de armazenamento dos frutos. Para a 

dose 0.2 kGy verificou-se que o dia zero diferiu estatisticamente dos dias 3. 6 e 12 de 

armazenamento. Os dias 3 e 6 não diferiram entre si. 

Quando verificou-se a aplicação da dose 0.4 kGy, notou-se que o 

dia zero diferiu estatisticamente em relação aos dias 3, 6 e 9 de armazenamento, mas não 

difere do décimo segundo dia. Já após 3 dias, notou-se que houve diferença em relação ao 

décimo segundo dia e do sexto dia em relação ao nono e décimo segundo dias de 

armazenamento. Para a dose 0.6 kGy, o dia zero diferiu estatisticamente em relação aos 

demais dias de armazenamento. Observação semelhante a essa pode ser verificada para o 

dia 3. que também diferiu do dia 6 e 12 de armazenamento.  

Para a dose 1.0 kGy, notou-se que o dia zero diferiu 

estatisticamente do ultimo dia de análise (12°) o qual diferiu estatisticamente de todos os 

dias de armazenamento. Verificou-se também que em relação aos dias 3 e 9 de 

armazenamento houve diferença estatística. 

Notou-se nesta pesquisa que houve interação doses de radiação x 

dias de armazenamento para PME. Manoel (2008) trabalhando com bananas ‘Nanicas’ 

irradiadas e não irradiadas observou interação dose de irradiação x dias de armazenamento. 

Dados discordantes foram relatados por Vilas Boas (1995) que observou um aumento na 

atividade da PME em bananas ‘Prata’ com aplicação de doses de irradiação. Esse efeito 

causado na PME pela irradiação de frutos também pode ser observado por Somogy e 

Romani (1964) citados por Vilas Boas (1995) em pêras e pêssegos. e por Thomas (1986) 

para mangas. 

Na tabela 9, pode-se observar os valores obtidos de 

poligalacturonase (PG) para abacates ‘Hass’ durante os dias de armazenamento e tratados 

com diferentes doses de irradiação. 
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Tabela 9: Atividade da enzima poligalacturonase (U.E min-1 g-1) obtidos em abacates 
‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura 
ambiente (21ºC±1 e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 kGy 469,33aA 60,00aB 113,66abB 172,66aB 145,66aB 
0,2 kGy 469,33aA 165,33aB 81,33abB 127,33aB 275,66aAB 
0,4 kGy 469,33aA 181,33aB 233,33aB 61,33aB 184,66aB 
0,6 kGy 469,33aA 214,66aAB 15,00bB 109,66aAB 285,33aA 
1,0 kGy 469,33aA 259,33aB 114,33abB 69,33aB 194,33aB 
CV (%) 41,40     
Média 214,20     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Não houve diferença estatisitca para a atividade de PG paras as 

doses aplicadas nos frutos com exceção do sexto dia onde houve diferença significativa 

entre as doses. 

Verificou-se que o controle não sofreu alteração a partir do terceiro 

dia de armazenamento até o décimo segundo dia. A dose 0.2 kGy mostrou-se indiferente 

nos dias 3, 6 e 9 de armazenamento. O décimo segundo dia mostrou-se igual, tanto para o 

dia zero quanto para os demais dias. 

A dose 0.4 kGy diferiu somente no primeiro dia de análise, 

permanecendo inalterada até o ultimo dia de armazenamento. Este mesmo comportamento 

pode ser observado também para dose 1.0 kGy. A dose 0.6 kGy diferiu em todos os dias de 

armazenamento. Pode-se observar que o sexto dia de armazenamento apresentou valor 

diferente dos demais. Para a dose 1.0 kGy notou-se que somente o dia zero diferiu dos 

demais dias de armazenamento. 

Observações mostraram que houve interação significativa entre a 

irradiação e o tempo de armazenamento, fato semelhante observado por Manoel (2008) que 

avaliou bananas ‘Nanicas’ irradiadas e não irradiados durante 25 dias e discordantes de 

Vilas Boas (1995) que observou uma diminuição na atividade da PG com o uso da 

irradiação. 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) a perda de umidade é 

usualmente expressa como perda percentual de massa e pode ser determinada pela pesagem 

do fruto após a colheita e durante todo armazenamento. 
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A figura 1 apresenta a perda de massa fresca em abacates variedade 

‘Hass’, armazenados em temperatura ambiente (21±1°C e 70±5% UR) e tratados com 

irradiação nas doses 0.0; 0.2; 0.4; 0.6 e 1.0 kGy. 
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Figura 1: Variação média de perda de massa fresca (%) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21ºC±1 e 70±5% 
UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 
 

Os frutos controle e os irradiados apresentaram perda de massa 

fresca durante todo o decorrer do armazenamento. 

Verificou-se que até o nono dia de armazenamento. o controle foi o 

tratamento que apresentou maior perda de massa com o passar dos dias até o 12º dia, onde 

observou-se que a dose 1.0 kGy foi a que apresentou a maior perda de massa, que pode ser 

verificado talvez pelo fato dos frutos desse tratamento apresentarem maior transpiração.  

As doses 0.2 quanto e 0.4 kGy foram as que apresentaram menor 

perda de massa até o décimo segundo dia de armazenamento.  

De acordo com Germano. Arthur e Wiendl (1996) a irradiação em 

abacates ‘Fortuna’ e ‘Quintal’ nas doses de 0.025; 0.050; 0.075 e 0.1 kGy e o 

armazenamento em temperatura ambiente e sob refrigeração. não apresentou efeito sobre a 

perda de massa fresca. 

Daiuto et al. (2010) também avaliaram a perda de massa em 

abacates ‘Hass’ tratados com diferentes doses de irradiação e armazenados sob temperatura 
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ambiente e refrigeração. Notaram que a perda de massa não diferiu quanto às doses, porem 

apresentou diferenças quanto ao tipo de armazenamento, sendo que o refrigerado propiciou 

menor perda de massa durante os dias de análises. 

Segundo Spoto e Gutierrez (2006) a manutenção da integridade das 

frutas depende da turgescência das células que formam os tecidos. Desta forma, a perda de 

água antecipa o amadurecimento e senescência dos frutos causando comprometimento na 

qualidade do produto vegetal. conseqüência da perda de massa. A perda de massa dos 

frutos ao longo do armazenamento é devida principalmente ao processo de transpiração 

(CHITARRA; CHITARRA. 2005). 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005). o abacate apresenta pico 

climatérico apenas após ser desligado da planta. Desta forma, o aumento na taxa 

respiratória é rápido e o estádio de amadurecimento comestível está intimamente 

relacionado com o pico climatérico. 

Na figura 2 observa-se a curva de respiração durante os 12 dias de 

armazenamento para os frutos de abacate ‘Hass’ tratados com diferentes doses de irradiação 

(0.2. 0.4. 0.6 e 1.0 kGy). 
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Figura 2: Variação média da taxa respiratória (mL de CO2 kg-1 hora-1) obtidos em abacates ‘Hass’ 
submetidos a diferentes doses de irradiação gama e armazenados em temperatura ambiente (21ºC±1 
e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 
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Notou-se neste experimento que o controle obteve pico respiratório 

após 3 dias de armazenamento. As doses 0.2. 0.6 e 1.0 kGy apresentaram pico respiratório 

no sexto dia de armazenamento e a dose 0.4  kGy no nono dia. Sendo assim. para a taxa 

respiratória. a dose 0.4 kGy foi a que apresentou melhor resposta a irradiação comparada ao 

controle. 

Daiuto et al. (2010) avaliaram abacates ‘Hass’ mantidos sob 

refrigeração e tratados com diferentes doses de irradiação e observou que para a taxa 

respiratória a melhor dose aplicada foi a 0.2 kGy, dado esse diferente do encontrado na 

atual pesquisa. 

Molins (2001) relatou que os abacates são umas das frutas mais 

sensíveis a irradiação e que em muitas variedades doses maiores que 0.1 e 0.2 kGy 

provocam manchas severas na pele bem como descolorações internas. Para muitas 

variedades. a dose ótima para retardar o amadurecimento e aumentar a vida comercial estão 

no intervalo entre 0.025 e 0.1 kGy. Já Vieites (2009), discordando de Molins (2001) relatou 

que para abacates a dose de irradiação favorável ao fruto é a 0.4 kGy. 

 

4.2 Experimento II – Acelerador de elétrons (Mega elétron volt) 

 

Nas condições em que o experimento foi realizado. os frutos de 

abacate ‘Hass’ irradiado por acelerador de elétrons em diferentes doses e armazenados sob 

temperatura ambiente apresentaram média geral para os valores de pH nos frutos de 6.98 

(Tabela 10). 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o amadurecimento dos frutos 

acarreta aumento nos teores de pH, fato esse não observado nesta pesquisa. 

