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RESUMO

No Brasil a producao de riquezas por meio do agronegdécio ostenta um dos melhores e maiores
indices em ambito global. O crescimento da industria de frutas tem se caracterizado, em grande
parte, pela producao de polpas de frutas congeladas, que se apresentou como uma alternativa
vidvel e de baixo custo para possibilitar a oferta de frutos tanto nos periodos de safra quanto de
entressafra e utilizar os excedentes de producdo. O abacate tem excelente qualidade nutritiva,
apresentando significativa quantidade de acidos graxos insaturados com efeitos benéficos na
prevencao de doencas cardiovasculares; contudo, sua polpa escurece rapidamente apds o corte,
conferindo ao fruto uma aparéncia desagradavel, e dificultando seu processamento. Diante do
exposto, a realiza¢ao do presente trabalho objetiva a elaboragao de polpa congelada de abacate,
bem como a avaliac@o de sua qualidade. As polpas de abacate foram obtidas a partir de frutos
de Persea americana Mill da variedade ‘Hass’; alguns frutos foram separados para realizar-se
a caracterizacdo da matéria-prima. Foram utilizados trés tratamentos, com diferengcas no
fluxograma de processamento, sendo TO (fluxograma normal de processamento de polpas de
frutas congeladas), T1 (pedacos de abacate branqueados antes de seguirem o restante do
fluxograma) e T2 (polpas refinadas passaram por tratamento térmico -75 °C por 40 segundos-
antes do envase). Para a caracterizacdo da matéria-prima e acompanhamento da estabilidade,
foram realizadas as andlises fisico-quimicas e nutricionais: teor de umidade, sélidos totais,
acidez tituldvel, solidos soluveis, pH, ratio, atividade de dgua, cinzas, agicares soliveis totais,
lipidios, proteinas e vitamina C; microbioldgicas: Coliformes a 35 °C e a 45 °C, bolores e
leveduras e Salmonella; além de andlises sensoriais em vitaminas produzidas com as polpas
congeladas: teste de aceitacdo e intencido de compra. Os frutos da variedade ‘Hass’ analisados
apresentaram boa qualidade, sendo ricos em nutrientes € com caracteristicas pds-colheita
especificas. Com relagdo aos parametros fisicos, fisico-quimicos e nutricionais as polpas
produzidas pelos trés tratamentos apresentaram valores semelhantes e bem préximos aos
resultados encontrados para os frutos in natura, dentro da realidade de processamento de um
produto. Todas as amostras apresentaram-se dentro dos padrdes microbioldgicos exigidos pela
legislacao, sendo que as polpas que receberam os tratamentos térmicos apresentaram contagens
microbioldgicas inferiores ao controle. Com relacdo a andlise sensorial, as merece destaque as
vitaminas processadas com as polpas do T1 (branqueadas) que obtiveram média superior as
demais. O processamento do abacate na forma de polpa congelada € vidvel, mostrando-se como
uma alternativa a maior disponibilidade do produto durante todo o ano.

Palavras-chave: abacate, vida-til, branqueamento, pasteurizacdo, polpa.



ABSTRACT

In Brazil, the production of wealth through agribusiness boasts one of the best and highest rates
globally. The growth of the fruit industry has been characterized largely by the production of
frozen fruit pulps, who introduced himself as a viable and cost effective alternative to enable
the supply of fruits both in periods of crop as off-season and use surplus production. The
avocado has excellent nutritional quality, with a significant amount of unsaturated fatty acids
with beneficial effects on cardiovascular disease prevention; however, their flesh darkens
quickly after cutting, giving the fruit an unpleasant appearance, and difficult processing. Given
the above, the completion of this work aims at the development of avocado frozen pulp, as well
as the evaluation of its quality. Avocado pulp was obtained from fruit of Persea americana Mill
variety 'Hass'; some of the fruits were separated to realize the characterization of the raw
material. Three treatments were used, with differences in the processing flowchart, and TO
(normal flowchart of processing frozen fruit pulp), T1 (bleached avocado pieces before moving
the remainder of the flowchart) and T2 (refined pulp underwent heat treatment - 75 °C for 40
seconds-before filling). For the characterization of the raw material and monitoring the stability,
there were analyzes of physical-chemical and nutritional: moisture content, total solids,
titratable acidity, soluble solids, pH, ratio, water activity, ashes, total soluble sugars, lipids,
proteins and vitamin C; Microbiological: coliforms at 35 °C and 45 °C, yeasts and Salmonella;
as well as sensory analysis in vitamins produced with frozen pulps: acceptance test and purchase
intent. The fruits of variety 'Hass' analyzed showed good quality, being rich in nutrients and
specific post-harvest characteristics. With regard to physical, physical-chemical and nutritional
pulps produced by the three treatments had similar and very close to the results found for fruit
in natura values within the processing reality of a product. All samples showed up within the
microbiological standards required by legislation, and the pulps receiving the heat treatment
showed microbiological counts lower than the control. Regarding sensory analysis, the
noteworthy vitamins processed pulps T1 (bleached) who obtained average superior to others.
The avocado processing as frozen pulp is feasible, showing up as an alternative to the greater

availability of the product throughout the year.

Keywords: avocado, service life, blanching, pasteurization, pulp.
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1 INTRODUCAO

No Brasil a produgdo de riquezas por meio do agronegdcio ostenta um dos melhores
e maiores indices em ambito global, sendo um dos principais produtores e fornecedores de
produtos agropecudrios do mundo. Dentre estes produtos estdo as frutas que representam uma
fatia considerdvel na producdo, onde o Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking mundial,
ficando atrds apenas da China e India. O segmento tem garantido colheita superior a 40 milhdes

de toneladas de frutas frescas desde 2004 (ADECE, 2014).

A produgdo mundial de abacate apresentou crescimento de 19% entre 2006 e 2012,
chegando a quatro milhdes de toneladas. O comércio internacional desse fruto cresceu bastante,
passando de 2.088 toneladas em 1961 para 903.016 toneladas em 2010, correspondendo a 23%
da producao mundial. Nos tltimos anos a produc¢iao mais do que dobrou, no periodo de 2000 a
2010 (FAO, 2012). J4 no Brasil, o abacate é cultivado em 19 Estados cuja produgdo em 2012
foi de 159.903 toneladas. Os maiores produtores sdo Sao Paulo (52%), Minas Gerais (23%) e
Parana (10%) (IBGE, 2012).

O crescimento da industria de frutas tem se caracterizado, em grande parte, pela
producgdo de polpas de frutas congeladas, que se apresentou como uma alternativa vidvel e de
baixo custo para possibilitar a oferta de frutos tanto nos periodos de safra quanto de entressafra
e utilizar os excedentes de producgdo. O setor tem como objetivos a obten¢do de produtos com
caracteristicas sensoriais e nutricionais préximas as da fruta in natura, além da seguranca
microbioldgica e a qualidade, visando atender aos padrdes exigidos pela legislagdo brasileira e

ainda as exigéncias do consumidor (AMARO; BONILHA; MONTEIRO, 2002).

Segundo a Instru¢do Normativa n°. 01 de 07/01/2000 do Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento (MAPA), polpa de fruta € o produto ndo fermentado, ndo
concentrado, ndo diluido, obtido de frutos polposos, através de processo tecnologico adequado,
com um teor minimo de sélidos totais, proveniente da parte comestivel do fruto. A polpa de
fruta é obtida de frutas frescas, sds e maduras com caracteristicas fisicas, quimicas e
organolépticas do fruto (BRASIL, 2000). Dentre as principais frutas processadas estdo a goiaba,

acerola, maracujd, manga, abacaxi, cajd, caju, graviola e acai.

Quando se trata do fruto abacate, embora ainda ndo se tenha conseguido processa-
lo em forma de polpa, este possui uma grande qualidade nutricional, sendo mais consumido

mundialmente nos paises que se estendem desde o México, América Central, até o Peru, na
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América do Sul, sendo nesses paises apreciado como um alimento de primeira necessidade,
preparado de diversas formas, geralmente em pratos salgados, temperados com sal, limdo,

cebola, pimenta e outros condimentos.

No Brasil, o abacate é considerado por muitos consumidores com um fruto de
segundo escaldo. Ao contrdrio do que a maioria dos consumidores pensa, o abacate tem
excelente qualidade nutritiva, apresentando significativa quantidade de 4cidos graxos
insaturados com efeitos benéficos na prevencdo de doencas cardiovasculares (TANGO;
CARVALHO; SOARES, 2004). Além disso, € rico em beta-sitosterol e o dcido graxo linoléico
essencial (6leo muito semelhante ao 6leo de oliva), sendo encontrado em poucos tipos de

alimento (DANIELI, 2006).

A forma de consumo mais comum no pais € com agucar, ou batido com leite
(KOLLER, 2002). Apesar das possibilidades de consumo esse fruto ainda nao € comercializado
na forma de polpa congelada devido as dificuldades encontradas frente ao seu processamento.

Sua polpa escurece rapidamente apds o corte, conferindo ao fruto uma aparéncia desagradavel.

Entretendo, Pesquisadores da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA) da
Unesp, campus de Botucatu, em parceria com pesquisadores das instituicdes como a
Esalg/USP, o Instituto de Tecnologia de Alimentos (Ital) e a Universidade Federal de Roraima,
vém desenvolvendo pesquisas com o foco na pés-colheita. Cujo objetivo é aumentar a vida util
do fruto, que € bastante perecivel, utilizando-se técnicas, como a da irradiacdo, a tecnologia
interfere nas qualidades fisicas, microbioldgicas, sensoriais e enzimaticas dos frutos e de seus
derivados. Contudo, tais pesquisas estdo na fase de experimentacao e trata-se de um dos poucos

grupos registrados no CNPq voltados para pesquisa do abacate (AGROLINK, 2013).

A polpa do abacate € cremosa, verde-amarelada ou amarela quase branca e
assemelha-se a um creme amanteigado (BRASIL, 2002) e € basicamente constituida por dcidos
graxos monoinsaturados (conforme ja ressaltado) e concentra cerca de 60% de dgua em sua

composi¢do (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004).

Contudo, sabe-se que existem diversas reagdes que afetam a preservacio da polpa
de abacate como as reacdes degradativas da peroxidase e o escurecimento enzimatico catalisado
pela polifenol oxidase (LUfZ; HIRATA; CLEMENTE, 2007). Fator esse que dificulta

grandemente o processamento na forma de polpa de fruta congelada. (Posi¢do alterada)

Quando o consumidor vai escolher um produto para comprar, a aparéncia visual é

o primeiro impacto na qualidade observado por ele. Para a preservacao da aparéncia natural, é
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muito importante que seja realizado o controle do escurecimento enzimdtico durante o

armazenamento e processamento de frutos (LUfZ; HIRATA; CLEMENTE, 2007).

Viérios métodos de preservacao tém sido propostos para obtencdo de polpas de
frutas estdveis, como pasteurizacdo, secagem, extracdo de 6leo, congelamento, liofilizagdo,
tratamento térmico, micro-ondas, ultrapressdo, uso de aditivos, etc. Muitos dos métodos ndo
resultam em produto de qualidade final adequada (DAIUTO; TREMOCOLDI; VIEITES,
2010). O uso do tratamento térmico para a inativacdo enzimadtica tem sido uma das solugdes
encontradas pela inddstria alimenticia, sendo esse recurso muito utilizado tanto na conservagao
do produto, quanto em seu periodo de elaboragio e acondicionamento (LUIZ; HIRATA;

CLEMENTE, 2007).

Além do grupo de pesquisa ja citado, ha alguns outros estudos que tém sido
realizados na tentativa de se obter produtos derivados desse fruto com qualidade, porém estes
sdo voltados para a elaboracdo de alimentos compostos de abacate congelado com especiarias
ou outros ingredientes, como € o caso dos trabalhos realizados por Chaves et al. (2013) e Daiuto
et al. (2011). Ja encontra-se no mercado o ‘Abacate Dip’, que consiste em uma pasta de abacate
temperado com alho, limédo e azeite. Em busca realizada junto ao portal do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial — INPI encontra-se também um depdsito de pedido nacional de
patente com o titulo de “processamento da polpa do abacate”, contudos trata-se de um ‘Processo
composto da polpa madura do abacate previamente amassada, acrescido de leite natural, aguicar,
sal canela e cravo, levado ao fogo até atingir o ponto pastoso e de corte’ (INPI, 2015). Cabe
ressaltar que todos esses estudos contam em sua formulagdo com algum tipo de composto capaz
de reduzir o escurecimento, como o limd@o por exemplo. O mesmo ndo acontece com a polpa
congelada de abacate, por se tratar apenas do fruto in natura, processado e congelado sem

nenhum outro ingrediente.

Tendo em vista as dificuldades encontradas frente ao processamento do abacate,
faz-se necessdrio a realizacdo de estudos e testes com foco no desenvolvimento de um
fluxograma de processo padronizado e eficaz para a elaboracio de polpa congelada de abacate,
que proporcione um produto final de qualidade adequada e que ndo venha a sofrer grandes

alteracdes durante o periodo de armazenamento.

Diante do exposto, a realizagdo do presente trabalho objetiva a elaboracio de polpa

congelada de abacate, bem como a avaliacdo de sua qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Elaborar polpa congelada de abacate e avaliar sua qualidade fisico-quimica,

nutricional, microbioldgica e sensorial durante o periodo de armazenamento.

2.2 Objetivos especificos

Processar a polpa de abacate utilizando de trés tratamentos distintos e avaliar qual

deles resulta em produto de melhor qualidade;

Realizar a caracterizacdo fisico-quimica do abacate ‘Hass’ utilizado como matéria-
prima;
Realizar andlises fisicas, fisico-quimicas, nutricionais, microbioldgicas e sensoriais

do produto elaborado.

Comparar os resultados obtidos com os padrdes estabelecidos pela legislagao

vigente.

Avaliar a vida de prateleira do produto, analisando as alteracdes presentes no

mesmo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 O abacate

O abacateiro (Persea americana Mill) € pertencente a familia Lauraceae, do género
Persea, que contém trés variedades botanicas, de uma mesma espécie: Persea americana var.
drymifolia, Persea americana var. americana; Persea americana var. guatemalensis

(BARWICK, 2004).

O abacateiro € cultivado em grande parte das regides tropicais e subtropicais do
mundo, particularmente no México, Indonésia, Estados Unidos, Brasil, Chile, Colombia, Peru,
Republica Dominicana e Etiépia (FAO, 2012). Seus frutos apresentam composi¢do quimica
muito varidvel, visto que, o mesmo pode ser encontrado nas diversas regides do territério

nacional (TANGO; CARVALHO; SOARES, 2004).