Nesta pesquisa não houve diferenças estatísticas durante todo 

período de armazenamento para todas as doses aplicadas, exceto no décimo segundo dia 

para a dose 1.12 Mev que apresentou diminuição no valor do pH. 

Observou-se que não houve diferença estatística entre as doses 

aplicadas em relação aos frutos sem tratamento (controle - 0.0 Mev) e aqueles com 

tratamento que apresentaram valores de pH 7,0, com exceção da dose 1.12 Mev que 

apresentou pH 6.66. 
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Souza et al. (2009) trabalhando com pêssegos (cv. Douradão) 

notaram uma variação nos valores de pH quando tratados por irradiação UV-C em 

diferentes tempos e mantidos sob refrigeração. 

Oliveira (2000) observou aumento nos valores de pH de pêssegos 

‘Biuti’ em decorrência do amadurecimento, quando mantidos sob refrigeração. Já Calore 

(2000) verificou diminuição nos valores de pH em pêssegos ‘Biuti’ irradiados e 

armazenados sob refrigeração. 

Coutinho et al. (2003) avaliou pêssegos cultivar ‘Jade’ 

armazenados sob temperatura ambiente e tratados com benomil (0.06%) e exposição a 

irradiação UV-C (10 e 30 minutos de exposição a luz) e relataram que não houve variação 

significativa entre os tratamentos durante todo o armazenamento, dados esses corroborantes 

com os encontrados neste experimento.  

Nas condições em que o experimento foi realizado observou-se 

média geral para acidez de 0.01 (g de ácido cítrico 100g-1 de polpa) e coeficiente de 

variação de 11.40% (Tabela 10). 

 

Tabela 10: Potencial hidrogenionico (pH) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura 
ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0Mev 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 
0,48 Mev 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 
0,8 Mev 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 

1,12 Mev 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 6,6bB 
1,45 Mev 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 7,0aA 
CV (%) 1,65     
Média 6,98     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

A tabela 11 apresenta os valores médios de acidez (g de ácido 

cítrico 100g-1 de polpa) nas polpas dos abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de 

irradiação (0.48; 0.8; 1.12 e 1.45 Mev) e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 

70±5% UR). 
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Tabela 11: Acidez titulável (g de ácido cítrico.100g-1 de polpa) obtidos em abacates ‘Hass’ 
submetidos a diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em 
temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 
0,48 Mev 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 
0,8 Mev 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 

1,12 Mev 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 
1,45 Mev 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 0,01aA 
CV (%) 11,40     
Média 0,01     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

A tabela 11 mostra que não houve diferenças estatísticas entre os 

dias de armazenamento bem como entre as doses aplicadas aos frutos quando comparados 

aos frutos controle (0.0 Mev). Desta forma,,observou-se que não houve interação doses x 

dias de armazenamento durante os doze dias. 

Coutinho et al. (2003) avaliou pêssegos cultivar Jade armazenados 

sob temperatura ambiente e tratados com benomil (0.06%) e exposição a irradiação UV-C 

(10 e 30 minutos de exposição a luz) e verificaram que a acidez titulável (AT) após 4 dias 

de armazenamento foi maior para os frutos controle (sem tratamento) diferindo 

estatisticamente do tratamento com UV-C por 30 minutos. Do mesmo modo. após 8 dias de 

armazenamento. Coutinho et al. (2003) não observaram diferenças estatísticas entre o 

controle e os tratamentos. 

Os dados discordam dos encontrados por Souza et al. (2009) que 

relataram uma diminuição nos valores de acidez durante o armazenamento dos frutos. fato 

esse já relatado por Chitarra e Chitarra (2005). 

Nesta pesquisa verificou-se que a média de sólidos solúveis (SS) 

encontrada para os frutos armazenados em temperatura ambiente durante 12 dias foi de 

13.68% (Tabela 12). 
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Tabela 12: Valores médios do teor de sólidos solúveis (ºBrix) obtidos em abacates ‘Hass’ 
submetidos a diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em 
temperatura ambiente (21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 18,33aA 17,33aAB 12,33aAB 8,0bB 11,66aAB 
0,48 Mev 18,33aA 13,00aA 14,66aA 19,00aA 11,66aA 
0,8 Mev 18,33aA 11,00aA 14,66aA 13,33abA 9,0aA 

1,12 Mev 18,33aA 12,00aA 13,66aA 17,00abA 9,0aA 
1,45 Mev 18,33aA 10,66aAB 10,33aAB 13,33abAB 7,0aB 
CV (%) 31,01     
Média 13,68     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Verificou-se que não houve diferença estatística entre as doses até 

12º dia. Notou-se que a dose 0.48 Mev no nono dia de armazenamento apresentou aumento 

significativo (19°Brix) em relação aos demais dias.  Em relação aos dias de 

armazenamento, verificou-se que para os frutos tratados com as doses 0.48. 0.8 e 1.12 Mev 

não houve diferença estatística até o ultimo dia de armazenamento. Já para o tratamento 

controle e para a dose 1.45 Mev diferença pode ser observada entre o dia zero e o nono e. 

zero e o décimo segundo dia respectivamente. Conforme já relatado por Molins (2001). 

essa variação nos teores de sólidos solúveis se deve a baixa penetração da irradiação que 

faz com que os frutos não amadureçam uniformemente.  

Souza et al. (2009) avaliando o teor de sólidos solúveis em pêssego 

‘Douradão’ acondicionados sob refrigeração e tratados com irradiação UV-C em diferentes 

tempos, notaram que 20 minutos de exposição a luz UV-C foi a que manteve o teor de SS a 

partir do décimo dia de armazenamento, porem diferiu dos demais tratamentos no vigésimo 

dia de armazenamento. 

Coutinho et al. (2003) trabalharam com pêssegos cultivar Jade 

tratados com benomil (0.06%) e irradiação UV-C durante 10 e 30 minutos de exposição e 

observaram que após 4 dias de armazenamento os frutos que ficaram expostos por 30 

minutos a UV-C apresentaram maiores valores de SS quando comparados ao controle e ao 

benomil. Já após 8 dias de armazenamento, notaram que não houve diferença nos valores 

de SS entre os tratamentos. 
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Observou-se para ratio que a média geral encontrada para os frutos 

foi de 1647.85 e coeficiente de variação de 32.32% (Tabela 13).  

Notou-se que para o dia zero, 6, 9 e 12 de armazenamento não 

houve diferenças estatísticas entre as doses utilizadas. No dia 3, pode-se verificar que a 

dose 0.48 Mev diferiu estatisticamente do controle (0.0 Mev). As doses 0.8. 1.12 e 1.45 

Mev assemelham-se tanto com o controle quanto com as demais doses aplicadas. 

 

Tabela 13: Indice de maturação (SS/AT) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura 
ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 2667,00aA 2603,33aA 1490,00aAB 776,33aB 1322,66aB 
0,48 Mev 2667,00aA 1283,33bB 1486,66aAB 1732,66aAB 1696,33aAB 
0,8 Mev 2667,00aA 1775,66abB 1143,66aAB 1105,66aB 964,00aB 

1,12 Mev 2667,00aA 1439,33abAB 1577,33aA 1471,00aAB 1176,00aB 
1,45 Mev 2667,00aA 1473,00abAB 1060,00aB 1316,00aB 968,33aB 
CV (%) 32,32     
Média 1647,85     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Verificou-se que durante os dias de armazenamento, o controle 

manteve-se estável até o terceiro dia. No nono e décimo segundo dias de armazenamento, 

estes diferiram estatisticamente dos dias zero e 3. Para o sexto dia pode-se observar que 

este assemelha-se tanto aos dias zero e 3 quanto aos demais dias de análises. Para a dose 

0.48 Mev, notou-se diferença estatística entre os dias zero e 3º de armazenamento. A partir 

do sexto dia, os valores observados não diferiram até o décimo segundo dia e foram 

semelhantes estatisticamente aos demais. 

Na dose 0.8 Mev, notou-se que não houve diferença estatística 

entre os dias 3. 6. 9 e 12 de armazenamento, porém, com exceção do sexto dia de 

armazenamento, houve diferença estatística em relação ao dia zero. Para a dose 1.12 Mev 

não houve diferença estatística em relação ao dia zero até o 9º dia de armazenamento. No 

ultimo dia houve diferença estatística em relação ao dia zero, mas não houve diferença em 

relação aos demais dias. A dose 1.45 Mev diferiu estatisticamente a partir do sexto dia de 
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armazenamento em relação ao dia zero. O dia 3 não apresenta diferença em relação aos 

demais dias de armazenamento. 

De acordo com Souza et al. (2009), os valores de “Ratio” para 

pêssegos ‘Douradão’ mantidos sob refrigeração e tratados com UV-C em diferentes tempos 

apresentaram elevação nos teores durante o armazenamento em todos os frutos, porém 

diferenças significativas foram observadas após 10 dias de armazenamento no qual o 

tratamento por 10 minutos apresentou maiores valores caracterizando avanço no 

amadurecimento dos frutos.  

A média apresentada neste experimento para o parâmetro firmeza 

foi de 652.21 g f cm2 (Tabela 14).  

 

Tabela 14: Firmeza (g f cm2) obtida em abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de 
irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 
70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 1018,66aA 925,33aA 958,33aA 195,66bB 239,66bB 
0,48 Mev 1018,66aA 550,66bB 348,00bB 267,33bB 281,00bB 
0,8 Mev 1018,66aA 1018,66aA 467,66bB 551,33abB 348,00bB 
1,12 Mev 1018,66aA 899,66abAB 603,33abBC 719,33aAB 246,33bC 
1,45 Mev 1018,66aA 741,66abABC 465,66bC 528,66abBC 855,66aAB 
CV (%) 24,41     
Média 652,21     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

No dia zero não houve diferença estatística entre as doses 

analisadas, onde o valor encontrado para firmeza nos frutos foi de 1018.66 gf cm-2. No 

terceiro dia de análise, a dose 0.8 não difere da testemunha, fato este que pode ser 

observado também para as doses 1.12 e 1.45 Mev. Já para a dose 0.48 Mev, observou-se 

que esta difere estatisticamente do controle e dose 0.8 Mev, porém, apresenta–se 

semelhante as demais doses aplicadas nos frutos. 

Verificou-se que no sexto dia de armazenamento, diferenças 

estatísticas foram observadas para as doses 0.48. 0.8 e 1.45 Mev em relação ao controle. A 

dose 1.12 Mev não apresentou diferença estatística, quando comparada as demais doses. 

Observou-se no nono dia que somente a dose 1.12 Mev foi a que obteve diferença 



58 
 

estatística em relação aos frutos controle e dose 0.48 Mev. Já no décimo segundo dia. a 

dose que diferiu estatisticamente dos demais tratamentos foi a 1.45 Mev. 

Durante os 6 primeiros dias de análise. os frutos não apresentaram 

diferença estatística para o controle, diferente dos dias 9 e 12. que se mostraram diferentes 

dos demais com redução significativa nos valores médios de firmeza. 

Já para a dose 0.48 Mev, após o dia zero de análise. esta não 

apresentou diferença estatística até o final do armazenamento. Para a dose 0.8 Mev 

verificou-se que esta não difere nos valores a partir do sexto dia de armazenamento 

ambiente. 

Verificou-se que a dose 1.12 Mev diferiu estatisticamente no dia 

zero. 6 e 12 de armazenamento, os quais apresentaram menores valores. Nos demais dias, 

não foram encontradas diferenças. Para a dose 1.45 Mev notou-se que os dias 6 e 9 diferem 

do controle por apresentarem valores menores do que os encontrados nos demais dias. 

Mesmo assim, assemelham-se aos dias 3 e 12 de armazenamento. Nesta análise houve 

interação dose de irradiação x dias de armazenamento neste experimento.  

Fontes et al. (2008) trabalhando com mamão (cvs. ‘Sunrise Solo’ e 

‘Tainung’) armazenados em temperatura ambiente, notaram evolução da redução de 

firmeza da polpa durante o período de amadurecimento dos frutos, sendo que a cultivar 

‘Sunrise Solo’ apresentou redução mais acentuada do que a ‘Tainung’. 

Coutinho et al. (2003) avaliaram a aplicação de luz ultravioleta 

(UV-C 10 e 30 minutos) e benomil (0.06%) em pêssegos cultivar ‘Jade’ mantidos sob 

temperatura ambiente (26°C e 70-80% UR) e notaram que o benomil manteve a firmeza 

dos frutos nos dois tempos de armazenamento (4 e 8 dias) quando comparado a UV-C.  

Verificou-se que para a capacidade antioxidante (Tabela 15) não 

houve diferenças estatísticas entre as doses aplicadas até o nono dia de armazenamento. No 

ultimo dia notou-se que as doses 0.8. 1.12 e 1.45 Mev diferiram estatisticamente do 

controle. As doses 0.8 e 1.45 Mev também diferiram da dose 0.48 Mev. 

Os valores da capacidade antioxidante para polpa de abacate ‘Hass’ 

são apresentados na tabela 15. 

 



59 
 

Tabela 15: Capacidade antioxidante (%) po DPPH obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos 
a diferentes doses de irradiação e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% 
UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dia de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 56,00aB 85,00aA 76,66aAB 79,66aA 73,66aAB 
0,48 Mev 56,00aB 79,66aA 72,66aAB 73,00aAB 64,66abAB 
0,8 Mev 56,00aB 78,66aA 73,33aAB 74,33aAB 33,33bcC 

1,12 Mev 56,00aBC 78,66aA 77,00aAB 67,66aABC 47,00cC 
1,45 Mev 56,00aBC 69,33aB 91,00aA 71,33aAB 35,33cC 
CV (%) 13,72     
Média 67,28     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Para o controle houve diferença estatística entre o primeiro, 

terceiro e nono dia de armazenamento. Para a dose 0.48 Mev, observou-se diferença 

estatística somente entre o dia zero e terceiro de armazenamento. Já para a dose 0.8 Mev, 

observou-se que a partir do dia 3 houve diferenças estatísticas quando comparado ao dia 

zero. Para a dose 1.12 Mev notou-se que somente no décimo segundo dia de 

armazenamento é que apresentou diferença em relação aos primeiros dias de análises. 

Para a dose 1.45 Mev verificou-se que o sexto dia de 

armazenamento diferiu do dia zero. Já para os demais dias, 3, 9 e 12, não houve diferença 

quando comparado ao primeiro dia de análise. Desta forma pode-se observar que houve 

interação dose de irradiação x dias de armazenamento 

Tremocoldi (2011) observou que a radiação UV-C não foi efetiva 

na manutenção da capacidade antioxidante em frutos de abacates ‘Hass’, como també pode 

ser observado na irradiação utilizada neste experimento. Em contrapartida. Rodriguez. 

Lopez e Garcia (2010) avaliando amora, maracujá, goiaba e mamão, ressaltaram que a 

capacidade antioxidante aumentou durante o amadurecimento dos frutos. 

Segundo Kaur e Kapoor (2001) os compostos antioxidantes de 

ocorrência natural podem ser significativamente perdidos como conseqüência de 

processamento e armazenamento afetando, dessa forma, a capacidade antioxidante do 

alimento. 

Nas condições deste experimento, verificou-se que não houve 

diferenças estatísticas para os compostos fenólicos totais entre as doses aplicadas aos frutos 
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durante os doze dias de armazenamentos. Da mesma forma também não houve diferenças 

estatísticas entre os dias de armazenamento para o tratamento controle (0.0 Mev), dose 

0.48. 0.8 e 1.45 Mev. Diferença estatística pode ser observada para a dose 1.12 Mev, onde 

o 9º dia diferiu estatisticamente do 12º dia de armazenamento. 

Notou-se nesta pesquisa que o tratamento controle apresentou 

aumento dos compostos fenólicos totais no décimo segundo dia de armazenamento. Fato 

semelhante pode ser observado pela dose 1.45 Mev aplicada aos frutos. As doses 0.48. 0.8 e 

1.12 Mev apresentaram maiores valores médios de compostos fenólicos totais no nono dia 

de armazenamento, sendo que o maior valor encontrado foi de 86.66 mg ácido gálico 100g-

1 polpa para a dose 1.12 Mev. 

A tabela 16 apresenta os valores médios de compostos fenólicos 

totais nas polpas de abacate ‘Hass’ submetido a diferentes doses de irradiação (0.48; 0.8; 

1.12 e 1.45 Mev) e armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR). 

 

Tabela 16:Compostos fenólicos totais (mg ácido gálico 100g-1 polpa) obtidos em abacates 
‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e 
armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. 
UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 57,00aA 59,33aA 54,33aA 56,00aA 81,33aA 
0,48 Mev 57,00aA 57,00aA 60,33aA 68,66aA 64,33aA 
0,8 Mev 57,00aA 55,00aA 53,66aA 65,66aA 60,00aA 

1,12 Mev 57,00aAB 53,33aAB 54,00aAB 86,66aA 51,66aB 
1,45 Mev 57,00aA 61,33aA 50,66aA 59,00aA 74,66aA 
CV (%) 24,11     
Média 60,48     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Diferente do observado neste experimento, muitos estudos têm 

mostrado que os compostos fenólicos geralmente diminuem em frutos climatérios, como 

tomates, bananas, mangas e goiabas durante o amadurecimento (HAARD; CHISM. 1996; 

LAKSHMINARAYANA; SUBHADRA; SUBRAMANYAM. 1970; MITRA; BALDWIN. 