A fruticultura nacional apresentou um bom desempenho na temporada 2012, com
o valor total da produ¢do de R$ 20,6 bilhdes, desse total o abacate foi responsavel por R$ 73,54
milhdes. Em contrapartida, a drea colhida totalizou 2 923 139 hectares (11037 ha com abacates),

sinalizando um aumento de apenas 0,3% em relacdo a do ano anterior (IBGE, 2012).

O abacate vem sendo amplamente consumido, tornando-se um fruto muito valioso
comercialmente, esse fato tem sido atribuido as caracteristicas presentes no mesmo, como valor
nutritivo, qualidades sensoriais e a riqueza em minerais (MAIA et al., 2008). O abacate possui
uma substancia com possivel efeito benéfico coadjuvante no tratamento de doencas
cardiovasculares, a gordura insaturada, acido oleico (ROCHA et al., 2005). Além disso, neste
fruto as vitaminas lipossoliveis sdo muito bem representadas, j4 que geralmente ndo estdo

presentes em outras frutas (NURAY et al., 2005).

Existem intimeras variedades de abacates, que apresentam diferencgas na coloracao,
tamanho, formato, textura, dentre vdrias outras variagoes fisico-quimicas. As variedades ‘Hass’
e ‘Fuerte’ sdo as de calibres menores e mais valorizadas comercialmente (DAIUTO; VIEITES,

2008).

Apesar de ter crescido a exportacdo de abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ para a Europa
(RUSSO, 2012), o Brasil tem sua producdo voltada para o mercado interno e ainda ndo se

destaca como exportador de abacates, mesmo assim, em 2009, o pais ocupava o oitavo lugar no
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mundo em produg¢do de abacates, com um valor de 139 mil toneladas do fruto (AGRIANUAL,
2012).

O abacate possui diversas propriedades e qualidades que lhe permitem vdrias
possibilidades de utilizagao para os mais variados fins. Como apresenta uma grande quantidade
de 6leo, o abacate é muito utilizado na indudstria de cosméticos, farmacéutica e também na
obtencdo de dleos comerciais substitutivos ao 6leo de oliva (FRANCISCO; BAPTISTELLA,
2005).

Devido ao sabor de sua polpa que é pouco acucarada, essa fruta pode ser consumida
como iguaria doce ou salgada, conforme os habitos e a cultura dos povos das regides em que €
cultivado (BRASIL, 2002). No Brasil ele € mais consumido como fruta madura adicionada de
acucar, mel e sob a forma de licores, ja em alguns paises das Antilhas e do Oriente ele é

apreciado sob forma salgada ou em conserva (OLIVEIRA et al, 2000).

Segundo Kluge et al. (2002), existem algumas dificuldades com relagdo a
comercializacdo do abacate, visto que o mesmo € um fruto climatérico que apresenta alta
perecibilidade sob condicdes ambientais. Portanto, o controle do amadurecimento ¢é
indispensavel para o aumento da vida ttil apds a colheita, tendo em vista o mercado interno e
a exportacdo de frutas. Ja a comercializacao do fruto na forma processada € um grande desafio,
pois a polpa escurece rapidamente depois de cortada devido a presenca de enzimas de

escurecimento (BATES, 1968; GOMEZ-LOPEZ, 2002; LUIZ, HIRATA, CLEMENTE, 2007).

Com relacdo a conservacdo do fruto in natura, Russo (2012) avaliou o
armazenamento refrigerado de abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ submetidos a aplicacao de atmosfera
modificada ativa. Além do controle da temperatura (mantida a 10 °C), os frutos foram
submetidos a concentragdes variadas de Oz e CO;. O autor concluiu que as concentragdes de
5,0% e 8,0% de CO- respectivamente, apresentaram os melhores resultados pds-colheita para
abacates ‘Hass’ e ‘Fuerte’ frigorificados. Mas deixou clara a necessidade de aprofundamento
no estudo, visto que, apds serem retirados da refrigeracdo, os frutos perdem firmeza muito
rapidamente.

Vieites, Daiuto e Fumes (2012) analisaram a capacidade antioxidante e a qualidade
pos-colheita de abacate ‘Fuerte’, mantidos em temperatura ambiente e sob refrigeracao. De
acordo com os resultados encontrados, os autores concluiram que o armazenamento dos frutos
‘Fuerte’ sob refrigeracdo € eficiente na manutencdo da qualidade pds-colheita, principalmente
em relacdo a perda de massa e firmeza. Observaram ainda que a capacidade antioxidante

aumentou ao longo do periodo de armazenamento, mesmo apds o pico respiratorio.
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Ainda com relagcdo a frutos in natura, os estudos apontam para a utilizacdo de
métodos voltados ao aumento de sua vida-ttil. Daiuto, Tremocoldi e Vieites (2010) utilizaram
a irradiacdo e avaliaram a qualidade pds-colheita de abacates ‘Hass’ submetidos a esse
tratamento. Eles constataram que a refrigeracdo foi efetiva na manutencdo da conservagao dos
frutos de abacate da variedade ‘Hass’, e ainda que as doses de 0,2 e 0,6 kGy demonstraram ser
as mais efetivas na conservacao dos frutos. Enquanto isso, Daiuto et al. (2010) avaliaram a taxa
respiratoria de abacate ‘hass’ submetido a diferentes tratamentos fisicos, sendo esses:
tratamento térmico, ultravioleta (UV-C) e irradiacdo gama. Eles notaram que tanto o tratamento
térmico como o UV sob refrigeracao resultaram numa reducao no pico respiratério comparados
a testemunha. Enquanto no tratamento com irradiacdo gama todas as doses apresentaram
valores de taxa respiratdria superiores ao controle. Ja4 Céabia (2013) utilizou a aplicacdo de 1-
MCP para a conservagdo de abacates ‘Hass’ e encontrou resultado positivo com relacdo ao
controle do amadurecimento desses frutos.

Daiuto et al. (2014) avaliaram a composi¢do quimica e atividade antioxidante da
polpa e residuos de abacate ‘hass’. Eles encontraram teor maior de lipidios na polpa em relagdo
a casca e a semente do abacate. J4 os elementos minerais foram superiores na casca dos
abacates.

Em se tratando dos frutos de abacate na forma processada, os estudos apontam para
a utilizacdo do mesmo como guacamole. Daiuto et al. (2011) analisaram a qualidade do
guacamole elaborado com abacate 'Fuerte' submetido a hidrotermia. Os autores constataram
que o tratamento térmico foi efetivo na reducdo da atividade enzimadtica, no entanto, ocorreu
maior indice de escurecimento nas amostras submetidas a este tratamento. Concluiram ainda
que o tratamento ndo afetou a qualidade sensorial do produto em relagdo a amostra testemunha.
Daiuto et al. (2011) avaliaram a estabilidade fisico-quimica de guacamole acondicionado em
diferentes embalagens e conservado pelo frio. Eles observaram escurecimento do produto, que
foi mais intenso nas amostras acondicionadas em embalagens de polietileno e sob refrigeragao.

Chaves et al. (2013) elaboraram biscoito integral utilizando 6leo e farinha da polpa
de abacate e avaliaram os produtos quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.
Segundo eles, a andlise sensorial demonstrou boa aceitagdo dos biscoitos, contudo as
formulacdes com menores propor¢des de farinha e 6leo de abacate apresentaram melhores
caracteristicas sensoriais.

Soler et al. (2011) elaboraram sobremesas lacteas achocolatadas com abacate e
avaliaram sua composicao quimica e aceitagdo sensorial. De acordo com os autores a inclusao

de abacate nas sobremesas lacteas achocolatadas promoveu o aumento dos componentes
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quimicos avaliados, principalmente de lipidios e substancias antioxidantes. Além disso, as
mesmas podem ser elaboradas com até 36,3% de abacate, pois possuem boa aceitacdo, e

atributos sensoriais favoraveis ao seu consumo.

3.2 Polpas de frutas

O Brasil apresenta grande potencialidade de industrializacdo de frutas, tropicais ou
nao, que tem despertado atencao das autoridades para a possibilidade de implantacdo de novas
agroindustrias. J4 existe uma industrializacdo diversificada, mas de producdo pequena, se

comparada com o volume de sucos citricos produzidos (LIMA, 2010).

Polpa de fruta € o produto nao fermentado, ndo concentrado, ndo diluido, obtido de
frutos polposos, através de processo tecnoldgico adequado, com um teor minimo de sélidos
totais, proveniente da parte comestivel do fruto. A polpa de fruta serd obtida de frutas frescas,
sas e maduras com caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do fruto, as mesmas devem
estar limpas, isentas de matéria terrosa, de parasitas e detritos de animais ou vegetais. Nao
deverdo conter substancias estranhas a sua composi¢ao normal nem fragmentos das partes nao
comestiveis da fruta. As caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais deverdo ser equivalentes
as provenientes do fruto de sua origem, tendo-se em vista os limites minimos e maximos fixados
para cada polpa de fruta, previstos nas normas especificas. Quanto as caracteristicas

microscopicas, deve se observar auséncia de sujidades, parasitos e larvas (BRASIL, 2000).

Por serem pereciveis e deteriorarem em poucos dias, as frutas tém sua
comercializacdo in natura dificultada a grandes distancias. Além disso, estima-se que perdas
pos-colheita variem de 15 a 50%. A produgdo de polpas de frutas congeladas se tornou um meio
favordvel para o aproveitamento integral das frutas na época da safra evitando os problemas
ligados a sazonalidade. A polpa de fruta tem grande importincia como matéria-prima em
industrias de conservas de frutas, que podem produzir as polpas nas épocas de safra, armazena-
las e reprocessd-las nos periodos mais propicios, ou segundo a demanda do mercado
consumidor, como doces em massa, geleias e néctares. Ao mesmo tempo também sdo
comercializadas para outras industrias que a utilizam como parte da formulacdo de iogurtes,

doces, biscoitos, bolos, sorvetes, refrescos e alimentos infantis (BUENO et al., 2002).

A polpa de fruta é capaz de substituir precisamente a fruta in natura nas suas

diversas utilizagcdes, como no preparo de geleias, doces, de sucos, néctares, sorvetes, alimentos
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infantis e ainda t€ém a vantagem de estar disponivel no mercado em periodo de entressafra da

fruta (EVANGELISTA; VIEITES, 2000).

O processamento dessas matérias-primas traz algumas vantagens, pois evita a
desocupacdo do pessoal das fébricas nessa época, atende a demanda do comércio e,
consequentemente evita um desequilibrio acentuado dos precos em tempos de escassez. Em
virtude da enorme variedade de frutas tropicais com sabores exdticos no nosso pais, o comércio
de polpas de frutas vem aumentando notadamente nos dltimos anos. A industrializagcao estd se
tornando cada vez mais intensa e a demanda por esses produtos também sé tende a crescer

(LIMA, 2010).

Pode-se notar que o consumo de frutas processadas e seus derivados aumentaram
de maneira significativa nos dltimos anos. Isso se deve, provavelmente, pela busca de uma
alimentacdo sauddvel e também pelo avango na tecnologia de alimentos, que passou a tornar
possivel o processamento de frutas e seu armazenamento em embalagens praticas que podem

ser levadas ao congelamento (MACIEL, 2005).

A produgao de polpas de frutas contribui para o aproveitamento integral das frutas
da safra, reduzindo as perdas pés-colheita. Apesar do aumento considerdvel desta produgao
atualmente, tém sido encontradas polpas comercializadas sem padronizagdo, com alteracdes de
suas caracteristicas microbioldgicas, sensoriais e fisico-quimicas, provavelmente devido a
problemas associados a deficiéncia de processamento e/ou armazenamento do produto

(CALDAS et al., 2010).

Para que se produza uma polpa de fruta congelada com qualidade € preciso atentar-
se a manuten¢cdo dos nutrientes e as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais, que devem estar proximas as da fruta in natura, de forma a atender as exigéncias do

consumidor e da legislacao vigente (DANTAS et al., 2012).

Uma grande preocupagdo que existe € quanto a padronizacao dessa produgdo, pois
devido a inexisténcia de padrdes para todos os tipos de frutas, encontram-se no mercado
produtos sem uniformidade, em que muitas vezes as unidades processadoras se compdem, em
sua maioria, de pequenos produtores, dos quais, grande parte ainda utiliza processos artesanais

(BUENO et al., 2002; PEREIRA et al., 2006).

Faz-se necessdrio atentar-se ao desenvolvimento de fluxogramas de processo

padronizados e eficazes para elaboracdo de polpa de fruta congelada, que proporcione um
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produto final de qualidade adequada, que ndo venha a sofrer alteracdes sensoriais durante o

processamento e/ou armazenamento.

A Figura 1, mostra como ocorre basicamente a producdo de polpas de frutas

congeladas.

Figura 1 - Etapas do processo de producdo de polpa de fruta congelada

Recepcao e pesagem

v

Selecdo, lavagem e enxague

T

Descascamento e corte

v

Despolpamento

U

Acondicionamento e envase

L3

Congelamento

v

Armazenamento

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2005)

Narecep¢ao, ocorre uma pesagem e apds uma selec@o, onde sio separados os frutos
estragados, em estado de maturac@o avangado, atacados por fungos, insetos e roedores. Nessa
etapa, o lote das matérias-primas pode ser caracterizado por parametros fisicos e fisico-
quimicos. Os frutos em estadios de maturacao diferentes sdo separados e os verdes levados para
completar a maturacdo em locais que tenham controle de temperatura e umidade

(TOLENTINO; GOMES, 2009).

Como a matéria-prima tende a chegar a inddstria com uma carga de sujidades,
microrganismos, e principalmente terra adquiridos durante a colheita e transporte, € necessario
que seja realizada a eliminag@o dos mesmos. A lavagem e o enxdgue t€ém como objetivo reduzir

o numero de microrganismos iniciais a um minimo aceitavel, e ainda permitir melhor



24

z

visualizacdo das frutas. Esta operacdo € considerada uma das mais importantes no

processamento (INTEC, 2005).

O descascamento e o corte, manual ou mecanico, variam com o tipo de fruta a ser
processada. Algumas frutas, como o abacaxi, precisam, além de descascadas, ser também
cortadas. Nessa etapa, sao retiradas também, as sementes e 0s caro¢os, como os do péssego, da
ameixa e do mamao, entre outros. Existem ainda algumas frutas que ndo passam por essa etapa,
como a goiaba e a acerola, que apds a lavagem seguem direto para o despolpamento

(EMBRAPA, 2005).

O despolpamento consiste em passar os frutos descascados ou ndo, inteiros ou
desintegrados por um equipamento chamado de despolpadeira, que é dotado de peneiras
rotativas que separa a polpa da casca, semente e parte fibrosa. O equipamento em ago inox €
dotado de peneiras de diferentes didmetros de furos, com saidas diferenciadas para a polpa e

para o residuo (TOLENTINO; GOMES, 2009).

Findo o processo de despolpamento, a polpa é encaminhada para o envase. Nessa
etapa, uma dosadora (automdtica ou semiautomdtica) enche a embalagem em quantidades
previamente definidas. Quando usada a dosadora semiautomaética, € necessdria a termoseladora
para fechamento das embalagens. As embalagens mais utilizadas no mercado varejista sdo

sacos de polietileno de 100 mL e de 1000 mL (ROSENTHAL et al., 2003).

O congelamento é uma operacdo que deve ser executada, imediatamente, apos o
envase da polpa. A rapidez na realizacio dessa etapa favorece a preservagao das caracteristicas
originais da fruta, proporcionando melhor qualidade ao produto final (EMBRAPA, 2005). A
temperatura recomendada para polpa se situa na faixa de —18 %5 °C, porém, o tempo necessario
para abaixar a temperatura do produto para —5 °C ndo deve ultrapassar 8 horas. A temperatura
de — 18 °C devera ser atingida em um tempo maximo de 24 horas e deve ser mantida durante

todo o tempo de armazenamento e transporte até o momento do consumo (FAZIO, 2006).

Apds o congelamento, o produto deve ser transferido para camaras de
armazenamento, com temperatura de -18 °C a -22 °C. Também podem ser utilizados freezers
domésticos, cuja temperatura interna varia de -8 °C a -10 °C, desde que o produto seja
comercializado com maior rapidez, devido ao menor tempo de vida ttil. Deve-se ter cuidado
para ndo armazenar uma quantidade excessiva do produto dentro das cidmaras ou dos freezers

de modo que nao haja dificuldade de circulagc@o de ar entre as paredes de seus compartimentos
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e as embalagens. A polpa de fruta deve ser mantida congelada até o0 momento do consumo

(ROSENTHAL et al., 2003; EMBRAPA, 2005).

Muitas vezes, pelo pouco conhecimento com relacdo as boas préticas de fabricacao,
o processamento da polpa de fruta é conduzido sem os devidos cuidados de higiene, o que

compromete a qualidade do produto final (EMBRAPA, 2005).

O sistema de controle de qualidade na industria processadora de polpas como em
qualquer outra industria, deve ser elaborado dentro da realidade de cada empresa, contudo deve
seguir os conceitos de qualidade e das Boas Priticas de Fabricacio (BPF). E muito importante
que possua um Laboratério de Controle de Qualidade, assim como pessoal treinado para tal
funcdo. Caso ndo haja laboratério, € necessdrio que as atividades sejam feitas em local

terceirizado (PARIZ, 2011).

3.2.1 Qualidade e estabilidade de polpas de frutas

O controle de qualidade no segmento de polpas de frutas congeladas € importante
para melhorar as condi¢des higi€nico-sanitdrias das pequenas fabricas, proporcionando ao
consumidor alimentos mais seguros. Vdrias instituicdes de pesquisa vém sendo alertadas a
respeito da qualidade de fabricacdo e do produto final das polpas de frutas congeladas. Esses
produtos apresentam uma grande variacdo nas caracteristicas sensoriais (sabor, cor, textura e
aroma) que evidencia modificagdes no aspecto quimico e bioquimico, decorrentes de problemas
associados a deficiéncia nas técnicas de processamento e/ou armazenamento do mesmo. Outros
indicios como adulteracdes veiculadas por diluicdes e uso de aditivos, presenca de materiais
estranhos e qualidade higi€nico-sanitdria insatisfatdria, sdo fatores que podem contribuir na

reducgdo da aceitabilidade desses produtos (SILVA; OLIVEIRA; JALES, 2010).

A escolha da matéria-prima para o processamento de polpa € baseada em alguns
parametros imprescindiveis para um adequado processamento, tais como ponto de maturagao
fisioldgica (desenvolvimento de caracteristicas proprias do fruto, desejdveis para atender ao
processamento); teor de solidos soliveis e de acidez; condicdes sanitdrias no momento da

colheita e do transporte e uniformidade (aparéncia, cor, sabor, tamanho) (FELLOWS, 2006).

O prestigio de um produto alimenticio € firmado pelas qualidades que apresenta,
por seu aspecto, pela idoneidade de seu fabricante e, sobretudo pela uniformidade de seu

padrao. A posicdo de estabilidade técnica do produto e sua consequente aceitabilidade sao
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obtidas mais facilmente através da instituicdo do regime de controle de qualidade. A
implantacdo deste, dentro das atividades fabris, importa em maior acréscimo no orcamento da
organizacao industrial; este aumento de despesa, porém, ao ser avaliado, nao podera ser levado
em conta como gasto e sim como legitimo investimento, pelas virtudes conferidas ao produto,
que terd maior oportunidade de venda e com isso maiores indices de rentabilidade comercial

(EVANGELISTA, 2008).

A andlise de alimentos é uma drea muito importante no estudo dos mesmos, pois
ela atua em varios segmentos da fabricagdo, da estocagem do alimento processado e do controle
de qualidade. Além disso, também € muito util na caracterizacdo de alimentos in natura e ainda
desconhecidos, como por exemplo as frutas tipicas da regido do Nordeste brasileiro (CECCHI,

2003).

O Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padroes de Identidade e Qualidade para
Polpa de Frutas (BRASIL, 2000) estabelece as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas que
devem ser realizadas, como: acidez total, pH, acticares totais naturais, sélidos soldveis totais,
solidos totais, Salmonella, bolores e leveduras e coliformes fecais. Os parametros das andlises
variam nas normas especificas para cada tipo de polpa de fruta, de acordo as particularidades

de cada fruta.

As caracteristicas fisico-quimicas como a medida do pH em determinados
alimentos, fornece uma indicacdo do seu grau de deterioracdo, que pode ser confirmada pela
acidez ou basicidade desenvolvida, além disso, a realiza¢ao da anélise de acidez é capaz de
fornecer dados importantes na avaliacdo do estado de conservacao de um alimento (MACEDO,

2001).

A cor consiste no parametro de qualidade mais atrativo para o consumidor e varia
grandemente conforme a espécie e mesmo entre cultivares de um fruto. A aparéncia visual é o
fator de qualidade de maior importancia na determinagao do valor de comercializacdo de um

produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Todos os alimentos podem apresentar uma microbiota natural extremamente
variavel, concentrada principalmente na regido de sua superficie, mesmo que os tecidos internos
possam eventualmente, apresentar formas microbianas vidveis. As frutas que apresentam
atividade de 4gua (Aa) maior que 0,98 sdo muito propensas a deterioracao por bactérias, bolores

ou leveduras. O desenvolvimento e o metabolismo microbiano exigem a presenga de 4gua numa
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forma disponivel e a atividade de dgua é um indice desta disponibilidade para utilizacdo em

multiplicagdo microbiana e reagdes quimicas (ABREU et al., 2003).

A relag@o entre solidos soliveis e a acidez titulavel (SS/AT) € mais representativa
do que a medicao isolada de acticares ou acidez, é também uma das formas mais utilizadas para
avaliacdo do sabor. Essa relacdo fornece informacgdes sobre o equilibrio entre os dois
componentes, devendo especificar o teor minimo de sélidos e o mdximo de acidez

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

De acordo com Franco e Landgraf (2007), os parametros que definem as
caracteristicas microbioldgicas estdo entre os mais importantes na determinacio da qualidade
de um alimento, pois permitem avalid-lo quanto as condi¢cdes de processamento,

armazenamento, distribuicdo para consumo, vida ttil e riscos a satide da populagdo.

A Instrucao Normativa n° 1 de 07 de janeiro de 2000 — Ministério da Agricultura
Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabelece os seguintes limites com relagdo as
caracteristicas microbioldgicas de polpas de frutas (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas microbioldgicas de polpas de frutas — Limites estabelecidos pela Instru¢do Normativa

n°. 01 de 07/01/2000 (MAPA).

Microrganismo Limite
Bolores e leveduras 5,0 x 103 UFC/g*
2,0 x 103 UFC/g**

Coliformes a 45°C/g 1,0 NMP/g
Salmonella (25 g) Ausente

Fonte: BRASIL, 2000. * Polpa in natura. ** Polpa conservada quimicamente e/ou que sofreu tratamento térmico

Os bolores e as leveduras sdo bastante resistentes a condi¢des adversas, como
acidez e atividade de dgua baixa. A maior parte das leveduras apresenta atividade de dgua
minima de crescimento na faixa de 0,88 e a maioria dos bolores na faixa de 0,80. Com relagao
ao pH os fungos nao sdo muito afetados por variagdes entre 3,0 e 8,0. Varios bolores crescem
abaixo de 2,0 e diversas leveduras abaixo de 1,5. Entretanto, quando o pH afasta-se do 6timo
(geralmente proximo a 5,0) a velocidade de crescimento diminui e, se houver outros fatores de
inibicdo (atividade de 4gua, temperatura, etc.), seu efeito restritivo sobre a velocidade de

crescimento torna-se mais acentuado (SILVA et al., 2007).
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Os bolores e leveduras apresentam crescimento mais lento do que o de bactérias em
alimentos com baixa acidez e alta atividade dgua, e em alimentos dcidos e de baixa atividade
de dgua, o crescimento de fungos é maior, causando deteriora¢do principalmente em frutas
frescas, vegetais e cereais. Além disso, sdo também responsaveis pela deterioragdo de sucos de
frutas, queijos, alimentos congelados, desidratados e em conserva, quando armazenados em

condic¢des inadequadas (FRANCO; LANDCRAF, 2007).

A presenca de coliformes nos alimentos é muito importante, pois pode indicar a
contaminacdo durante o processo de fabrica¢cdo ou mesmo pos-processamento (DANTAS et al.,
2012). Segundo Franco e Landgraf (2007), sdo considerados microrganismos indicadores os
grupos ou espécies que, quando presentes em um alimento, podem fornecer informagdes sobre
a ocorréncia de contaminagao fecal, sobre a provavel presenca de patdgenos ou ainda sobre a
deterioracdo potencial de um alimento, além de poder indicar condi¢des sanitdrias inadequadas

durante o processamento, produc¢do ou armazenamento.

A Salmonella sp. € um bacilo gram negativo, nao-esporulado, que estd amplamente
distribuido na natureza. Ela pode sobreviver bastante tempo fora de um hospedeiro, o que
aumenta a taxa de transmiss@o. Esse microrganismo € capaz se sobreviver a acidez do estbmago
e chegar ao intestino, onde d4 inicio ao processo de infec¢do do organismo. Os sintomas mais
comuns sdo diarreia, vOmito, dores abdominais e febre baixa, e geralmente ndo requer
hospitalizagdo. Porém, nos casos em que os sintomas perduram por mais de 72 horas, um
médico deve ser procurado, pois pode se tratar de contaminagdo por formas mais virulentas da
bactéria, como a Salmonella typhi, que, nos casos mais sérios, pode durar até oito semanas,

causar septicemia e levar a morte (ALVES, 2012).

No setor alimenticio, a andlise sensorial tem permitido se avaliar a aceitabilidade
mercadoldgica e a qualidade dos produtos, atuando como parte pertinente ao plano de controle
de qualidade das industrias. Estas avaliagdes sdo realizadas através dos 6rgaos dos sentidos, o

que torna a metodologia muito representativa das percep¢des humanas (BIEDRZY CKI, 2008).

A qualidade sensorial do alimento favorece a fidelidade do consumidor a um
determinado produto em um mercado cada vez mais exigente (TEIXEIRA, 2009). Geralmente
sao utilizados os testes afetivos para avaliar a preferéncia e/ou aceita¢ao de produtos especificos

(SHINAGAWA, 2009).

Os testes sensoriais fazem parte do controle de qualidade de um produto, e com

relacdo aos frutos e seus derivados, eles t€ém sido uma técnica decisiva para identificar as
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preferéncias por parte dos consumidores (MARTIM; WASZCZYNSKYJ; MASSON 2006;
SOUZA et al. 2013).

3.2.2 Tratamento térmico e congelamento de polpas de frutas

Para a industria de processamento e conservagdo de diversos tipos de alimentos,
todos 0s microrganismos encontrados na regido superficial ou no interior apresentam certo grau
de importancia. Essa inddstria tem como principal objetivo manter o alimento livre dos
microrganismos patogénicos e deteriorantes, em numeros considerados seguros, para a
qualidade sanitdria desses produtos. Sob o ponto de vista tecnolégico, os principais objetivos
dos processos de conservacdo de alimentos consistem no aumento do prazo de validade dos
produtos alimenticios industrializados ou ndo, que deverdo manter na maior extensao possivel

suas caracteristicas especificas e seu valor nutricional (GAVA, 2002).

A maioria dos alimentos € conservada através da utilizacdo de métodos
combinados. Usualmente, dois ou mais processos sao aplicados. Em sucos e polpas de frutas,
em geral, associa-se o tratamento térmico, o uso de conservantes e o congelamento (LIMA,

2010).

No caso da pds-colheita, visando resolver problemas relacionados a infestacdes de
insetos em frutos, doencas fungicas ou problemas de baixas temperaturas de armazenamento,
os tratamentos térmicos sdo realizados antes da refrigeracdo, na forma de condicionamento, ou
durante o armazenamento refrigerado, na forma de aquecimento intermitente. O
condicionamento térmico consiste em expor as frutas a temperaturas moderadas (15 a 25 °C)
ou elevadas (37 a 53 °C), por curtos periodos, antes de refrigerd-los. J4 o aquecimento
intermitente consiste na interrupcao da baixa temperatura de armazenamento, por um ou mais

periodos a moderada temperatura (15 a 25 °C) (KLUGE et al., 2006).

O tratamento térmico € muito utilizado para aumentar o tempo de comercializagao
dos produtos de frutas, sendo este tratamento moderado (<100 °C) em virtude do baixo pH e
também da elevada quantidade de agucares nos produtos de frutas. Altas temperaturas durante
o processamento poderiam acarretar problemas de caramelizagao (MAIA, SOUZA e LIMA,

2007).

Branqueamento € um tratamento térmico comumente aplicado a diversos tipos de

vegetais antes de serem submetidos ao congelamento. Sua primeira finalidade € a inativacdo
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enzimdtica e destruicio de todas as células microbianas vegetativas, proporcionando
estabilidade e manutencdo da qualidade de produtos durante a estocagem. O branqueamento
oferece também beneficios secunddrios devido a sua acdo de lavagem. Elimina as
caracteristicas de off-flavors que podem eventualmente ter sido formadas durante o tempo entre
a colheita e o processamento, além da remocdo de qualquer residuo de pesticidas (LOPES;

MAURUO, 2009).