1997; SELVARAJ; KUMAR. 1989). 
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Tremocoldi (2011) avaliou abacates ‘Hass’ armazenados sob 

condições de temperatura ambiente e observou que não houve diferença entre os dias de 

armazenamento e o tempo de aplicação da radiação UV-C. 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005). a pectinametilesterase (PME) 

atua removendo grupos metoxílicos (OCH3) das substâncias pécticas, reduzindo o grau de 

metoxilação. liberando metanol e íons hidrogênio (H+). 

Para  a atividade da enzima PME, pode-se observar no dia zero que 

não houve diferença estatística entre as doses aplicadas nos frutos (Tabela 17). 

 Após 3 dias de armazenamento, notou-se que tanto o controle 

quanto a dose 0.48 Mev diferiram entre si e entre as demais doses de irradiação aplicada, 

porem, as doses 0.8. 1.12 e 1.45 Mev não apresentaram diferenças entre si.  

 
Tabela 17: Atividade da enzima pectinametilesterase (U.E. min-1 g-1) obtidos em abacates 
‘Hass’ submetidos a diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e 
armazenados em temperatura ambiente (21±1ºC e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. 
UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 249,52aC 281,84cB 536,37bA 299,19aB 542,04bA 
0,48 Mev 249,52aB 318,47bA 144,58eC 263,56bB 145,76cC 
0,8 Mev 249,52aC 359,05aB 676,46aA 189,98cD 680,51aA 

1,12 Mev 249,52aC 374,82aA 342,34cB 261,96bC 342,01cB 
1,45 Mev 249,52aB 367,30aA 239,74dB 135,19dC 238,74dB 
CV (%) 3,16     
Média 319,50     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

No 6º e 12º dias de armazernamento verificou-se que houve 

diferença significativa para todas as doses analisadas, inclusive para os frutos sem 

tratamento. Já no nono dia. a dose 0.48 e 1.12 não diferem entre si estatisticamente, fato 

esse que não foi observados para as demais doses que apresentam diferenças significativas.  

Em condições de temperatura ambiente. Lima (2004) observou 

diminuição na atividade de PME em polpa de goiabas ‘Pedro Sato’ durante todo período de 

armazenamento. Diferente destes dados. Carvalho et al. (2001) avaliaram os componentes 

da parede celular de goiabas ‘Kumagai’ e notaram que com a evolução do amadurecimento 

houve aumento da atividade de PME seguido por declínio até o fim do experimento. 
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De acordo com o parâmetro PG. observou-se que não houve 

diferenças estatísticas significativas entre o controle e as doses de irradiação aplicadas nos 

frutos no primeiro dia de análise (Tabela 18).  

Após 3 dias de armazenamento ambiente, notou-se que o controle 

(0.0 Mev), dose 0.8 e 1.45 Mev não apresentaram diferenças estatísticas significativas entre 

si. mas diferiram das demais doses. As doses 0.48 e 1.12 Mev não diferiram entre si 

estatisticamente.  

 

Tabela 18: Valores médios de PG (U.E. min-1 g-1) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura 
ambiente (21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

Dias de Armazenamento 
Tratamento 0 3 6 9 12 

0,0 Mev 363,33aAB 432,66aA 250,00aB 308,00aAB 277,33aB 
0,48 Mev 363,33aA 263,66bA 320,66aA 267,33aA 299,33aA 
0,8 Mev 363,33aA 442,66aA 332,33aAB 194,00aB 316,33aAB 

1,12 Mev 363,33aA 244,00bA 244,33aA 304,00aA 285,66aA 
1,45 Mev 363,33aAB 430,66aA 229,66aBC 217,33aC 273,66aBC 
CV (%) 19,90     
Média 305,06     

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Para o sexto dia de armazenamento, observou-se que não houve 

diferença estatística entre as doses aplicadas e o controle. Esse mesmo resultado pode ser 

observado no nono dia de armazenamento, que também não apresentou diferenças entre as 

doses. Após 12 dias de armazenamento, não foram encontradas diferenças estatísticas entre 

o controle e todas as doses aplicadas aos frutos. Segundo Molins (2001). a baixa penetração 

da radiação por aceleradores de elétrons e sua disformidade podem ser um dos fatores que 

afetam o amadurecimento dos frutos, fato este que pode ser atribuído a variação na 

atividade da enzima. 

A perda de massa fresca está relacionada diretamente com a perda 

de umidade do fruto. Neste experimento, notou-se que os frutos controle (0.0 Mev) e 

aqueles tratados por irradiação através de acelerador de elétrons nas doses 1.12. 0.8 e 0.48 

Mev respectivamente, foram os que obtiveram maiores perdas de massa fresca durante os 

12 dias de armazenamento (Figura 3). Verificou-se que os frutos tratados na dose 1.45 Mev 
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não obtiveram grandes perdas de massa no decorrer do armazenamento, sugerindo que essa 

dose seria a melhor na manutenção e conservação da umidade dos frutos. 

Daiuto et al (2010) avaliaram abacates ‘Hass’ tratados com 

irradiação UV-C armazenados em temperatura ambiente e refrigerados. e notaram que 

houve efeito na redução da perda de massa para as duas temperaturas de armazenamento. 

sendo que em ambiente o tempo de exposição que favoreceu a menor perda de massa foi a 

irradiação de 15 minutos e, para os frutos mantidos sob refrigeração, a menor perda de 

massa pode ser observada tanto para 5 quanto para 10 minutos de exposição. 

De acordo com Pan et al. (2004) a exposição de frutos a irradiação 

UV-C prejudica o amolecimento dos mesmos, sendo este um dos fatores determinantes na 

vida pós colheita. Dessa mesma forma. Stevens et al. (2004) comprovaram que frutos 

tratados com UV-C mostraram-se mais firmes do que aqueles não tratados (controle) dentro 

do mesmo estádio de maturação. 

A figura 3 evidencia a perda de massa fresca dos frutos irradiados 

por acelerador de elétrons em diferentes doses durante 12 dias de armazenamento em 

condições de temperatura ambiente 21 ±1°C e 70± 5% UR. 
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Figura 3: Variação média de perda de massa fresca (%) obtidos em abacates ‘Hass’ submetidos a 
diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em temperatura ambiente 
(21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

 

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), após a colheita dos frutos. a 

respiração é o principal processo fisiológico onde os frutos passam a utilizar suas reservas 

até atingir o seu completo desenvolvimento. Neste experimento, observou-se que para 
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todos os frutos que receberam tratamento der irradiação através de acelerador de elétrons 

obtiveram pico respiratório após 6 dias de armazenamento (Figura 4).  
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Figura 4: Variação média da taxa respiratória(mL de CO2 kg-1 hora-1) obtidos em abacates ‘Hass’ 
submetidos a diferentes doses de irradiação por acelerador de elétrons e armazenados em 
temperatura ambiente (21±1°C e 70±5% UR) durante 12 dias (Botucatu. UNESP. 2011). 

 

Fato semelhante a este também pode ser observado para o controle 

que obteve seu pico respiratório após 6 dias de armazenamento. Verificou-se que o controle 

foi o tratamento que apresentou a maior taxa respiratória em relação às doses aplicadas. 

Para as diferentes doses de irradiação, verificou-se que os picos climatéricos destas ficaram 

bem próximas em relação à taxa respiratória, não sendo possível observar diferença 

estatistica. 

Manolopoulou e Papadopoulou (1998) e Chitarra (1998), citados 

por Daiuto et al. (2010) afirmaram que a intensidade da taxa respiratória está relacionada 

com a capacidade de armazenamento do produto, e que, quanto maior a taxa respiratória, 

menor é o tempo de armazenamento. Estes autores citam que a intensidade da taxa 

respiratória está inversamente relacionada com o potencial de armazenamento do fruto. 

Em relação à irradiação UV-C em abacates ‘Hass’ armazenados 

sob temperatura ambiente e também sob refrigeração. Daiuto et al. (2010) observaram que 

sob refrigeração os frutos apresentaram redução na taxa respiratória em relação ao controle 

principalmente para o tempo de 5 minutos de aplicação UV-C.  
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4.3 Experimento III – Guacamole 

 

De acordo com o parâmetro pH (Tabela 19), observou-se que 

houve significância no fatorial duplo dose x dias de armazenamento. Esta interação 

promoveu efeito significativo nos dados. 

 

Tabela 19: Potencial hidrogenionico (pH) obtidos em guacamole com e sem irradiação. 
dose 0.4 kGy armazenados sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. 
UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0kGy 4,15aA 4,27aA 4,05aDE 4,12aBC 3,91aF 4,08aCD 3,99aE 

0,4 kGy 4,07bB 4,14bA 4,0bCD 4,14aA 3,95aD 4,0aBC 3,98aD 

CV(%) 0,66       

Média 4,06       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero); AR (armazenamento refrigerado); AC (armazenamento congelado); 
ARDC (armazenamento refrigerado depois de descongelado); 7. 30. 60. 90. 90+3 e 90+7 (dias de 
analises). 