A pasteurizacdo tem como principio, a inativacdo de enzimas e a destruicdo dos
microrganismos termosensiveis, como as bactérias vegetativas, bolores e leveduras, sem
modificar significativamente as caracteristicas sensoriais € o valor nutritivo do alimento,
submetido a esse tratamento. Esse método de conservacdo é um tratamento térmico
relativamente brando, que utiliza temperaturas inferiores a 100 °C, tem como objetivo principal
estender a vida de prateleira dos alimentos, por alguns dias, como € o caso do leite ou por varios

meses, como acontece com as frutas enlatadas. (EVANGELISTA, 2008).

O congelamento é a operacdo unitdria na qual a temperatura de um alimento é
reduzida abaixo do seu ponto de congelamento e uma proporcao de dgua sofre uma mudanga
no seu estado formando cristais de gelo (FELLOWS, 2006) facultando ao alimento um largo
tempo de armazenamento (EVANGELISTA, 2008). Quando os alimentos congelados sdo
processados, armazenados e manipulados de forma adequada, apresentam caracteristicas
sensoriais e nutritivas muito similares as que possuiam antes do seu congelamento, portanto
sendo considerado um dos processos mais indicados para a preservacao das propriedades
quimicas, nutricionais e sensoriais (MAIA, SOUZA e LIMA, 2007). Apesar disso, é quase
impossivel evitar certas mudancas na qualidade dos alimentos durante sua aplicagdo

(EVANGELISTA, 2008; ORDONEZ, 2005).

Monteiro, Amaro, Bonilha, (2005), avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas de polpa de maracuja pasteurizada em diferentes faixas de temperaturas (69-
72 °C, 73-76 °C e 77-82 °C) e armazenada sob refrigeracdo durante 180 dias. Os autores
observaram que as polpas pasteurizadas nas diferentes faixas de temperatura e estocadas sob
refrigerac@o estavam aptas para o consumo até 180 dias, de acordo com a legislacdo Brasileira.
Concluiram ainda que polpa pasteurizada na faixa de temperatura de 69-72 °C foi considerada
a mais indicada do ponto de vista microbioldgico e fisico-quimico, por apresentar contagens
microbioldgicas semelhantes as demais, com a vantagem adicional de ter apresentado maior

retencao de vitamina C ao longo do periodo estudado.
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Neves et al. (2007), objetivando proporcionar uma tecnologia alternativa ao
congelamento de polpas de frutos, avaliaram a eficiéncia da pasteurizacdo em conjunto com a
acdo de conservantes em polpas de manga Tommy Atkins refrigeradas, armazenando-as sob
refrigeracdo durante 28 dias. Os autores concluiram que tanto o uso da pasteurizacdo quanto o
uso do conservante (benzoato de sddio), separadamente ou juntos, podem reduzir a carga de
bolores e leveduras em polpas de mangas nio congeladas. Observaram também que nao houve
alterac@o nos teores de so6lidos soluveis e acidez tituldvel nas polpas estudadas ao longo do

armazenamento.

Com o objetivo de avaliar a atividade das enzimas polifenol oxidase (PPO) e
peroxidase (POD) em frutos de abacate verdes e amadurecidos submetidos ao tratamento
térmico, Daiuto e Vieites (2008) submeteram abacates da variedade Hass, verdes e maduros, ao
tratamento térmico de 45 °C por 10 minutos e armazenaram a temperatura de 9 °C (x 1 °C). Os
autores realizaram andlises da atividade das enzimas durante 15 dias e observaram que a
porcentagem de inativacdo enzimdtica nos frutos amadurecidos submetidos ao tratamento
térmico foi de 78 a 94% em relagao ao fruto sem o tratamento. Através disso, puderam concluir
que o tratamento térmico foi efetivo na reducdo da atividade da PPO, ja para a PDO nao foi

observada a mesma tendéncia e o tratamento térmico ndo foi efetivo para sua inativagao.

O congelamento e o armazenamento em congelamento a -18 °C ndo sdo capazes de
destruir totalmente os microrganismos presentes nos alimentos, contudo estes sofrem algum
dano devido ao choque térmico, ao crescimento de cristais de gelo intracelulares e ao aumento
da concentracdo dos solutos na fracdo ndo congelada. Os alimentos congelados ndo sdao bons
substratos para o crescimento microbiano, pois apresentam baixa atividade de dgua, baixa

temperatura e modificaciio da fracio nio congelada (ORDONEZ, 2005; FELLOWS, 2006).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Origem das polpas

As polpas de abacate foram obtidas a partir de frutos de Persea americana Mill da
variedade ‘Hass’. Os frutos foram adquiridos na Ceasa, localizada no distrito industrial de

Maracanaui — CE.

Os frutos foram adquiridos no estddio maduro, e transportados em condi¢des
adequadas até a planta piloto de processamento de frutos e hortalicas do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard, Campus Limoeiro do Norte, onde foram

devidamente higienizados.

4.1.2 Condugdo do experimento

Os frutos foram adquiridos na terceira semana do més de agosto de 2014 e
transportados ao IFCE — Limoeiro do Norte, onde receberam os devidos tratamentos e foram
entdo processados. Vale ressaltar que alguns frutos foram separados para realizar-se a
caracterizacdo da matéria-prima. Até a obtencdo da polpa congelada de abacate, foram

realizadas as seguintes etapas:

RECEPCAO, SELECAO E HIGIENIZACAO: Os frutos foram recepcionados,
selecionados e posteriormente lavados, sendo imersos em solu¢do de 4gua clorada com
concentracao de 200ppm de cloro ativo, durante cinco minutos. Apds esse processo, 0s mesmos

foram enxaguados através de imersao em dgua potavel.

CORTE E DESPOLPAMENTO: As operacdoes de corte e despolpamento
(separagdo do caroco e casca da polpa) foram realizadas com faca de aco inoxidavel

devidamente higienizada.

BRANQUEAMENTO- (T1): Um processo de branqueamento foi realizado - logo
apos o despolpamento — através da imersao dos pedacos de abacate em dgua quente 95°C por

10s e posterior resfriamento, também por imersao, em dgua gelada.
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REFINO: Essa etapa consiste na passagem dos pedacos do fruto para o processador,
que os transforma em uma ‘pasta’, a polpa. As polpas que constituem o controle (TC) do
experimento seguiram o fluxograma normal de processo, passando pelo refino, envase,

congelamento € armazenamento.

PASTEURIZACAO- (T2): estas receberam o tratamento de aquecimento da polpa

processada (aproximadamente 75°C por 40s) logo ap6s a etapa do refino.
ENVASE: As polpas foram envasadas em embalagens plasticas de 100g cada.

CONGELAMENTO E ARMAZENAMENTO: Todas as amostras foram

devidamente congeladas e armazenadas a temperaturas entre -15 e -18°C.

As amostras foram analisadas um dia apds a obten¢do da polpa e sequencialmente
a cada 30 dias para as andlises fisico-quimicas e nutricionais e a cada 60 dias para as anélises
microbioldgicas, durante um periodo de seis meses de armazenamento. Realizou-se ainda

analise sensorial das mesmas.

A Figura 2 mostra o fluxograma utilizado para a obten¢do das polpas.

Figura 2 - Fluxograma de processamento de polpa de abacate congelada.
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4.2 Métodos

4.2.1 Caracterizacdo da matéria-prima

Foram escolhidos aleatoriamente doze frutos de cada repeti¢do antes do inicio do

processamento para a caracterizagdo da matéria-prima. Foi retirada a polpa dos mesmos para a

obtencdo de uma amostra destinada as andlises, realizadas em triplicata. As anélises fisico-

quimicas e centesimais, descritas abaixo, a maioria delas foram realizadas conforme métodos

adotados pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

a)

b)

d)

e)

g)

h)

Acidez Titulavel (AT)

Determinada por titulac@o do filtrado com NaOH 0,IN previamente padronizada, com
fenolftaleina 1% como indicador, sendo os resultados expressos em % de 4cido citrico.
Teor de Solidos Solaveis (SS)

Determinado através do suco filtrado utilizando-se refratometro digital (Atago) e os
resultados expressos em °Brix.

Ratio

Medida pela relagdo entre os sélidos soliveis e a acidez titulavel (SS/AT).

pH

Determinado através de potencidometro digital modelo pH Meter Tec- 2 calibrado com
solucdo tampao de pH 4,0 e 7,0.

Atividade de Agua

Obtida através de medida direta das amostras em aparelho digital Higrotermo 95,
conforme as recomendacgdes do fabricante.

Teor de Umidade

Determinado pela técnica gravimétrica com emprego de calor, através de secagem direta
em estufa a 105°C.

Sélidos Totais

Foram obtidos pela diferencga entre o peso total da amostra e o contetido de umidade.
Vitamina C

A vitamina C total foi determinada por titulagdo direta com solucdo de Tillman (2,6
diclorofenol indofenol — DFI), conforme metodologia de Strohecker e Henning (1967),
usando-se 5,00 g da amostra, completando-se o volume para 50 mL em baldao

volumétrico com acido oxélico 0,5%. Posteriormente, em duplicata, foram retiradas 5
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k)
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mL e colocou-se em Erlenmeyer de 125 mL, completando-se o volume para 50 mL com
dgua destilada, titulou-se com a solu¢do de Tillman, refrigerada, até o ponto de viragem
levemente réseo permanente. Os resultados foram expressos em mg de vitamina C por
100g de polpa.

Lipidios

Os baldes foram secos em estufa a 105 °C por uma hora, resfriados e pesados. Em
seguida, pesou-se 5g de amostra em cartucho extrator (as amostras foram previamente
secas em estufa a 70 °C por 36 horas). Introduziu-se o cartucho com amostra no extrator
de Soxhlet e adicionou-se quantidade suficiente de hexano no baldo, conectando-os;
ajustou-se o conjunto ao condensador. Em seguida, realizou-se a extracdo por um
periodo de seis horas. Recuperou-se o solvente e completou-se a secagem do baldo em
estufa a 105 °C por uma hora. Esfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e
pesou-se. Repetiu-se a operacao de secagem até que a diferenca entre as duas pesagens
sucessivas ndo fosse superior a 0,1% do peso da amostra.

Cinzas

Para a determinacao do teor de cinzas, inicialmente os cadinhos foram tarados em mufla
e pesados. Posteriormente, pesou-se 5g de amostra e levou-se para incinerar totalmente
em chapa aquecedora na capela. Logo apds levou-se o material a mufla a com
temperatura a 550°C durante seis horas. Findo esse periodo, os cadinhos foram levados
para a estufa a 150°C durante uma hora e resfriados em dessecador até temperatura
ambiente. Por fim, os mesmos foram pesados. Repetiu-se a etapa de leva-los a estufa e
ao dessecador até que o peso permanecesse constante.

Proteinas

Foi determinada pelo método de Kjeldahl, que consiste em trés etapas: digestdao da
amostra em 4cido sulftrico, neutralizacdo com hidréxido de sédio e destilacdo, e por
fim, titulacdo com 4cido cloridrico.

Acucares Soliveis Totais

Os agucares foram determinados pelo método Antrona (9, 10-dihidro-9-oxoanthracena,
Sigma), através do qual se utilizou aliquota especifica para cada tratamento e tempos
diferenciados. Posteriormente, os tubos foram agitados e levados para banho-maria a
100°C por 8 minutos. As leituras foram feitas em espectrofotdmetro a 620nm. Os
resultados foram expressos em percentagem de glicose conforme metodologia descrita

por Yemn e Willis (1954).
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4.2.2 Acompanhamento da estabilidade da polpa de abacate

Durante o periodo de armazenamento, as polpas foram submetidas as seguintes

analises:

a) Fisico-quimicas

As andlises de acidez tituldvel, s6lidos soldveis, ratio, pH, atividade de agua
umidade, sélidos totais, foram realizadas conforme descrito anteriormente no item 3.2.1.

Para a determinacdo da cor utilizou-se o colorimetro Konica Minolta
Spectrophotometer CM-3500d, usando tecnologia de instrumentagdo de cores que utiliza os
parametros L*, a*, b*, onde L* corresponde a luminosidade numa escala de 0 a 100 (claro a
escuro), a* corresponde a intensidade de cores que variam do vermelho ao verde, e b*
corresponde a intensidade de cores que variam do amarelo ao azul. As leituras foram tomadas

a partir da emissdo de feixe de luz da lente do espectrofotdometro, medidos por reflectancia.

b) Nutricionais
As andlises de vitamina C, lipideos, cinzas, proteinas e agucares totais foram

realizadas conforme descrito no item 3.2.1.

¢) Microbioldgicas

e Coliformes a35°Cea45°C

As polpas foram cortadas assepticamente com o auxilio de facas previamente
flambadas, seguindo-se da pesagem de 10g da amostra em frasco contendo 90 ml de solu¢do
salina estéril e posteriores dilui¢cdes (107, 102, 10~*). De acordo com a metodologia de Siqueira
(1995) realizou-se a determina¢ao do Nimero Mais Provavel (NMP) de coliformes 2 35°C e a
45 °C utilizando-se nove tubos de ensaio contendo 10 mL de caldo lactosado simples em cada.
Foi inoculada 1 ml de solucao diluente contendo amostra em cada tubo de caldo lactosado sendo
em seguida levados para estufa a 35 °C por 48 horas. Apds a realizacdo da leitura dos tubos as
amostras que fermentarem foram repicadas em Caldo Verde Bile Brilhante (BVB) e levadas a
estufa a 35 °C por 48 horas. Os tubos positivos de BVB foram repicados para o caldo E.C e

incubados em banho-maria a 45 °C onde permanecem por 24 horas.
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® Bolores e Leveduras

Foi realizada a contagem padrdo em placa de Petri, o preparo da amostra foi o
mesmo efetuado para os coliformes. Para a contagem em placas, utiliza-se a técnica de
semeadura em superficie e o Agar batata dextrose (BDA), com incubagdo a 25 °C, por 3 e 5

dias, conforme a APHA (2001).

o Salmonella

Foram homogeneizados 25 mL de polpa em 225 mL de caldo lactosado. Apds a
incubacdo a 35 °C, por 18-20 horas, transferiu-se 1 ml dessa suspensdo para 10 mL de caldo
rappaport e para 10 mL de caldo selenito cistina, que sdo incubados a 35 °C por 24 horas. Em
seguida, foi realizada inoculagao em placas de Petri contendo Agar Salmonella-Shigella e Agar

entérico de hectoen, conforme a APHA (2001).

d) Anélise sensorial
Para os testes sensoriais, foi elaborada uma vitamina de abacate utilizando as polpas
processadas; a formulacao da mesma consistiu em 100 g de polpa para 200 mL de leite e duas
colheres de agucar, conforme recomendacdo geral de utilizacdo dos demais tipos de polpas de
frutas. Participaram do teste 120 consumidores ndo treinados, com faixa etaria entre 16 e 30
anos. Aproximadamente 10 mL de cada amostra foram servidas a temperatura ambiente, em
recipientes de vidro, codificados aleatoriamente com nuimeros de trés digitos. As amostras
foram analisadas sob iluminagdo artificial tipo luz do dia. A andlise estatistica foi realizada
utilizando-se a tabela do teste de aceitacao com significancia a 5%.
e Teste de aceitacao
Foi realizado um teste afetivo de aceitag@o, por escala hedonica, onde as amostras
sao servidas para serem comparadas pelos julgadores. As amostras de polpa de abacate foram
analisadas sensorialmente verificando-se qual a mais preferida pelos mesmos, utilizando a ficha
do teste afetivo de aceitacdo por escala heddnica de nove pontos, onde: (9) gostei
extremamente; (8) gostei moderadamente; (7) gostei regularmente; (6) gostei ligeiramente; (5)
nao gostei, nem desgostei; (4) desgostei ligeiramente; (3) desgostei regularmente; (2) desgostei
moderadamente e (1) desgostei extremamente.
¢ Intencao de compra
O teste afetivo de escala de atitude ou de inten¢do, expressa a vontade do avaliador

de consumir, adquirir ou comprar, um produto que lhe € oferecido. Para este dltimo teste
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utilizou-se a escala verbal de sete pontos, onde em escala decrescente: (7) compraria sempre;
(6) compraria muito frequentemente; (5) compraria frequentemente; (4) compraria
ocasionalmente; (3) compraria raramente; (2) compraria muito raramente e (1) nunca

compraria.

4.2.3 Delineamento experimental e andlise estatistica

Foi utilizado o Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial 3x7
(3 tratamentos e 7 tempos de armazenamento), com trés repeticdes do experimento. O software

utilizado foi o ASSISTAT versao 7.7 beta.

Os resultados analiticos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as

médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao da matéria-prima

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica e nutricional do abacate sdo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de abacate Hass — Limoeiro do Norte - CE.

Caracteristicas fisico-quimicas Abacate ‘Hass’
Sélidos soluveis (°Brix) 8,00
Acidez Tituldvel (% de acido citrico) 1,00
Ratio 7,27
pH 6,90
Atividade de 4gua 0,67
Umidade (% base timida) 73,00
Sélidos Totais 27,00
Vitamina C 49,19
Acucares Totais 1,64
Lipideos 24,48
Proteinas 1,25
Cinzas 1,97

Fonte: elaborado pela autora.

Os sdlidos soluveis presentes na polpa dos frutos incluem importantes compostos
que sdo responsaveis pelo sabor e pela consequente aceitacdo por parte dos consumidores.
Dentre eles, os mais importantes sdo os agucares e os dcidos organicos (EMBRAPA, 2005). Os
aclcares apresentam-se em maiores quantidades, por isso considera-se que essa € uma medida
da dogura dos frutos. O abacate € um fruto que apresenta um teor de sélidos soliveis ndo muito
elevado, o valor encontrado no presente estudo encontra-se em acordo com DAIUTO et al.
(2012), que estudando a capacidade antioxidante e a qualidade pés- colheita do abacate ‘Hass’,
encontraram valores entre 7,0 e 9,0 para frutos armazenados sob refrigeracao e sob temperatura

ambiente respectivamente.

A acidez total e o potencial hidrogenidnico sdo os principais métodos usados para
medir a acidez de frutos e hortalicas. Enquanto a acidez determina o percentual de acidos

organicos, o pH mede a concentragdo hidrogenionica da solu¢c@o. Na maioria dos frutos, o teor
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de 4cidos organicos diminui com o amadurecimento e o pH é concomitantemente modificado
(LIMA et al., 2002). O valor de 1,0% encontrado estd bastante aproximado do que foi
identificado por Russo (2012) que foi de 0,98% para frutos ‘Hass’ e de 0,94% para frutos
‘Fuerte’.

A caracteristica ratio € a relagdo SS/AT, sendo um parametro indicativo de
amadurecimento e qualidade do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O abacate do presente
estudo apresentou ratio igual a 7,27, valores superiores foram encontrados por Vieites; Daiuto;
Fumes (2012), que encontraram valores préximos a 12. Essa diferenga pode ser explicada pela
disparidade entre as variedades estudadas, pois os autores avaliaram frutos ‘Fuerte’ produzidos

em Sao Paulo, regido que apresenta tipo de solo e clima bastante diferentes do nordeste.

Como pode ser observado na Tabela 2, o pH do abacate ‘Hass’ encontra-se muito
proximo da neutralidade. Existem varios estudos na literatura que apresentam valores
semelhantes ao aqui encontrado, por exemplo, Daiuto, Tremocoldi e Vieites (2010),
encontraram valores entre 6,2 e 6,7 para abacates ‘Hass’ submetidos a diferentes doses de
irradiacdo. Ja Russo (2012), encontrou valor igual a 6,6 para abacates maduros; enquanto Crizel

et al. (2008) mostraram valor de 6,78 para variedade ‘Quintal’.

A atividade de dgua de um alimento € um dos parametros que serve para indicar a
disponibilidade de dgua livre, existente para o crescimento de microrganismos deteriorantes ou
ndo. A mesma pode ser afetada pela temperatura e umidade relativa do armazenamento do
produto (LIMA, 2010). O valor aqui encontrado ¢ bem baixo, provavelmente devido ao

congelamento do produto, o que dificulta a multiplicagdo microbiana.

As frutas por si s6, constituem alimentos que sdo bastante imidos em sua maioria.
Tango, Carvalho e Soares (2004) avaliaram o teor de umidade de 24 variedades de abacate e
encontraram valores entre 57,2 € 87,9%. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) as varia¢des
que ocorrem no teor de umidade podem ser decorrentes do suprimento de dgua oferecida a

planta ou das condicdes climéticas da regido de cultivo.

Com relagdo ao teor de vitamina C, os abacates apresentaram valores significativos,
apresentando-se como fonte parcial desse nutriente. O valor de 49,19 (mg/100 g de polpa)

encontrado assemelha-se a algumas variedades de manga por exemplo.

O valor de aguicares soliveis totais presentes no abacate avaliado € bem baixo,
sendo este de 1,64%, resultado que vai de acordo com o baixo teor de s6lidos soliveis do fruto

e consequentemente, pouca dogura.
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Como se sabe, o abacate ¢ um fruto rico em lipideos, sendo fonte de extracdo de
6leo comestivel pela indistria de 6leos. O valor de 24,48% encontrado apresenta-se em acordo
com o que mostrou o trabalho de Silva et al. (2014), os autores apresentaram resultado de 24%

e 20,9% para frutos das variedades ‘Fuerte’ e ‘Hass’ respectivamente.

O valor proteico apresentado pelos frutos estudados mostrou-se relevante e vai de
acordo ao que foi disposto por Salgado et al. (2008), que também estudou abacates da variedade
‘Hass’ e igualmente ao presente estudo, encontrou 1,2 % de proteinas. Ja Chaves et al. (2013)
encontrou resultado superior ao presente estudo (1,71%), contudo a variedade estudada por eles

era a ‘Margarida’, o que pode justificar essa diferenca encontrada.

Com relagdo as cinzas, estas, assim como outras caracteristicas dos frutos, podem
variar bastante de acordo com a variedade, as condicdes de cultivo, o clima, estigio de
maturagdo, etc. o abacate ‘Hass’ do presente estudo mostrou valor de 1,97% enquanto frutos da
mesma variedade analisados por Salgado et al. (2008) apresentaram valor de 2,5%, vale
ressaltar que os mesmos foram adquiridos em Piracicaba — SP, local de clima totalmente
diferente do nordestino. Enquanto isso, os frutos da variedade ‘Margarida’, avaliados por

Chaves et al. (2013), apresentaram valor de 0,90%.

5.2 Avaliacao da estabilidade quimica, fisico-quimica e nutricional da polpa congelada

de abacate

5.2.1 Acidez tituldvel

Pode-se constatar o efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,1)
dos tratamentos aplicados sobre a acidez tituldvel das polpas congeladas de abacate, as amostras
TO apresentaram acidez de 0,908%, enquanto as branqueadas (T1) e pasteurizadas (T2)
apresentaram 0,750 e 0,763% respectivamente. Pode-se constatar ainda que entre os
tratamentos térmicos T1 e T2 ndo houve diferenca significativa para a acidez, sendo ambas de
aproximadamente 0,7 g de dcido citrico/100 g de polpa.

A Figura 3 mostra a relacdo entre os tratamentos aplicados e o tempo de
armazenamento sobre as amostras; Nota-se que as amostras que receberam tratamentos
térmicos, mantiveram-se mais estdveis que o controle; Esse, por sua vez, apresentou aumento
da acidez no tempo 4 nova reduc@o no tempo 5, fato semelhante ao que acontece com os frutos

in natura. Daiuto; Tremocoldi; Vieites (2010) avaliaram a qualidade pds-colheita de abacates
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armazenados por 12 dias em temperatura ambiente e sob refrigeragdo, os resultados encontrados
pelos autores mostraram que a acidez tituldvel aumentou até o terceiro dia de armazenamento
(passando de 0,8 para 1,0), diminuindo a partir deste momento e voltando a subir apresentando
um pico no 12° dia, para frutos mantidos sob temperatura ambiente. J4 para os frutos
refrigerados o decréscimo foi gradual deste o inicio de armazenamento e com valores inferiores

(de 0,8 a 0,6) aqueles mantidos sob temperatura ambiente.

Figura 3 - Comportamento da acidez tituldvel de polpas congeladas de abacate durante o periodo de
armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

A acidez é considerada um pardmetro essencial na avaliagdo do estado de
conservagao de um produto alimenticio (BRASIL, 2005). Os &4cidos organicos presentes em
alimentos sdo capazes de influenciar o sabor, cor, odor, estabilidade e a manutencdo da
qualidade dos mesmos (CECCHI, 2003). Geralmente um processo de decomposicao do
alimento, independente da causa (seja por hidrélise, oxidagdo ou fermentagdo), altera quase

sempre a concentracdo dos fons de hidrogénio (BRASIL, 2005) e consequentemente sua acidez.

Lima (2010) também avaliou o efeito do tratamento térmico (pasteuriza¢io) sobre
a estabilidade de determinado tipo de polpa de fruta, a autora estudou polpas de acerola
pasteurizada e ndo pasteurizada e também ndo encontrou diferenca significativa (p > 0,05) para
a acidez tituldvel. A autora obteve uma média de acidez tituldvel de 1,16% de acido citrico para
ambos os tratamentos, segundo ela, provavelmente a pasteurizagdo nao afetou a acidez do

produto e o congelamento proporcionou a estabilidade desse parametro.



43

Ja Faraoni (2006) avaliando o comportamento durante o armazenamento de polpas
de manga organica submetidas a diferentes tratamentos térmicos e tipos de embalagens,
observou distintas variacdes na acidez do produto. Por exemplo, a polpa congelada
acondicionada em embalagem metalizada ndo apresentou variagdo significativa ao longo do
tempo, enquanto a acondicionada em embalagem transparente apresentou um pequeno declinio

da acidez durante o armazenamento.

5.2.2 Solidos soliiveis

Para a caracteristica solidos soluveis, os resultados mostraram que houve diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) entre os tratamentos, sendo as médias

encontradas 7,25, 7,06 e 7,43 para o controle, T1 e T2, respectivamente.

As polpas que foram submetidas a pasteurizacdo (T2) apresentaram um teor de
sOlidos soliveis superior as demais, isso pode ter ocorrido provavelmente devido ao fato do
calor ao qual o produto foi submetido ter provocado uma concentracdo dos componentes do
mesmo, como os sélidos soliveis. Simultaneamente, as polpas que passaram pelo tratamento 1
(branqueamento) apresentaram os menores resultados, fato que se deve possivelmente ao
método aplicado, onde os pedacos de fruta foram mergulhados em dgua quente e gelada, onde

pode ocorrer certa dissolucdo e perda de componentes. A Figura 4 apresenta esses resultados.

Figura 4 - Médias de sélidos soliveis das amostras de polpa congelada de abacate.
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Os solidos soldveis correspondem aos compostos soliveis em um determinado
solvente, que, no caso dos alimentos € a 4gua, e que sdo constituidos principalmente de
acucares, sendo varidveis de acordo com a espécie, a cultivar, o grau de maturacdo e o clima

(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Amaro, Bonilha e Monteiro (2002) encontraram resultados semelhantes avaliando
o efeito do tratamento térmico nas caracteristicas fisico-quimicas de polpa de maracuja. O
trabalho realizado por eles foi aplicado em um fruto diferente do abacate, contudo o principio
da pesquisa é o0 mesmo: acompanhar o armazenamento desse produto, verificando as altera¢des
provocadas pelos tratamentos térmicos. Os autores constataram que as polpas que ndo passaram
pela pasteurizacdo apresentaram teor de s6lidos soldveis igual a 12,8 °Brix, enquanto as polpas

pasteurizadas se mostraram com 14 °Brix.

Maia et al. (2007) avaliaram o efeito do processamento com aplicagdo de tratamento
térmico sobre os componentes de suco de acerola, os autores encontraram teor de sélidos
soluiveis de 6,3 °Brix na etapa de formulacdo do suco e 6,4 °Brix apds a pasteurizagdo do mesmo
confirmando mais uma vez que o tratamento térmico concentrou esse componente igualmente

ao ocorrido no presente estudo.