 

Nas condições em que o experimento foi analisado, notou-se que 

para os dias zero, 7 e 30 de armazenamento houve diferença nos valores de pH para o 

guacamole controle (0.0 kGy) quando comparado ao guacamole com frutos irradiados (0.4 

kGy). Após o armazenamento de 60 e 90 dias congelado. 90+3 e 90+7 dias congelado e 

depois mantidos sob refrigeração, verificou-se que não houve diferenças entre os 

guacamoles avaliados. 

Mesmo apresentando valores médios diferentes durante o 

armazenamento, os teores de pH apresentaram-se próximos durante todo período de 

armazenamento, dados semelhantes aos encontrados por Daiuto et al. (2010) em guacamole 

elaborado com frutos que sofreram tratamento térmico. 

Verificou-se neste experimento que o fatorial duplo dose x dias e 

armazenamento foi significativo para acidez titulável (Tabela 20). A média geral de acidez 
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titulável nos produtos foi de 0.21 g de ácido cítrico 100g-1 de polpa e coeficiente de 

variação de 8.41%. 

Em relação aos dias de armazenamento, o controle apresentou 

valores próximos durante todo armazenamento não diferindo estatisticamente do primeiro 

dia de análise com exceção do dia 90. Já para o guacamole cujos frutos foram previamente 

irradiados, o valor de acidez manteve-se igual estatisticamente desde o dia zero até o dia 

90+3, onde este teve diminuição no teor de acidez titulável voltando a aumentar no tempo 

90+7 dias de armazenamento refrigerado após descongelamento. 

Os teores de acidez encontrados para o guacamole são maiores do 

que aqueles encontrados para as polpas de abacate, pois de acordo com Daiuto et al. (2010) 

são adicionados outros ingredientes na formulação que colaboram para alterar esses 

valores.  

A tabela 20 apresenta os valores médios de acidez titulável para o 

guacamole controle e irradiado com dose 0.4 kGy. 

 

Tabela 20: Valores médios de acidez titulável (g de ácido cítrico 100g-1 de polpa) obtidos 
em guacamole com e sem irradiação gama dose 0.4 kGy, armazenados sob refrigeração 
(4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011)). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0.0 kGy 0.20aBC 0.19aC 0.21bBC 0.24aAB 0.28aA 0.19aC 0.22Abc 

0.4 kGy 0.22aAB 0.21aAB 0.24aA 0.21aAB 0.23bA 0.15bC 0.18bBC 

CV(%) 8.41       

Média 0.21       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero); AR (armazenamento refrigerado); AC (armazenamento congelado); 
ARDC (armazenamento refrigerado depois de descongelado); 7. 30. 60. 90. 90+3 e 90+7 (dias de 
analises). 

 

Na atual pesquisa para o teor de umidade. não foi observado 

interação dupla significativa em relação a dose x dias de armazenamento. sendo verificada 

diferença estatística apenas para os fatores isolados (dias de armazenamento). A figura 5 
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demonstra os valores de umidade para o guacamole controle (0.0 kGy) e com aplicação da 

dose 0.4 kGy de irradiação gama (60Co) nos frutos. 
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Figura 5: Variação média do teor de umidade (%) obtidos em guacamole com e sem irradiação 
gama dose 0.4 kGy, armazenados sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. 
UNESP. 2011). 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 

Pode-se verificar para o guacamole elaborado com frutos 

irradiados apresentaram porcentagem de umidade maior quando comparados ao controle 

durante o armazenamento.  

Notadamente, após 60 dias de armazenamento congelado, o 

guacamole controle mostrou teor de umidade menor que os frutos irradiados. Desta 

maneira, observou-se que a irradiação foi mais efetiva no controle da umidade do produto 

processado quando comparado ao produto não irradiado. 

Os dados encontrados nesta pesquisa corroboram com os relatados 

por Daiuto et al. (2010) que avaliaram a porcentagem de umidade do guacamole elaborado 

com abacate ‘Hass’ submetido à hidrotermia (banho maria) na temperatura de 45ºC por 5. 

10. 15 e 20 minutos e aquele cujos frutos não sofreram tratamento e relataram que os 

valores de umidade mantiveram-se estáveis durante todo o armazenamento.  
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Sendo assim, constatou-se que o guacamole é um produto 

processado fresco com elevado teor de umidade, o que caracteriza o produto como sendo 

altamente perecível conforme já relatado por Daiuto et al. (2010). 

Neste experimento, para o teor de gordura (Figura 6), não foi 

observado efeito significativo na interação dupla dose x dias de armazenamento, sendo 

verificado diferenças estatísticas somente para os fatores isolados (dias).  

O dia zero foi representado pelos mesmos teores de gordura 

presente no produto controle e naquele em que os frutos foram irradiados. 
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Figura 6: Variação média do teor de gordura (%) obtidos em guacamole com e sem irradiação 
gama dose 0.4 kGy. armazenados sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. 
UNESP. 2011). 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 

 

Em relação aos dias de armazenamento, notou-se que o guacamole 

controle obteve maiores teores de gordura quando comparados ao guacamole irradiado. 

desde o dia 7 refrigerado até os 90 dias de produto congelado. 

Após 90 dias de armazenamento congelado e 3 dias de 

refrigeração, os dois tratamentos voltaram a apresentar teores de gordura bem próximos. Já 

para 90 dias de produto congelado e 7 de refrigerado. o guacamole irradiado apresentou 

ligeiro aumento nos teores de gordura. 

Daiuto et al. (2010) verificaram valores maiores para produto de 

abacate conservado pelo frio e com diferentes embalagens (polietileno. aplicação de vácuo 

e sem vácuo) no dia zero, após 3 dias de refrigeração em embalagem de polietileno e após 7 
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dias de produto mantido sob refrigeração e embalagem de polietileno e embalagem sem 

vácuo. Notaram também resultados satisfatórios para o tratamento de congelamento lento 

sem vácuo após 7 dias de armazenamento. 

Os dados relatados por Daiuto et al. (2010) corroboram com os 

encontrados nesta pesquisa para o armazenamento no dia zero e discordam quanto ao dia 7, 

visto que na atual pesquisa o melhor resultado apresentado foi após 60 dias de 

armazenamento. 

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a avaliação da atividade 

de algumas enzimas pode ser uma maneira confiável para o monitoramento da vida de 

prateleira e da qualidade dos hortícolas. As polifenoloxidases (PFO. EC 1.14.18.1) atuam 

sobre os compostos fenólicos, causando sua oxidação a quinonas na presença de O2. com 

escurecimento dos tecidos devido a polimerização delas ou sua reação com aminoácidos e 

proteínas.A tabela 21 contém os valores médios de polifenoloxidase (PFO) nos guacamoles 

controle e irradiado durante todo o armazenamento refrigerado, congelado e congelado 

seguido de refrigeração. 

 

Tabela 21: Atividade da enzima polifenoloxidase (μmol catecol min-1 g-1 massa fresca) 
obtidos em guacamole com e sem irradiação gama dose 0.4 kGy, armazenados sob 
refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0 kGy 0,26aAB 0,32aA 0,21aAB 0,25aAB 0,17bB 0,002aC 0,17aB 

0,4 kGy 0,17bBC 0,28aAB 0,12bCD 0,02bD 0,30aA 0,06aCD 0,04bCD 

CV(%) 27,75       

Média 0,17       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero); AR (armazenamento refrigerado); AC (armazenamento congelado); 
ARDC (armazenamento refrigerado depois de descongelado); 7, 30, 60, 90, 90+3 e 90+7 (dias de 
analises). 

 

O guacamole controle notou-se que este não apresentou diferenças 

entre o dia de elaboração do produto até o nonagésimo dia de acondicionamento. No tempo 

90+3. houve diferença tanto em relação ao dia zero quanto aos demais dias, obtendo-se 

valor muito baixo para esta enzima. 
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O maior valor médio apresentado para atividade da 

polifenoloxidase pode ser observado no sétimo dia de armazenamento refrigerado e o 

menor pelo ultimo dia de armazenamento. 90+7. Para o guacamole irradiado observou-se 

diferença estatística durante o armazenamento, tanto refrigerado quanto congelado. 

Verificou-se que o maior valor médio encontrado foi para o armazenamento refrigerado 

após 7 dias de acondicionamento. Foi observado também que após 60 e 90 dias de 

armazenamento congelado, 90 de congelamento + 3 refrigerado e 90 congelado + 7 

refrigerado apresentaram os menores valores quando comparados aos demais dias de 

armazenamento. 

Daiuto et al. (2010) avaliaram a atividade da polifenoloxidase em 

guacamole elaborado com frutos de abacate ‘Hass’ submetidos a hidrotermia e notaram que 

houve diminuição dessa enzima do dia de elaboração do produto até o fim do 

armazenamento, isso sendo devido aos ingredientes utilizados no guacamole, como limão, 

por exemplo, que tem efeito sobre a destruição enzimática, reduzindo o pH e complexando 

com o grupo Cu+2 da polifenoloxidase. 

Daiuto e Vieites (2008) também avaliaram a atividade da 

polifenoloxidase em frutos submetidos a hidrotermia e relataram que esta diminuiu 

naqueles que foram mantidos por 10 minutos a 45°C. Os autores esperavam encontrar 

menor atividade enzimática no guacamole cuja elaboração foi realizada com frutos que 

foram submetidos à hidrotermia.  

A variação na atividade enzimática nesta pesquisa também se deve 

a adição de ácido ascórbico e cítrico na formulação do produto. Spoto e Miguel (2006) 

relataram que o ácido ascórbico reduz a formação de produtos intermediários da ação 

enzimática, pode ser utilizado amplamente em elevadas concentrações sem interferir nos 

atributos como sabor e aroma.  

Conforme já relatado por Sies e Stahl (1995), os antioxidantes 

podem ser definidos como quaisquer substâncias que, presentes em baixas concentrações 

quando comparada a um substrato oxidável, atrasam ou inibem a oxidação deste substrato 

de maneira eficaz. 

Nas condições em que o experimento foi realizado, observou-se 

que houve diferença tanto em relação à dose de aplicação nos frutos para elaboração do 
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guacamole quanto àquele que não sofreu tratamento irradiado e também em relação aos 

prazos de armazenamento. Verificou-se para o guacamole controle que a partir do 

sexagésimo dia de armazenamento sob congelamento houve diminuição nos valores obtidos 

para capacidade antioxidante (Tabela 22).  

Já para o guacamole cujos frutos foram irradiados, notou-se que 

não houve tendência na capacidade antioxidante. o que pode ser verificado também para os 

frutos do experimento I e II, os quais não apresentaram diferenças durante todo 

armazenamento. Observou-se média geral de 81.21 (%) de capacidade antioxidante e 

coeficiente de variação de 0.012% conforme tabela 22. 

 

Tabela 22: Valores médios da capacidade antioxidantes (%) por DPPH obtidos em 
guacamole com e sem irradiação gama dose 0.4 kGy, armazenados sob refrigeração (4ºC) e 
congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0 kGy 85,48aC 59,17bG 90,59aB 93,21aA 84,76aD 78,45bE 73,90bF 

0,4 kGy 80,22bF 82,45aC 66,82bG 91,10bA 80,99bE 81,90aD 87,94aB 

CV(%) 0,012       

Média 81,21       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 

 

Para o parâmetro compostos fenólicos (Tabela 23), neste 

experimento verificou-se diferenças tanto entre os guacamoles quanto em relação aos dias 

de armazenamento. Para os dois produtos. no 60º dia de armazenamento congelado, notou-

se diminuição nos valores apresentados de compostos fenólicos. Para ambos, verificou-se 

que após 90 dias de armazenamento congelado + 7 de refrigerado os produtos apresentaram 

valores superiores quando comparados ao dia de elaboração do produto. 

Assim como para os abacates, tanto aqueles tratados por irradiação 

gama quanto por acelerador de elétrons. não houve tendência nos valores, talvez pelo fato 

do produto não apresentar boa homogeneização e conter mais ácido ascórbico em uma 
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parte do que em outra. Os valores médios de compostos fenólicos obtidos em guacamole 

durante todo o período de armazenamento encontram-se na tabela 23. 

 

Tabela 23: Compostos fenólicos totais (mg ácido gálico 100g-1 polpa) obtidos em 
guacamole sem tratamento e com aplicação de irradiação, dose 0.4 kGy armazenado sob 
refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ACD 90+7ACD 

0,0 kGy 49,51aB 49,78aB 46,70aC 34,34aF 44,91aD 43,24aE 54,85aA 

0,4 kGy 45,83bB 40,40bF 46,05bC 28,20bG 44,73aD 41,94bE 50,32bA 

CV(%) 0,34       

Média 44,30       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 

 

As tabelas 24 e 25 demonstram os resultados obtidos na avaliação 

microbiológica do guacamole com e sem irradiação nos prazos máximo de armazenamento. 

 

Tabela 24: Resultados das análises microbiológicas de coliformes termotolerantes. 

Salmonella e Staphylococcus aureus no guacamole. 

DIAS  

ARMAZENADOS 

GUACAMOLE 

Coliformes 

termotolerantes 

(NMP/g) 

Salmonella 

(Ausência em 

25 g) 

Staphylococcus. 

aureus 

(UFC/g) 

T0 < 3,0 ausente < 100 
7AR < 3,0 ausente < 100 
30AC < 3,0 ausente < 100 
60AC < 3,0 ausente < 100 
90AC < 3,0 ausente < 100 

90+3ARDC < 3,0 ausente < 100 
90+7ARDC < 3,0 ausente < 100 

Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 



73 
 

Tabela 25: Resultados das análises microbiológicas de coliformes termotolerantes. 

Salmonella e Staphylococcus aureus no guacamole com frutos irradiados (0.4 kGy). 

DIAS  

ARMAZENADOS 

GUACAMOLE 

Coliformes 

termotolerantes 

(NMP/g) 

Salmonella 

(Ausência em 

25 g) 

Staphylococcus. 

aureus 

(UFC/g) 

T0 < 3,0 ausente < 100 
7AR < 3,0 ausente < 100 
30AC < 3,0 ausente < 100 
60AC < 3,0 ausente < 100 
90AC < 3,0 ausente < 100 

90+3ARDC < 3,0 ausente < 100 
90+7ARDC < 3,0 ausente < 100 

Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 

 

O guacamole elaborado com frutos irradiados e não irradiados não 

apresentaram contaminação microbiológica quanto à pesquisa de bactérias do grupo 

coliformes. no caso termotolerantes (45ºC), pesquisa de Salmonella ssp. e Staphylococcus 

coagulase positiva.,ficando em acordo com a RDC de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA. A 

investigação dessas bactérias nos alimentos indica sobre as qualidades higiênicas do 

produto, sendo a E. coli o único indicador apropriado de contaminação fecal. Nos alimentos 

processado, como é o caso do guacamole, a contaminação por essas bactérias pode incidir 

devido a um processamento inadequado, matéria prima contaminada, equipamento sujo e 

manipulação sem os cuidados de higiene (FRANCO; LANDGRAF. 1996). 

Esses dados apresentam-se em desacordo com os reportados por 

Arvizu-Medrano. Iturriaga e Escartín (2001) os quais relataram que guacamole coletados de 

restaurantes e vendedores de rua da cidade de Querétaro no México, apresentaram 

contaminação de 60% de bactérias E. coli nas 29 amostras coletadas. Essas amostras 

expressaram um valor de 3.5 x 103 NMP/g de contaminação, caracterizando condições 

precárias durante o preparo e armazenamento do produto. 

Arvizu-Medrano. Iturriaga e Escartín (2001) pesuisaram a contagem 

de Staphylococcus aureus em guacamole e encontraram valores que variaram entre 103 e 
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105 UFC/g. apresentando um total de 6.7% de amostras positivas, sendo mais freqüentes 

entre os vendedores de rua. Segundo alguns estudos. as amostras de guacamole coletadas 

de restaurantes apresentaram-se isentas de Salmonella spp. E, nas amostras coletadas de 

vendedores de rua. foi encontrada uma amostra contaminada, visto que a Salmonella sp. 

não é comum em vegetais frescos e frutas.  

Dados semelhantes ao apresentado no presente trabalho foram 

verificados por Ramtahal. Akingbala e Baccus-Taylor (2007). que ao analisar o guacamole 

fresco e após armazenamento refrigerado a 5ºC durante 2. 4. 6. 8 e 10 dias de estocagem 

não apresentaram o crescimento de Salmonella e Staphyloccoccus aureus.,caracterizando 

uma boa higiene, produção e estocagem. 

Os dados apresentados nesse trabalho corroboram com os dados 

apresentados por Simon (2008). Simon (2009) e Daiuto et al. (2010) que ao analisar 

guacamole tanto refrigerado quanto congelado também verificou a ausência de bactérias no 

produto, caracterizando o mesmo como apto ao consumo. Bierren (1963) citado por 

Ferreira (1981), relatou que a venda de um produto torna-se um sucesso ou fracasso através 

da visualização da cor. Alguns estudos indicaram que testes realizado com produtos iguais, 

mas com diferentes colorações exerceu influência no sabor do produto, mesmo essa não 

existindo. Ferreira (1991) também relatou que a cor exerce grande influência na venda de 

um produto, visto que se esta não for atraente dificilmente um produto será consumido ou 

até mesmo provado. 