Com relag@o ao tempo de armazenamento, 0 mesmo ndo foi significativo ao nivel
de 5% de probabilidade nem houve interacdo entre este e os tratamentos aplicados. De acordo
com a andlise estatistica, pode-se observar que a caracteristica sélidos soliiveis manteve-se
estavel durante o tempo avaliado. A Figura 5 mostra as médias encontradas para o teor de
solidos soliveis de maneira geral durante o periodo de armazenamento. Daiuto et al. (2012),
estudando a capacidade antioxidante e a qualidade pds- colheita do abacate ‘Hass’, constatou
que os teores de solidos soliveis do abacate diminuiram ao longo do periodo experimental,
tanto nos frutos sob temperatura ambiente quanto nos refrigerados, servindo como substrato
energético para a transformacao e sobrevivéncia pds-colheita. Em sua pesquisa, Faraoni (2006)
encontrou diferentes comportamentos para o teor de sélidos soliveis em polpas de manga. Por
exemplo, no inicio do armazenamento houve reducao no teor de sélidos soltiveis para as polpas
congeladas. Contudo, as polpas que sofreram pasteuriza¢do apresentaram um aumento no teor

de sélidos soluveis totais.
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Figura 5 - Comportamento do teor de sélidos soldveis de polpa congelada de abacate durante o periodo de
armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

5.2.3 Ratio

Houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) para o
fator tratamentos. As polpas controle obtiveram ratio inferior as dos demais tratamentos; além
disso, para esse parametro, nao houve diferenca significativa entre as polpas que receberam os
tratamentos térmicos. As médias gerais encontradas foram 8,06, 9,43 e 9,78 para polpas do

controle, as T1 e T2, respectivamente.

Daiuto et al. (2012) buscando avaliar a acdo da prépolis e da cera vegetal na
conservagao de abacates ‘Hass’ observaram diferencas estatisticas durante o armazenamento
com aumento da relacdo SS/AT ocorrido principalmente no pico climatérico dos frutos. A

diferenca entre tratamentos foi observada apenas nos dias 6, 9 e 12 de avaliacao.

Lima (2010) ao comparar o ratio de polpas de acerola pasteurizadas com ndo
pasteurizadas também encontrou diferenca significativa entre as que nao receberam tratamento
e as que passaram pela pasteurizacdo, sendo que o ratio das polpas controle foi de 6,49 enquanto

das pasteurizadas foi de 5,56.

De acordo com a anélise estatistica, houve interagdo significativa ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01) entre os tratamentos aplicados e o tempo de armazenamento. A Figura
6 mostra as variagdes no comportamento do ratio durante o periodo de armazenamento do

produto.



46

Figura 6 — Comportamento do ratio de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

De maneira geral a caracteristica ratio manteve-se estdvel durante o periodo de
armazenamento, apresentando um pequeno declinio desse parametro a partir do terceiro més de
armazenamento apenas nas polpas do controle (T0). O mesmo fato foi observa por Faraoni
(2006) que notou um decréscimo da caracteristica em polpas de manga pasteurizadas e

acondicionadas em embalagens transparentes.

Cabia (2013) observou instabilidade do fator ao analisar abacates ‘Hass’
submetidos a diferentes doses de 1-MCP. A autora notou que ao sexto dia de armazenamento,
os frutos submetidos a aplica¢do do gas apresentaram decréscimo nos valores e que a partir do
nono dia, esses valores voltaram a subir. Enquanto para os frutos do controle os menores valores
de ratio foram encontrados no nono dia e voltaram a subir a partir do décimo segundo dia de

armazenamento.

Avaliando o efeito do tipo de embalagem e do tempo de armazenamento sobre
abacaxi desidratado, Ramos et al. (2008) embalaram o produto em quatro tipos diferentes de
embalagens e o armazenaram durante setenta e cinco dias. Os autores observaram que houve

um aumento do ratio ao longo do periodo de armazenagem para todos os tratamentos aplicados.

Sandi et al. (2003) avaliaram a qualidade sensorial de suco de maracuja amarelo
submetido a pasteurizacdo e armazenamento por 120 dias, eles observaram um comportamento
inverso entre a acidez tituldvel e o ratio decorrente da diminui¢do da acidez tituldvel e do

aumento de ratio ao longo do tempo de armazenamento.
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5.2.4 Potencial Hidrogenionico — pH

Os resultados se mostraram significativos ao nivel e 1% de probabilidade (p < 0,01)
para o fator tratamentos, sendo que as polpas do controle apresentaram pH superior as demais
e entre as que receberam tratamentos térmicos ndo foi constatada diferenca significativa. As
médias gerais encontradas para cada tratamento foram 6,95, 6,87 e 6,90 para as polpas do

controle (TO), T1 e T2 respectivamente.

Chaves et al. (2013) avaliando a composi¢do fisico-quimica de abacates
‘Margarida’ para posterior elaboracdo de um biscoito integral utilizando 6leo e farinha da polpa
de abacate, também encontraram pH préximo a neutralidade para a fruta in natura, sendo o

valor encontrado de 7,52.

Houve interacdo significativa entre os tratamentos aplicados e o tempo de
armazenamento, a Figura 7 mostra as variagdes ocorridas no pH das polpas durante o periodo

de armazenamento.

Figura 6 - Comportamento do pH de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

Observando-se a figura pode-se notar que durante o tempo de armazenagem houve
um pequeno declinio do pH entre os tempos 0 e 1 e logo apds, os tratamentos 1 e 2 mantiveram-
se estdveis enquanto o controle apresentou comportamento instavel, com pico de pH atingido

no tempo 4.
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A determinagdo do pH e da acidez tituldvel fornece dados muito importantes na

determinac¢do do estado de conservagdo de um produto alimenticio (FARAONI, 2006).

Evangelista e Vieites (2006) encontraram instabilidade para polpas congeladas de
goiabas armazenadas sob congelamento durante 12 meses. Foi observado um aumento no pH
nas amostras avaliadas no primeiro més e diminui¢do nos outros meses. Os valores de pH
variaram de 3,5 a 4,5, sendo o valor mdximo encontrado acima do fixado pela legislacdo para

o Padrao de Identidade e Qualidade (P.I1.Q.) para polpa de goiaba.

Fato semelhante ao encontrado para as polpas que receberam tratamento térmico
foram observados por Daiuto et al. (2010) em abacate ‘Hass’ e Oliveira et al. (2000) em abacate
‘Fuerte’, os autores também encontraram estabilidade nos valores de pH durante o

armazenamento.

Ja Daiuto et al. (2014) submeteram abacates da variedade ‘Fuerte’ a tratamento
hidrotérmico e armazenaram durante 12 dias sob refrigeracdo. Eles encontraram pH também
proximo a neutralidade e encontraram pequeno aumento a partir do terceiro dia de
armazenamento, fato que € normal, devido a diminui¢do da acidez tituldvel decorrente do

amadurecimento.

5.2.5 Atividade de dgua

A atividade de dgua influencia a atividade metabdlica, a multiplicagao, resisténcia
e sobrevivéncia dos microrganismos presentes nos alimentos. Com isso, a estabilidade e a
seguranca dos alimentos aumentam quando a atividade de 4gua diminui (RAMOS et al, 2008).
De acordo com a andlise estatistica ndo houve interferéncia significativa dos tratamentos
aplicados ao produto, sendo esse fator considerado igual estatisticamente para os trés tipos de
polpa. A Figura 8 mostra as médias gerais de cada tratamento. Fernandes et al. (2009) estudaram
o efeito da adicdo de sacarose e pectina sobre o comportamento reoldgico, parametros fisico-
quimicos e a dindmica do congelamento de polpa de maracuji. Os autores constataram que
quanto maior a concentragdo de sacarose e pectina menor a atividade de dgua. Segundo eles a
ligacdo entre os compostos adicionados e a d4gua diminuiu a disponibilidade de 4dgua livre no

meio, reduzindo a atividade de dgua das amostras mais concentradas.
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Figura 7- Meédias da atividade de 4gua das amostras de polpa congelada de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Lima (2010) encontrou diferen¢a na atividade de dgua de polpas de acerola
pasteurizada e ndo pasteurizada. De acordo com seu trabalho, as polpas pasteurizadas
apresentaram valores de atividade de dgua inferiores as do controle. A autora atribuiu esse fato
ao tratamento térmico aplicado, segundo ela este proporcionou uma concentra¢io das amostras,

diminuindo os valores iniciais, 0 que ndo ocorreu no presente estudo.

Com relagdo ao tempo de armazenamento das amostras, também ndo foi encontrada
diferenca significativa para este fator, podendo-se considerar que tal parametro manteve-se
estavel durante todo o periodo de armazenamento. A Tabela 3 apresenta as médias gerais

encontradas para a atividade de dgua durante cada tempo de armazenagem.

Tabela 3 - Médias da caracteristica atividade de dgua (Aw) durante o periodo de armazenamento de polpas
congeladas de abacate.

Tempo de armazenamento Média - Aw
0 0,688a*
1 0,677a
2 0,687a
3 0,668a
4 0,670a
5 0,668a
6 0,683a

Fonte: elaborado pela autora.*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
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Moreira et al. (2011) avaliando a estabilidade microbioldgica e fisico-quimica de
polpa de cupuacu desidratada observaram que os valores de atividade de dgua das amostras
mantiveram-se estaveis durante o periodo de armazenamento, fato semelhante ao ocorrido no
presente estudo. Os autores afirmam ainda que o plastico de polietileno transparente utilizado
como embalagem para armazenar a polpa ndo permitiu um ganho de umidade do ambiente,
capaz de causar alteracdes significativas nos valores de aw, ja que os teores de umidade obtidos

mantiveram-se préximo ao do tempo zero.

A atividade de dgua consiste um dos fatores mais importantes para a indudstria de
alimentos, pois quantifica a dgua disponivel para o crescimento dos microrganismos e as
reacoes que podem alterar os alimentos, o que permite uma previsdo da estabilidade dos

mesmos (EMBRAPA, 2010).

5.2.6 Umidade

Foi detectado resultado significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
para os tratamentos aplicados, sendo que as polpas branqueadas apresentaram maior umidade
em relacdo as demais e as pasteurizadas apresentaram o menor resultado. As médias dos valores
encontrados para a umidade foram 73,27%, 74,34% e 72,55% para as polpas do controle,
branqueamento (T1) e pasteurizacdo (T2), respectivamente. Isso se deve, provavelmente, aos
tratamentos aplicados, tendo em vista que para o branqueamento € utilizada certa quantidade
de 4gua em contato direto com o produto; ja na pasteuriza¢ao hd uma concentragdo da polpa, o

que pode ter reduzido sua umidade.

Chaves et al. (2013) elaboraram biscoito integral utilizando 6leo e farinha de
abacate, como no presente trabalho, eles encontraram valor de umidade de 84,15%, resultado
superior ao encontrado no presente trabalho, contudo a variedade estudada foi diferente da

‘Hass’, eles avaliaram a abacate ‘Margarida’.

Os valores aqui encontrados mostram-se em acordo com o que Moreno et al. (2003)
avaliaram em seu estudo com abacates, resultado de 77,3%; e bem superiores ao que foi descrito

por Salgado et al. (2008) para a variedade ‘Margarida’ que encontraram umidade de 58,35%.

De acordo com a anélise estatistica aplicada, houve interacao significativa ao nivel
de 1% de probabilidade (p < 0,01) entre os tratamentos aplicados e o tempo de armazenamento.

Os dados dessa interagao sao dispostos na Figura 9.
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Figura 8 - Comportamento da umidade de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

Como pode ser observado na Figura 9, houve estabilidade da caracteristica umidade
para as polpas que receberam tratamentos térmicos, € a polpa do controle apresentou uma

pequena elevagdo entre os tempos um e dois, e logo apds permaneceu estavel.

Bueno et al. (2002) avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas de diferentes tipos
de polpas de frutas, as variagdes encontradas foram diversas, visto que cada fruto apresenta
caracteristicas diferentes. Os autores encontraram valores de umidade que variaram de 80% na

polpa de uva a 93,5% na polpa de meldo.

Russo (2012) realizou a caracterizagao fisico-quimica de abacates das variedades

‘Hass’ e ‘Fuerte’ e encontrou porcentagens de 68,2 e 62% respectivamente.

Eto et al. (2010) avaliando as caracteristicas de polpas de acai de diferentes marcas,
armazenadas sob congelamento, encontraram diferenca significativa de umidade tanto entre as
marcas quanto tempos de armazenamento. Os autores verificaram que as amostras que nao
possuiam xarope de guarand em sua composicdo apresentaram umidade superior as que o

possuiam. Os valores variaram de 68,73 a 95,01%.

O contetudo de d4gua de um alimento € o principal fator causador da deterioragao por
microrganismos e alteracdes por reagdes quimicas e enzimaticas (EMBRAPA, 2010). Aldrigue
et al. (2002) considera que o contetido de umidade de um alimento € de grande importancia por

diversas razoes, contudo sua determinacao precisa € muito dificil, devido as diferentes formas



52

que a dgua se apresenta nos alimentos. A técnica gravimétrica com o emprego de calor € a mais

utilizada.

5.2.7 Solidos Totais

Com relacdo a esse parametro, como jd era de se esperar, ocorreu 0 mesmo que
aconteceu com a umidade, devido a relagdo existente entre as duas caracteristicas. Foi
constatado resultado significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) entre os

tratamentos aplicados.

As polpas da pasteurizacdo (T2) apresentaram maior propor¢do de sélidos totais
que as demais, o valor encontrado foi de 27,44%, fato possivelmente ocorrido devido a
evaporacao da dgua e perda de umidade durante o processo de aquecimento do produto. J4 as
polpas do branqueamento (T1) apresentaram menor resultado (25,65%), acontecimento
atribuido também a forma de processamento da mesma, pois durante o branqueamento, a fruta
foi imersa em 4gua e pode ter ocorrido um ganho de umidade e perda de s6lidos totais da mesma
para a dgua utilizada. As polpas do controle apresentaram valor intermedidrio, sendo este de

26,72% de solidos totais.

Houve interagdo significativa entre os fatores tempo de armazenamento e
tratamentos aplicados. Essa relacdo € apresentada na Figura 10. Como pode ser notado pelas
Figuras 9 e 10, ha uma relacdo inversa entre as caracteristicas umidade e sélidos totais. Nesse
segundo quem apresentou resultados superiores foram as polpas do T2, que mantiveram
estabilidade durante o periodo de armazenamento. O teor de sélidos totais de um fruto,
consequentemente de sua polpa, vai variar de acordo com o estigio em que 0 mesmo Se
encontra, pois esse parametro € diretamente proporcional ao grau de maturacdo do fruto

(WALL, 2006).

Eto et al. (2010) avaliaram a qualidade de polpas e mix de acai de diferentes marcas
durante nove meses de estocagem. Eles observaram que trés, das seis amostras estudadas,
encontravam-se em desacordo com a legislagcdo, pois apresentaram indices muito baixos de
solidos totais; o Ministério da Agricultura estabelece um teor minimo de 8% para polpas de
acai Tipo C, elas apresentaram valores de 4,72, 6,27 e 6,96% o que indica forte diluicdo do
produto antes do congelamento. Também foi constatada diferenca significativa entre os tempos

de armazenamento. Notaram ainda que as amostras que continham xarope de guarand (mix)
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apresentaram valores bem superiores as que nao continham, contudo, o teor de sélidos totais

encontrado nao ultrapassou 31,27%.

Figura 9 - Comportamento dos sélidos totais de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

5.2.8 Cor

A cor € o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor e que,
conscientemente ou ndo, afeta a vida didria das pessoas, tendo um efeito estimulante ou inibidor
do apetite. Varia intensamente com as espécies e mesmo entre cultivares. Os produtos de cor
forte e brilhante sdo os preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, nao contribua para um
aumento efetivo do valor nutritivo ou da qualidade comestivel do produto (BATISTA et al,

2010).

¢ Luminosidade - L*
Com relacdo a luminosidade avaliada nos produtos, observou-se resultado
significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01) para os tratamentos aplicados. A Figura

11 mostra as médias gerais de cada tratamento.
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Figura 10 - Médias do valor L* (luminosidade) das amostras de polpa congelada de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Nota-se que as polpas submetidas ao branqueamento (T1) apresentaram valores de
L* superiores as demais, enquanto as polpas do T2 obtiveram os menores resultados. Nesse
caso o aquecimento do produto durante o processamento pode ter causado o escurecimento do

pigmento verde, tornando o produto com menor luminosidade.

Sanches, Durigan e Durigan (2008) estudaram o efeito de impactos e danos
mecanicos sobre a qualidade de abacates, ao analisarem a luminosidade dos frutos, os autores
encontraram valores préximos aos determinados no presente estudo; a faixa de variacdo

encontrada por eles foi de 35 a 60 para frutos danificados e ndo danificados, respectivamente.

Daiuto et al. (2011) elaboraram guacamole a partir de abacate ‘Fuerte’ submetido a
hidrotermia. Os autores avaliaram a cor da matéria-prima e do produto acabado, com relagdo
ao fruto em si, o valor de L* encontrado foi de 81,68, resultado superior ao aqui detectado. Em
se tratando do produto final, foi detectada uma redugdo dos valores de 80,91 para 64,94, para

eles, essa diminui¢do indica o rdpido processo de escurecimento do produto.

A Tabela 4 indica as médias gerais encontradas para cada tempo de armazenamento,
vale ressaltar que houve resultado significativo tanto para os tratamentos aplicados quanto para

o tempo de armazenamento, contudo, ndo foi detectada interagdo entre esses dois fatores.
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Tabela 4 - Médias da caracteristica Luminosidade (L*) durante o periodo de armazenamento de polpas congeladas
de abacate.

Tempo de armazenamento Média — L*
0 60.53c
1 62.18bc
2 63.80ab
3 64.09ab
4 64.80a
5 65.00a
6 64,98a

Fonte: elaborado pela autora. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Durante o periodo de armazenamento percebe-se que houve um pequeno aumento
nos valores de L*, o que indica aumento da luminosidade de maneira geral. Nota-se que esse
fato ocorreu a partir do primeiro més de armazenamento e foi mantida estabilidade até o sexto

més da armazenagem das polpas.

Modesta et al. (2004) avaliaram a estabilidade durante o armazenamento de suco
de abacaxi envasado em embalagem Tetra Pack, os autores constataram que, no suco
pasteurizado, houve escurecimento, o que nao foi constatado no presente estudo, além disso,

ocorreu perda da cor verde, aumento da cor amarela e da turbidez.

Lima (2010) ao avaliar polpas de acerola pasteurizadas e ndo pasteurizadas durante
um ano, observou que os valores de luminosidade permaneceram estdveis durante o periodo de
armazenamento. A autora constatou também que os produtos que passaram pela pasteurizacao
apresentaram valores maiores que os ndo pasteurizados, sendo estes 45,46 e 38,23

respectivamente.

¢ Coordenada a*

Os resultados encontrados foram significativos ao nivel de 1% de probabilidade (p
< 0,01) tanto para os tratamentos aplicados quanto para o tempo de armazenamento. As médias
gerais encontradas para cada tratamento foram 1,11 para o Controle, -3,04 para as polpas
branqueadas e -5,15 para as pasteurizadas. Como a varidvel a* indica a presenca dos pigmentos
verde (-a) ao vermelho (4+a) observa-se que as polpas que receberam tratamentos térmicos
apresentaram maior intensidade da cor verde que a polpa do controle, com destaque para a

pasteurizada que obteve o maior resultado em comparag¢do com as demais.
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Houve interacdo entre os fatores Tratamentos e tempo de armazenamento dos

produtos. Esse fato € demonstrado na Figura 12:

Figura 11 - Comportamento da coordenada a* de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com a andlise aplicada, nota-se maior estabilidade nos produtos que
receberam os tratamentos térmicos. Pode-se destacar o comportamento das polpas do controle
com relagdo ao parametro avaliado, a partir do primeiro més de armazenamento percebe-se
aumento nos valores da coordenada a* desse produto, o que indica perda do pigmento verde
inicial, pois os valores negativos representam a presenga de componentes de cor verde no

produto.

Daiuto et al. (2012) avaliaram a capacidade anti radical livre e a qualidade pds-
colheita de abacates ‘Hass’ armazenados em temperatura ambiente e sob refrigeracdo. Os
valores encontrados para a coordenada a*encontram-se em acordo com o presente estudo de
forma geral; os resultados variaram de -8 a -5 para os frutos in natura, durante 15 dias de

armazenamento.

Faraoni (2006) também observou alteracdes na coordenada a* de polpas de manga
durante o armazenamento. As polpas pasteurizadas apresentaram maior queda nos valores de
a* quando comparadas com as congeladas. Ela atribuiu o ocorrido a provavel acdo do
tratamento térmico, da luz, e do tempo de armazenamento, que acarretaram a formacdo de

coloracgdo esverdeada azulada do produto.
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¢ (Coordenada b*

Foi constatado resultado significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
tanto para os tratamentos quanto para o tempo de armazenamento do produto, contudo, ndo
houve interagdo entre os dois fatores aplicados.

A coordenada b* indica variacao de cor que vai do azul (-b) ao amarelo (+b), todas
as amostras apresentaram resultados positivos com relag@o a essa coordenada. Com relagdo aos

tratamentos as médias gerais estdo dispostas na Figura 13:

Figura 12 - Médias da coordenada b* das amostras de polpa congelada de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Nao houve diferenca estatistica entre os produtos que receberam os tratamentos
térmicos, sendo os resultados desses, superior ao valor encontrado para as polpas do controle.
Mostrando maior intensidade de pigmentagdao amarelada nos produtos do T1 e T2 com relagao
aos do TO.

Resultado préximo ao das polpas que receberam tratamentos térmicos foi
encontrado por Daiuto et al. (2011) que encontrou valor de 45,81 para a polpa de abacate
‘Fuerte’ amadurecida.

A Tabela 5 mostra as médias gerais encontradas para o produto durante o periodo
de armazenagem. De acordo com as médias pode-se observar declinio entre os tempos zero e

um, seguidos de certa estabilidade dos produtos com relagdo a coordenada b*.
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Tabela 5 - Médias da coordenada b* de polpas congeladas de abacate durante o periodo de armazenamento.

Tempo de armazenamento Média — b*
0 47.49a
1 46,68ab
2 45.69bc
3 45,19¢
4 45.30bc
5 45,70bc
6 45,71c

Fonte: elaborado pela autora. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.

Lima (2010) também encontrou variacdo nos valores de b* em polpas de acerola,

porém, ao contrario do presente estudo, os resultados mostraram aumento desses valores de

33,31 para 34,25.

As variagdes que ocorrem na cor de um fruto podem ser devidas a época de colheita,
exposicao solar e o estddio de maturagdo, sendo essa caracteristica um atributo de qualidade
para frutos destinados ao processamento. A andlise instrumental da cor pelo método L* a* b*
€ interessante, pois possibilita o estudo da variacdo dessa caracteristica e sua compara¢ao com
0os pigmentos presentes naturalmente no fruto (clorofilas, antocianinas e flavonoides)

(CHITARRA E CHITARRA, 2005).

5.2.9 Vitamina C

Para a vitamina C das polpas congeladas de abacate encontraram-se resultados
significativos com relagdo a quantidade presente. As médias gerais de cada tratamento
mostraram para as polpas do controle 49,54 mg de vit. C /100 g de polpa, e 49,69, 16,73 mg de
vit. C /100 g de polpa para as polpas do branqueamento (T1) e pasteurizacdo (T2)
respectivamente. Pode-se notar claramente a reducao dessa vitamina nas amostras do T2, que
receberam tratamento térmico com maior intensidade de calor, sendo esse um fator

determinante para a grande perda desse nutriente na polpa.

Yamashita et al. (2003) também encontraram efeitos do processamento térmico
sobre a reducdo dos teores de vitamina C em produtos de acerola. Os autores analisaram os
teores iniciais de vitamina C em acerolas congeladas in natura, polpa pasteurizada congelada e

suco pasteurizado em garrafa e encontraram respectivamente 1.511 + 56, 1.360 £ 26 e 988 + 50
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mg vit.C/ 100 g amostra, confirmando que os teores de vitamina C sdo reduzidos pelo

processamento do produto.

A exposicao dos tecidos a atmosfera traz como resultado perdas de vitaminas
devido a oxida¢dao. Em geral, as perdas de vitamina C ocorrem no corte da matéria-prima e sua
consequente exposi¢do ao ar e/ou calor, sendo esta a vitamina que mais perdas sofre nos

produtos congelados (GAVA; SILVA; FARIAS, 2008).

Com relagdo ao tempo de armazenamento, houve interacao significativa ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01) entre os tratamentos aplicados e o tempo de armazenamento
das polpas. A Figura 14 mostra as variagdes no teor de vitamina C de cada tipo de polpa com

relacdo a cada tempo de armazenamento.

Figura 14 — Comportamento do teor de vitamina C de polpa congelada de abacate durante o periodo de

armazenamento.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Observando-se a figura pode-se notar a pequena redugdo dos valores iniciais de
vitamina C, considerando-se assim esse parametro relativamente estavel durante o periodo de
armazenamento do produto. Vale ressaltar que os valores encontrados e mantidos durante o
armazenamento das polpas do controle e T1 sdo bastante proximos aos valores do fruto in

natura, o que € uma caracteristica desejavel do produto. A forma como o fruto € processado, as
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condi¢des de armazenamento e o tipo de embalagem fazem com que haja maior ou menor perda
dos teores de vitamina C (EVANGELISTA, et al., 2006).

Resultado de estabilidade nos teores de vitamina C também foi encontrado por
Yamashita et al. (2003) que observou que a polpa congelada de acerola manteve o teor de
vitamina C praticamente constante (1.344 + 42 mg vit.C/100 g) ao longo do armazenamento

por quatro meses, tanto a -12 °C como a -18 °C.

5.2.10 Lipideos

Em se tratando do contetido lipidico das polpas congeladas de abacate, as médias
gerais encontradas para cada tratamento foram 27,30; 26,60 e 28,47% para as polpas do TO, T1
e T2, respectivamente. Nao foi constatada diferenca significativa entre as amostras do controle
e do T1, mas podem-se notar os maiores resultados lipidicos apresentados pelas amostras do
T2 (pasteurizacdo). As polpas congeladas de abacate mantiveram os valores préximos aos do
abacate in natura utilizado como matéria-prima, resultados bastante elevados devido ao fato de

o abacate em si ser um fruto muito rico em lipideos.

Silva et al. (2014), avaliando o teor lipidico de diferentes variedades de abacates,
encontrou resultados inferiores aos do presente estudo. Os autores constataram valores de 24 e
20,9% para abacates das variedades ‘Fuerte’ e ‘Hass’, respectivamente; fato que pode ser
atribuido a diferengas no estdgio de maturacdo, época de colheita, clima e solos de cultivo
desses frutos. J4 Daiuto et al. (2014) encontraram valores mais proximos aos do presente estudo

ao analisar abacates da variedade ‘Hass’, o contetdo lipidico encontrado por eles foi 25,2%.

Com relagdo ao tempo de armazenamento, houve interagdo significativa ao nivel de
1% de probabilidade (p < 0,01) entre este e os tratamentos aplicados. A Figura 15 apresenta as
variacdes no teor lipidico de polpas congeladas de abacate durante cada tempo de
armazenamento. De acordo com esta figura, pode-se notar a estabilidade do parametro avaliado,
apresentando apenas as polpas do T1 um pequeno decréscimo no teor lipidico a partir do
terceiro més e mantendo-se estavel dai em diante; quanto as demais polpas nota-se estabilidade

desde o primeiro més até o fim do armazenamento.
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Figura 15 — Comportamento do teor lipidico de polpa congelada de abacate durante o periodo de armazenamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

O armazenamento sob congelamento € bastante utilizado porque permite a
manuten¢do das caracteristicas gerais dos produtos. O processo de congelacdo, em si, ndo
modifica o valor nutritivo dos alimentos. E quanto menor for a temperatura, melhor serd a

retencdo e manutencdo dos nutrientes (GAVA; SILVA; FARIAS, 2008).

5.2.11 Cinzas

Para o pardmetro cinzas, ndo foi detectada interacdo significativa entre os
tratamentos aplicados e o tempo de armazenamento da polpa congelada de abacate. Contudo,
com relagdo aos tratamentos aplicados encontrou-se diferenca significativa ao nivel de 1 % de
probabilidade (p < 0,01). A Figura 16 mostra as médias gerais obtidas para cada tipo de
tratamento. As médias dos tratamentos aplicados mostraram maiores resultados nas polpas que
receberam o tratamento térmico 2, mais uma vez potencializando a concentragdo sofrida pelo
produto e consequente aumento do seu contetido de cinzas. Ao mesmo tempo, as polpas que
passaram pelo T1 apresentaram os menores resultados, possivelmente devido a dilui¢ao de seus

componentes, sofrida no momento da aplicacdo do tratamento.
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Figura 16 — Valores médios de cinzas das amostras de polpa congelada de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Resultado semelhante ao encontrado para as polpas do T2, foram detectados por
Chaves et al. (2013), que encontraram 0,90 % de cinzas em farinha de abacate ‘Margarida’.
Enquanto isso, Moreno et al. (2003) encontraram 1,3 % de cinzas em abacates, valor semelhante
ao encontrado no presente estudo para polpas do controle.

Daiuto et al. (2010) analisaram abacates da variedade ‘Hass’ e o resultado
encontrado pelos autores (1,63% de cinzas) estd de acordo com o que foi detectado no presente
estudo.