Nas condições em que o experimento foi realizado. verificou-se 

média geral para luminosidade de 62.16 e coeficiente de variação de 0.32%. A tabela 26 

contém os dados de luminosidade para o guacamole com e sem tratamento prévio dos 

frutos por irradiação gama 60Co. 
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Tabela 26: Valores médios de luminosidade (L) obtidos em guacamole sem tratamento e 
com aplicação de irradiação, dose 0.4 kGy armazenado sob refrigeração (4ºC) e 
congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0 kGy 62,52aE 60,46bF 65,76bC 69,72aA 66,29aB 62,97aD 51,70bG 

0,4 kGy 59,44bD 62,18aC 67,27aA 65,37bB 59,27bE 59,26bE 58,13aF 

CV(%) 0,32       

Média 62,16       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 

De acordo com a luminosidade, observou-se que houve 

significância no fatorial duplo dose x dias de armazenamento. Verificou-se que o 

guacamole controle apresentou valores constantes até o dia 90 de armazenamento 

congelado + 3 dias de refrigeração. No ultimo dia de armazenamento. este apresentou 

declínio no valor de luminosidade apontando escurecimento do produto. fato esse 

decorrente da ação de enzimas de escurecimento como polifenoloxidase. 

Já para o guacamole cujos frutos foram previamente irradiados 

observou-se que este apresentou valores médios semelhantes ao controle somente nos dias 

7. 30 e 60 de armazenamento. Nos demais dias de armazenamento, este apresentou valores 

estatisticamente mais baixos para o fator luminosidade. 

Pesis et al. (1999) citados por Ramtahal, Okingbala e Baccus-

Taylor (2007) descreveram que a luminosidade do produto diminui com o tempo de 

armazenamento, apontando escurecimento no guacamole, que provavelmente é devido ao 

efeito enzimático. Os mesmos relataram que esse escurecimento enzimático seintensifica 

durante o armazenamento do guacamole a 5ºC, devido à presença de etileno na polpa. Este 

relato corrobora com os dados encontrados na atual pesquisa para o tratamento controle. 

Flores et al. (2006) observaram mudanças nas propriedades físicas 

(textura e cor) e sensoriais em pasta de abacate elaborado com a variedade Hass, com uso 

de agentes anti-escurecimento (ácido ascórbico e sulfito de sódio), após manter o produto 

armazenado sob refrigeração durante 1, 5, 10, e 15 dias numa temperatura de 5 ± 1ºC. O 

mesmo autor relatou que a luminosidade do abacate se manteve através da concentração de 



76 
 

sulfito de sódio, diminuindo a cor verde com o passar dos dias de armazenamento 

refrigerado, entretanto houve melhoria através da concentração de ácido ascórbico e sulfito 

de sódio. O uso desses agentes permite manter a pasta de abacate armazenada por no 

máximo 15 dias, porém seu aroma e sabor permanecem somente por 10 dias quando 

utilizada uma concentração de 330.9 ppm de sulfito de sódio e 4902 ppm de ácido 

ascórbico (FLORES et al.. 2006). 

Simon (2009) analisou dois produtos de abacate, guacamole e 

pasta, acondicionados em sacos de nylon+polietileno com aplicação de vácuo e verificou 

que para os dois produtos, os valores encontrados de luminosidade foram satisfatórios 

durante todo armazenamento, ficando próximos aos valores encontrados no tempo zero. o 

qual foi o dia de elaboração do produto, portanto caracterizando que este não sofreu 

escurecimento. 

Daiuto et al. (2010) avaliaram a estabilidade de um produto de 

abacate acondicionado em diferentes embalagens (polietileno e nylon+polietileno com e 

sem vácuo) e conservado pelo frio (refrigeração. congelamento lento e rápido) e 

verificaram que a embalagem de nylon+polietileno utilizadas nas amostras mantidas sob 

refrigeração contribuiu para evitar o escurecimento das mesmas.  Relataram ainda que as 

amostras congeladas, tanto por processo lento quanto rápido, não escureceram, 

independente do tipo de embalagem e período de armazenamento. Além disso, observaram 

que as amostras mantidas sob refrigeração em embalagens de polietileno não são boa 

alternativa para manutenção do guacamole. 

Segundo Daiuto et al. (2010). ao analisar a coloração em 

guacamole verificou que o produto acondicionado em embalagem de polietileno e mantido 

sob refrigeração apresentou valores médios de luminosidade decrescente durante os 7 dias 

de armazenamento. o que indicou escurecimento do produto. dados estes que concordam 

com os encontrados nesta pesquisa.  

Já para embalagem de nylon+polietileno com e sem aplicação de 

vácuo nos tratamentos de congelamento lento e rápido. Daiuto et al. (2010) reportou que 

não houve a mesma diminuição nos valores de luminosidade e alguns valores foram até 

superiores ao da testemunha. o que também pode ser observado neste trabalho. Os autores 

explicam que isto pode ter ocorrido devido ao produto guacamole não ser composto apenas 
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de abacate. já que além deste componente existem outros ingredientes que são adicionados. 

como é o caso do tomate por exemplo. 

O componente de cor a*negativo está relacionado com a coloração 

verde no produto e pode ser observado a tendência dessa coloração na tabela 27. Verificou-

se que o guacamole cujos frutos foram previamente irradiados mantiveram a coloração 

verde durante o armazenamento e com valores médios maiores quando comparados ao 

controle.  

 
Tabela 27: Componente de cor a* obtidos em guacamole sem tratamento e com aplicação 
de irradiação, dose 0.4 kGy armazenado sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) 
(Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0 kGy -12,09aA -8,22bB -5,68bG -6,72bE -7,86bC -7,36bD -6,65bF 

0,4 kGy -9,74bB -8,55aD -9,07aC -8,44aE -11,67aA -8,16aF -7,72aG 

CV(%) -0,23       

Média -8,42       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 

Guzmán (1998) observou que ao utilizar 12 ppm de cloreto cúprico 

e 120 ppm de cloreto de zinco aquecido em microondas por 30 segundos manteve-se a cor 

verde por até 7 dias quando comparada a pasta de abacate tratada somente com microondas. 

Ramtahal. Okingbala e Baccus-Taylor (2007) afirmaram que o 

valor de a* diminui com o decorrer do tempo de estocagem. o que indica redução na 

coloração verde do guacamole. Resultados semelhantes foram observados por Palou et al. 

(2000) durante o armazenamento de guacamole submetido à alta pressão. 

Palou et al. (2000) ao analisar a cor a* no guacamole submetido à 

alta pressão observaram que este não exerceu efeito sobre a coloração do produto. Os 

mesmos observaram que a coloração do guacamole durante o armazenamento de 30 dias à 

temperatura de 5. 15 e 25ºC diminui gradativamente. 
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Simon (2009) analisou guacamole e pasta de abacate, armazenados 

em embalagem de nylon+polietileno com vácuo e notou que a pasta apresentou resultados 

mais satisfatórios do que o guacamole durante o armazenamento. 

Daiuto et al. (2010) relataram que quando o guacamole foi 

armazenado em saco de polietileno e mantido sob refrigeração, este apresentou valores de 

cor a* positivos para os 5 e 7 dias de análise. Já para o produto congelado, mantido em 

embalagem de nylon+polietileno com e sem vácuo os valores foram melhores e ficaram 

próximos ao controle. 

Da mesma forma. Daiuto et al. (2010) avaliando a estabilidade de 

um produto de abacate acondicionado em diferentes embalagens e conservado pelo frio 

reportou que a embalagem de nylon+polietileno aliado ao congelamento é um boa 

alternativa para conservação do guacamole. 

O componente de cor b* está relacionado com a coloração amarela 

no produto. Valores positivos indicam a presença deste componete (Tabela 28). 

 

Tabela 28: Componente cor b* obtidos em guacamole sem tratamento e com aplicação de 
irradiação, dose 0.4 kGy armazenado sob refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) 
(Botucatu. UNESP. 2011). 

 Dias de Armazenamento 

Tratamento 0 7AR 30AC 60AC 90AC 90+3ARDC 90+7ARDC 

0,0 kGy 39,34aB 36,33aD 39,05aC 34,98bE 36,30bD 44,19aA 30,37bF 

0,4 kGy 35,76bE 34,74bF 37,84bB 37,56aC 37,27aD 41,05bA 34,56aG 

CV(%) 0,05       

Média 37,09       

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo 
Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 

Notou-se que o guacamole controle foi o que apresentou os maiores 

valores médios para o parâmetro de cor b* quando comparado com o guacamole nos quais 

os frutos foram previamente irradiados quando armazenado após 7 dias refrigerado. 30 

congelado e 90 de congelado + 3 de refrigeração. 
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No entanto. o guacamole irradiado manteve seus valores mais 

próximos durante todo armazenamento. mostrando que a irradiação prévia pode manter a 

cor b* no produto mais estável durante armazenamento. 