Nao houve interagcdo significativa entre os tratamentos aplicados e o tempo de
armazenamento; as médias gerais mantiveram-se em torno de 1,4% de cinzas durante os seis
meses, nao sendo detectada diferenga significativa em nenhum dos tempos. Isso indica que nao
houve alteragdo no conteddo de cinzas das polpas durante todo o periodo de armazenamento,

sendo o congelamento eficiente para manter os valores iniciais de cinzas dos produtos.

5.2.12 Proteinas

Em se tratando de proteinas, ndo foi encontrada diferenca significativa entre as
polpas do T2 e as polpas do controle, contudo houve diferenca entre as polpas do T1 e as
demais. A Figura 17 mostra as médias de proteinas encontradas para cada tratamento aplicado.
Como pode ser observado, as polpas que receberam o tratamento 1 apresentaram os menores

valores em comparacio as demais. Parte desses nutrientes podem ter sido perdidas na dgua
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utilizada para a aplicacdo do tratamento, o que pode ter acarretado numa redugdo dos valores

proteicos do produto.

Figura 17 - Valores médios de proteinas das amostras de polpa congelada de abacate.

1,24 a

1,22 -

1,20 -

1,18 -

1,16 -

Proteinas

1,14 -

1,12 -

1,10 -
T0 T1 T2

Tratamentos

Fonte: elaborado pela autora.

Salgado et al. (2008) analisaram a composi¢do quimica de abacates ‘Hass’ e os
resultados encontrados pelos autores estdo de acordo com os do presente estudo. O contetido
proteico determinado por eles foi de 1,2 % assim como o encontrado para as polpas do TO e T2.

Com relacdo ao contetido proteico durante o periodo de armazenamento, este se
manteve estdvel durante os seis meses de armazenagem, atingindo média geral de 1,2% de
proteinas desde o tempo zero até o sexto més de armazenamento.

O armazenamento sob congelamento nio ocasionou perdas no conteido proteico

das polpas congeladas de abacate, promovendo a manutencdo desse nutriente.

5.2.13 Acticares soliveis totais

Foi detectada diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) nos
niveis de agucares totais das amostras de polpa congelada de abacate. Os maiores resultados
foram encontrados nas polpas pasteurizadas enquanto as menores taxas de agucares totais foram
detectadas nas amostras do controle. A Figura 18 mostra as médias gerais de agucares totais

identificados nas polpas de abacate.



64

Figura 18 - Valores médios de actcares soldveis totais das amostras de polpa congelada de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Como pode ser observado as polpas de abacate ndo apresentam grandes
concentracdes de acgucares soliveis totais, esse fato ja era esperado, visto que o contetido de
sOlidos soldveis das mesmas também € baixo. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) existe uma
relacdo direta entre os s6lidos soliveis e os agucares soluveis totais.

Com relag@o ao tempo de armazenamento, nao houve interacao significativa entre
este e os tratamentos aplicados, ainda, as médias gerais de acucares totais mantiveram-se
constantes (em torno de 1,6%) durante todos os tempos de armazenamento.

A estabilidade dos agucares soliveis totais também foi constatada por Teméteo
(2010), que encontrou valores entre 4,0 e 4,5% em polpas de acerola oriundas de cultivo

organico armazenadas a -18 °C durante 360 dias.

5.3 Avaliacao da estabilidade microbiolégica da polpa congelada de abacate

A Instru¢ao Normativa n° 1, de 07 de janeiro de 2000 do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2000), estabelece padrdes microbioldgicos para polpas de frutas. Segundo a mesma
os limites permitidos sdo de 5,0 x 10° UFC/g de bolores e leveduras nas polpas in natura, 2,0 x
10° UFC/g para polpas que sofreram tratamento térmico; 1,0 NMP/g de Coliformes

termotolerantes e auséncia de Salmonella em 25 g.

Enquanto isso a RDC n°12 de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA, que trata dos

padrdes microbioldgicos de alimentos em geral, estabelece para polpas de frutas concentradas
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ou ndo, com ou sem tratamento térmico, refrigeradas ou congeladas, os seguintes limites: 107

para coliformes termotolerantes e auséncia de Salmonella em 25 g do produto.

Durante o periodo de armazenamento avaliado as contagens microbioldgicas das
polpas de abacate mantiveram-se estdveis, esse fato pode ser atribuido ao congelamento do
produto durante a estocagem, pois o mesmo tem a capacidade de paralisar ou retardar a

atividade microbiana. A Tabela 6 mostra esses resultados.

Tabela 6 - Resultado das andlises microbioldgicas de polpa congelada de abacate durante o periodo de
armazenamento.

Tempo Coliformes Totais (NMP/g) Salmonella sp. Bolores e Leveduras (UFC/g)
(Meses) C T1 T2 C Tl T2 C Tl T2
0 3 <3 <3 Aus. Aus. Aus. 1x10? 1x10 <10
2 3 <3 <3 Aus. Aus. Aus. 1x10? <10 <10
4 3 <3 <3 Aus. Aus. Aus. 1x10? 1x10 <10
6 3 <3 <3 Aus. Aus. Aus. 1x10? 1x10 <10

Fonte: elaborado pela autora.

Todas as amostras apresentaram-se dentro dos padroes exigidos tanto pela Instru¢do
Normativa n°. 01 de 07/01/2000, do Ministério da Agricultura, quanto pela RDC n°12 de 02 de
janeiro de 2001 da ANVISA, o que evidencia as condi¢des higi€nico-sanitdrias satisfatorias
com que foram produzidas. Além disso, destaca-se que as polpas que receberam os tratamentos
térmicos apresentaram contagens microbioldgicas inferiores ao controle, fato que pode ser
atribuido as temperaturas empregadas durante a pasteurizagdo e o branqueamento, que foram

eficientes para reduzir a microbiota inicial do produto.

As temperaturas baixas sdo utilizadas para retardar e inibir o crescimento € a
atividade dos microrganismos nos alimentos, bem como para retardar as reacdes quimicas e as
atividades enzimdticas. Quanto mais baixa for a temperatura tanto mais reduzida serd a acdo
quimica e enzimadtica quanto o crescimento microbiano, uma temperatura suficientemente baixa

podera ser capaz de inibir o crescimento de todos os microrganismos (GAVA, 2002).

Daiuto et al. (2012) avaliaram a qualidade microbiolégica de dois produtos de
abacate mantidos sob refrigeracdo durante 30 dias. Eles obtiveram resultados dentro dos
padrdes exigidos pela legislagdo, e assim como no presente estudo, também nao verificaram

alteracdes nas contagens durante o periodo de armazenamento.
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Santos e Barros (2012) avaliaram a qualidade microbiolégica de diferentes polpas
de frutas servidas na alimentacdo escolar, os autores analisaram polpas de goiaba, acerola e
maracuja e constataram contagens de coliformes termotolerantes < 3/g e auséncia de
Salmonella para todas as amostras analisadas, estando as mesmas em completo acordo com a

legislacdo.

5.4 Avaliacao sensorial

5.4.1 Escala hedonica

De modo geral, as vitaminas preparadas com as polpas do controle obtiveram maior
percentual de avaliacdo (43,33%) atribuida a 8 pontos (Gostei muito) enquanto 13,33% dos
provadores atribuiram a menor nota dada para a amostra que foi 6 pontos (nem gostei, nem

desgostei).

Enquanto isso, as vitaminas elaboradas com as popas que receberam o tratamento
1, obtiveram a mesma porcentagem de nota 8 (gostei muito) que as anteriormente mencionadas
(43,33%), entretanto, estas nao receberam nenhuma nota 6 (nem gostei, nem desgostei), sendo

a menor nota atribuida a de 7 pontos (gostei moderadamente) com percentual de 20 %.

Ja as vitaminas que foram preparadas com as polpas congeladas de abacate que
receberam o segundo tratamento (T2) obtiveram maior percentual (33,33%) de nota maxima 9
pontos (gostel muitissimo) atribuida as mesmas, entretanto apresentou resultado bem
distribuido entre as notas atribuidas e apresentou ainda nota de 6 pontos (nem gostei, nem

desgostei) com percentual de 16,66%.

Apesar de ter apresentado 33,33% de votos atribuindo 9 pontos as vitaminas do T2,
ndo foi verificada diferenca significativa entre elas e as vitaminas do controle, isso devido ao
fato do equilibrio no percentual de pontos menores atribuidos a esta vitamina. As vitaminas do
controle e T2, obtiveram média geral entre 7 (gostei moderadamente) e 8 (gostei muito). De
acordo com a andlise estatistica, as vitaminas que obtiveram maiores pontos atribuidos foram
as do T1, com média geral entre 8 (gostei muito) e nove (gostei muitissimo). Os provadores

podem ter percebido e preferido o sabor mais suave das vitaminas elaboradas com as polpas
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congeladas de abacate do T1. A Figura 19 mostra as médias gerais atribuidas a cada uma das

vitaminas de abacate.

Figura 19 — Médias de pontos atribuidos as vitaminas de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

As principais utilizacdes dos testes sensoriais afetivos sdo na manutenc¢ido da
qualidade do produto, otimizacdo de produtos e/ou processos e desenvolvimento de novos
produtos. A escala hedonica afetiva mede o gostar ou desgostar de um alimento por parte dos
provadores/consumidores (BARBOZA; FREITAS; WASZCZYNSKY]J, 2003); e no presente
estudo, pode-se notar que a grande maioria dos provadores mostrou gostar das vitaminas

elaboradas com polpa de abacate congelada.

Chaves et al. (2013) realizaram andlise sensorial de biscoitos integrais produzidos
com Oleo e farinha de polpa de abacate em diferentes propor¢des. As notas obtidas para os
produtos variaram de ‘nem gostei nem desgostei’ a ‘gostei muito’, sendo que as caracteristicas
sensoriais do produto foram favorecidas pelo menor grau de substitui¢do da farinha integral e
manteiga por farinha de polpa de abacate e 6leo de abacate. Os autores afirmam que isso pode
ser decorrente do processo deficiente de extracdo do 6leo, onde a etapa de neutraliza¢io ndo foi

eficiente, o que pode ter prejudicado o sabor dos biscoitos.
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5.4.2 Intencdo de compra

As vitaminas preparadas com as polpas do controle obtiveram boas notas para a
intencdo de compra, sendo a maioria (43,33%) atribuida a 5 pontos (compraria frequentemente),
o produto obteve ainda percentuais bastante significativos de 6 pontos (compraria muito

frequentemente) e 7 pontos (compraria sempre).

Simultaneamente, as vitaminas que foram preparadas a partir das polpas congeladas
de abacate do T2, receberam 40 % dos votos atribuidos a maior nota, 7 pontos (compraria
sempre), igualmente quarenta por cento dos provadores atribuiram a essa vitamina 5 pontos
(compraria frequentemente). Este produto ndo recebeu nota inferior a 5 pontos, o que pode

mostrar sua elevada qualidade sensorial.

Enquanto isso, as vitaminas elaboradas a partir das polpas congeladas de abacate
do T2 também receberam boas notas, sendo a maioria delas (40%), de 5 pontos (compraria
frequentemente). Vale ressaltar que este produto recebeu percentuais significativos de notas 6

(compraria muito frequentemente) e 7 (compraria sempre), sendo estes 26,66% e 23,33%.

Os resultados encontrados para a inten¢cdo de compra mostram-se em acordo com
os determinados por escala hedonica da vitamina de polpa congelada de abacate. De acordo
com a andlise estatistica, as vitaminas preparadas com as polpas do T1 obtiveram a maior
pontuacdo em relacdo as demais; esse fato pode ser notado observando-se que elas ndo
receberam pontuacdo inferior a 5 pontos. A média geral encontrada para tal produto foi de 6
pontos (compraria muito frequentemente). J4 as polpas do TO e T2 obtiveram média geral ente
5 e 6 pontos e nao foi constatada diferenca significativas entre as duas. A Figura 20 mostra as
médias gerais obtidas para cada tipo de vitamina. De maneira geral, os pontos atribuidos pelos
provadores as vitaminas preparadas com polpas de abacate congelada mostram que o produto

foi bem aceito pelos consumidores, podendo ser considerado de boa qualidade sensorial.
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Figura 20 — Médias de pontos atribuidos as vitaminas de abacate.
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Fonte: elaborado pela autora.

Cardoso, Pessoa e Ramos (2011) elaboraram sorvete de abacate com duas
formulacdes diferentes: um a base de leite de vaca e outro de extrato hidrossoldvel de soja. Os
produtos foram submetidos a avalia¢do sensorial de intencdo de compra, utilizando uma escala
de 5 pontos. O sorvete a base de leite de vaca obteve a maior média (4,40 pontos), onde
representa na escala de 5 pontos que 61% dos provadores provavelmente compraria ou
certamente compraria o produto. Ja o que foi produzido com extrato hidrossolivel de soja, ndo
foi bem aceito pelos provadores e obteve a menor média (2,86 pontos) representando que 39%

dos provadores provavelmente ndo compraria ou tem dividas se compraria.
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6 CONCLUSOES

Através dos estudos e andlises realizados pode-se concluir que o processamento do
abacate na forma de polpa congelada é vidvel, mostrando-se como uma alternativa a maior

disponibilidade do produto durante todo o ano.

Os frutos da variedade ‘Hass’ analisados apresentaram caracteristicas fisico-
quimicas e nutricionais préprias do fruto, podendo ser considerados de boa qualidade; ricos em

nutrientes e com caracteristicas pds-colheita especificas.

Com relacdo aos parametros fisicos, fisico-quimicos e nutricionais as polpas
produzidas pelos trés tratamentos apresentaram valores semelhantes e bem préximos aos
resultados encontrados para os frutos in natura, dentro da realidade de processamento de um
produto; alguns parametros nutricionais e fisico quimicos foram encontrados em menor
quantidade nas polpas que receberam o tratamento 1, enquanto as polpas do tratamento 2
apresentaram maiores concentragoes de alguns parametros. O inverso ocorreu para a andlise de

vitamina C.

Todas as amostras produzidas e analisadas mostraram excelente qualidade sanitéria,
visto que apresentaram contagens microbioldgicas dentro dos padrdes estabelecidos pela

legislagdo durante todo o periodo de armazenamento.

Com relagdo a avaliagdo sensorial das polpas de abacate congeladas, as vitaminas
elaboradas com as tais apresentaram boa aceitacdo por parte dos consumidores, com destaque
para as processadas com as polpas do T1 (branqueadas) que obtiveram média superior as

demais.

Assim como as demais polpas de frutas presentes no mercado, a polpa congelada
de abacate mostrou-se com caracteristicas ideais para o consumo durante os seis meses de
armazenamento, sendo as alteracdes encontradas em seus parametros muito pequenas e dentro

da normalidade para os produtos congelados.
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