Ramtahal. Okingbala e Baccus-Taylor (2007) avaliaram o 

guacamole armazenados em sacos de polietileno à temperatura de 5ºC durante 2 semanas e 

notaram que o valor de b*diminui durante o armazenamento indicando uma redução na 

coloração amarela no guacamole, que pode ser atribuída ao escurecimento do produto 

devido à ação de enzimas presentes. Este fato também pode ser verificada neste 

experimento. 

Dados relatados por Simon (2009) indicaram que dois produtos 

elaborados a base de abacate, guacamole e pasta, apresentaram resultados semelhantes ao 

dia de elaboração dos mesmos quando armazenados sob refrigeração e congelamento 

durante o armazenamento. 

Dados semelhantes foram relatados por Daiuto et al. (2010) que 

observaram que não houve muita variação do componente de cor b* durante 

armazenamento por congelamento lento ou rápido, com utilização de embalagem de 

nylon+polietileno e com ou sem aplicação de vácuo. Porém, quando avaliou o mesmo 

produto utilizando embalagem de polietileno a temperatura de 5ºC por 2 semanas notou 

uma redução no componente de cor b* indicando que escurecimento do produto pela 

presença de enzimas.  

A avaliação sensorial de um produto tem como objetivo sugerir a 

aceitação de um produto perante a compra do mesmo segundo alguns parâmetros tais como. 

cor. sabor. aparência e textura do produto (Figura 8). 

Não houve diferença estatística entre o guacamole e aquele 

elaborado com frutos irradiados. Notou-se somente diferença estatística em relação aos dias 

de armazenamento.  

A figura 8 mostra a relação entre os parâmetros sensoriais avaliados 

para o produto guacamole ao longo do período de armazenamento nas amostras 

refrigeradas e congeladas. 
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Figura 8: Variação média dos parâmetros sensoriais (aceitaçao. testura. cor. sabor e aparência) 
obtidos em guacamole com e sem irradiação gama dose 0.4 kGy. armazenados sob 
refrigeração (4ºC) e congelamento (-18ºC) (Botucatu. UNESP. 2011). 
Legenda: T0 (tempo zero) e 7 (armazenamento refrigerado); 30. 60. 90 (armazenamento 
congelado); 90+3 e 90+7(armazenamento refrigerado depois de descongelado). 
 

 

Para o parâmetro aceitação, notou-se diminuição nos valores 

médios conforme os dias de armazenamento. O dia zero, que foi o dia de elaboração do 

produto, apresentou o resultado mais satisfatório seguido pelo armazenamento refrigerado 

de 7 dias e congelamento após 30 e 90 dias. 

Em relação à textura do produto, verificou-se que o dia zero. 7 de 

refrigeração e 30 de congelamento foram os que apresentaram os maiores valores médios 

para este parâmetro dentro dos prazos de armazenamento. O menor valor pode ser 

verificado para o produto que ficou armazenado por 90 dias congelado e que foi 

descongelado e mantido sob refrigeração após 7 dias. 

O parâmetro cor é um dos atributos avaliados na aquisição de um 

produto. visto que na maioria das vezes, a compra de um produto é feita através da cor que 

este apresenta. O maior valor médio encontrado para cor pode ser observado para o 

armazenamento sob congelamento durante 30 dias, seguido pelo tempo de 7 dias de 

refrigeração e 90 dias de congelamento. O resultado menos satisfatório foi apresentado pelo 

armazenamento sob congelamento durante 90 dias e que foi descongelado e mantido sob 

refrigeração por mais 7 dias. 
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Com relação ao sabor. este é um fator também de escolha na 

elaboração de um produto e na sua comercialização. Desta forma, observou-se que o maior 

valor médio encontrado foi no dia zero. que caracteriza a elaboração do produto, seguido 

pelo pelos disa 7. 30 e 90 de armazenamento. Os menores valores foram verificados para os 

armazenamentos de 90+3 e 90+7 dias. 

A aparência é um dos atributos mais importantes, já que é ela quem 

determina a aquisição de um produto. Não foi observada diferença estatística entre os dias 

de armazenamento e nem entre as doses. Os maiores valores encontrados nesta pesquisa são 

para o armazenamento depois de 30 dias de congelamento bem como após 90 dias de 

congelamento. Já os tempos 7 de refrigerado. 60 de congelamento e 90 congelado e 3 

refrigerado apresentaram valores mais baixo. Os piores resultados foram observados no dia 

de elaboração do produto. dia zero e após 90+3 e 90+7 de armazenamento. 

Ramthal et al. (2007) elaboraram guacamole sem adição de aditivos 

químicos, conservado sob refrigeração a 5°C e embalagem pet (polyethylene terephthalate) 

e avaliaram o produto em relação a aparência, cor, aroma, consistência, textura e 

aceitabilidade geral. Notaram que o período de conservação nesta temperatura foi de 6 dias 

e após este período, textura e aroma foram deteriorados pela produção de ‘off flavor’, 

decorrente da hidrólise de ácidos graxos e da oxidação de compostos fenólicos. 

Flores et al. (2008) fizeram analise sensorial em guacamole 

adicionado de antioxidantes, ácido ascórbico e sulfito de sódio para evitar o escurecimento. 

Utilizaram para tal escala hedônica de 9 pontos e observaram que as notas para os 

parâmetros de aceitação foram baixas e diminuíram de 6.45. dia de produção do produto 

para 3.65 após 10 dias de armazenamento refrigerado (5±1°C). Concluíram desta forma que 

o ácido ascórbico e sulfito de sódio conservaram o produto por até 10 dias sob refrigeração. 

porém o sabor característico do produto foi mantido por até 7 dias. 

Simon (2008) trabalhou com guacamole, embalado com diferentes 

embalagens, polietileno e polietileno+nylon, com e sem presença de vácuo e notou que a 

embalagem de polietileno não foi a melhor para conservação do produto. Notou também 

que a presença ou ausência de vácuo não interfere na qualidade sensorial do guacamole. 

Relatou que o melhor valor encontrado foi para o produto armazenado por até 60 dias de 

congelamento. 
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Simon (2009) avaliou sensorialmente dois produtos de abacate, 

guacamole e pasta, e verificou que nos prazos máximos de armazenamento, a pasta obteve 

resultados melhores do que o guacamole, porém, o autor notou que a pasta, quando 

descongelada, liberou mais óleo em compração ao guacamole.  

Daiuto et al. (2010) avaliaram sensorialmente o guacamole com 

adição de α tocoferol e ácido ascórbico, acondicionadas em embalagens com barreira contra 

gases (polietileno e polietileno+nylon), com e sem aplicação de vácuo e mantidas sob 

refrigeração e congelamento lento e rápido. Notaram que o tempo de armazenamento foi o 

que mais influenciou na qualidade do guacamole. Para o produto submetido ao 

congelamento lento verificaram que este pode ser armazenado por até 30 dias, 

independente do tipo de embalagem e apresentou médias de aceitabilidade semelhantes ao 

dia de elaboração do produto. 

Daiuto et al. (2010) analisaram a manutenção da qualidade do 

guacamole elaborado com abacates ‘Hass’ submetidos a hidrotermia e relataram que para 

todos os parâmetros sensoriais analisados as notas obtidas foram superiores a 7, como 

também pode ser observado nesta pesquisa. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Para os dois primeiros experimentos, com frutos de abacate ‘Hass’ 

os tratamentos interferiram no amadurecimento normal dos frutos/, causando uma variação 

nos valores médios dos parâmetros analisados. 

No experimento I a maior perda de massa foi observada pela dose 

1.0 kGy que também apresentou a maior taxa respiratória. No experimento II, a maior 

perda de massa foi verificada nos frutos controle. que também apresentaram a maior taxa 

respiratória. 

Para o guacamole.,houve diferenças entre os produtos elaborados 

com e sem tratamento nos frutos. Na análise sensorial do guacamole, a aplicação de 

irradiação não apresentou diferenças quando comparado ao guacamole elaborado com 

frutos sem irradiação. 

A irradiação tanto gama quanto por acelerador de elétrons 

conservaram os frutos por 12 dias quando mantidos em temperatura ambiente. Após esse 

período, os frutos entraram em senescencia, tornando-os impróprios para o consumo. 

As variações encontradas nas análises durante todo o 

armazenamneto podem ter sido causadas tanto pela irradiação quanto pelo amadurecimento 

desuniforme dos frutos.  
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6 CONCLUSÕES 

 

Nas condições em que os experimentos foram realizados. os 

resultados permitiram concluir que: 

 

 O uso da radiação gama controlou o amadurecimento dos 

frutos independente da dose aplicada por 12 dias; 

 O uso da radiação por acelerador de elétrons também 

favoreceu a conservação dos frutos por 12 dias independente 

da dose utilizada. 

 Para as análises microbiológicas, tanto o guacamole sem 

tratamento quanto o irradiado apresentaram-se insentos de 

contaminação em todos os prazos de armazenamento; 

 Em relação à análise sensorial, o produto foi bem aceito 

durante todo armazenamento; 
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