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RESUMO Rub.‘_%_

Estudou-se a conservagao de fatias de abacate Persea americana
Miller. No caso de embalagem em frascos e latas fechadas a vacuo, empre-
garam-se solugoes aquosas de metabissulfito de sodio, sorbato de potissio e
acido ascorbico. No primeiro caso, os resultados foram negativos, pois hou
ve contaminagao excessiva na parte da fatia que flutuava na solugao. Essa
contaminagao foi evitada no caso das latas fechadas a vacuo, mas, neste ca-
S0, apresentou-se o problema de amolecimento excessivo das fatias por efei-~
to da agao da poligalacturdnase, um &nzimo que atua sobre a pectina da pol-

pa de abacate.

A agdo do enzimo foi evitada mediante tratamento térmico, po-
rém, 8ste tratamento afetou as qualidades organolépticas do produto. Tam-
bem, tratou-se de eliminar a agao enzimica por mudancas do pH, sendo o re-
sultado negativo, pois que o menor valor de PH permitido para que as quali-

dades organolépticas do abacate nao fossem alteradas, nao afeta o énzimo.

Experimentou-se o congelamento das fatias apos um banho de
imersao numa solugdo de metabissulfito de sodio, sorbato de potassio e clo-
reto de calcio. O resultado foi bom, conservando-se o produto armazenado a

baixa temperatura.

Tentou-se, também, a liofilizacZo das fatias congeladas, sendo
o produto aceitavel quanto ao aspecto organoléptico, mas exigindo um longo

periodo de secagem, 0 que O encarece.
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pomeg=

The possibility of preserving avocado slices Persea americana
Miller was investigated., Water solutions of sodium metabisulfite, potassium

sorbate and ascorbic acid were used in glass jars and vaccum sealed cans.

With the glass jars the results were negative since the slices floated
and the part exposed to air became contaminated, mainly by fungi. This
contamination was avoided by using vaccum sealed cans, but the product

was not considered suitable since its appearance was not good due to the
action of the Polygalacturonase, an enzyme that degrades the pectin contain-
ed in the flesh of the fruit.

The enzyme activity was eliminated by thermal treatment, but
this treatment affected the organoleptic properties of the avocado fruit
unfavorably. Another attempt was made by varying the pH but the results
were negative, because lowering the PH value to the point of inactivation of

the enzyme affected unfavorably the organoleptic properties of the avocado.

Experiments were performed by freezing the slices, which were
previously dipped into a solution of sodium metabisulfite, potassium sorba-
te and calcium cloride. The product obtained had a satisfactory appearance

that was maintained upon storage at low temperatures,

A part of the frozen slices was also freeze—dried. The product
obtained had acceptable organoleptic properties, but the treatment requires

a long drying period, which increases the cost of the product considerably,



1. INTRODUGAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Classificagao da matéria-prima

O abacate e uma fruta de arvore de grande porte, pertencente 3
familia Laureaceae, espécies Persea americana Miller e Perseq drymi folia
Cham. e Schlecht. Além do grande numero de hibridos (5), estas especies
englobam muitissimas variedades enquadradas em carater horticula nas trés
ragas seguintes: Antilhana (West-Indian), Guatemalense e Mexicana. As duas
Primeiras pertencem 3 espécie P, americana e, a uUltima, 3 espacie P, drymi -
folta. As variedades mexicanas sio de pouco valor comercial, mas importan-

tes sob o aspecto genético, para cruzamentos.

Algumas caracteristicas das trés ragas mencionadas sao:

RACAS TIPOS DE CAScCA

Antilhana Lisa e fina ou coriacea
Guatemalense Rugosa, grossa ou quebradiga
Mexicana Fina, roxa.

A principio, o abacate era consumido somente como fruta fresca
na forma de puré ou fatias,condimentads com sal ou agucar, segundo os ha-
bitos alimentares das regioes produtoras. Nos Gltimos anos houve um aumen-
to do mercado consumidor, que se estendeu 3 Europa, atraves de produtores

africanos, principalmente da Africa do Sul e de Israel.

No Brasil, o consumo de abacate & principalmente na forma de
puré adocicado. As variedades mais indicadas para ésse consumo, Sao as que
possuem polpa mais macia, sem fibras, comumente denominadas "manteiga'". No
mercado brasileiro, da-se preferéncia as variedades de menor teor de oleo,

tais como Pollock, Waldin, Princeza, Simmonds, Fortuna, etc.
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1.2. Composicao quimica

O prego, as qualidades organolépticas, o valor nutritivo e a
riqueza em vitaminas do abacate, justificam plenamente &éste trabalho. ; 0
aproveitamento depende, principalmente, do volume da polpa (parte comesti-
vel), que pode variar segundo as diferentes variedades e as condigoes de
cultura, porém, estando sempre acima de 502 do péso. Comparando a composi-
¢ao do abacate com a de outras frutas, vemos que possui, em muitos casos,
alto teor de 0leo. O teor de proteinas de 1,147 permite classifica-lo en-

tre as frutas mais ricas. O conteudo de glicérides & bom e seu suplemen~
li-

possoluveis como vitaminas A e D, uma porcentagem média de vitaminas B e

to calorifico € mais alto que o da banana. Contem, ainda, vitaminas

E, e um valor baixo de vitamina C.

A seguir,apresentamos uma tabela sdbre a composigao mSdia de

algumas frutas frescas, e outra sdbre a composigao da cinza de abacate(12).

Composigao média de frutas frescas (Z)

Agua Proteina Oleo  Acicares Cinza Cal/100 g
Abacate 70,56 2,10 20,60 5,95 1,32 207
Banana 72,46 1,16 0,55 20,20 0,86 90
Laranja 86,50 0,45 - 9,00 0,45 44
Azeitona 75,00 0,70 20,00 8,90 0,40 200
Composigao da cinza do abacate (Z)
K20 NaZO Ca0 Mg0 Fe203 A1203
26,83 18,55 4,72 5,30 1,51 7,58
an P205 303 8102
= 17,40 1,24 0,50



A maioria das frutas mostra seu tipo de maturagao

to na casca como na polpa. A maioria das cascas das frutas tropicais é ver-
de ou amarela e raramente avermelhada. O tecido comestivel usualmente e
amarelo, algumas vézes branco, com pintas vermelhas em algumas especies. A
cor verde provem da clorofila, que geralmente desaparece na maturagao, dei-
xando outros pigmentos como as xantofilas e os carotendides, que dao a cor
amarela., A clorofila quando aquecida em meio acido escurece, devido 2 for-
magao de feofitina. O tecido comestivel de algumas frutas & muito rico, as
vezes, em pigmentos carotencides. Estes s3o lipossoldveis e resistentes ao
calor, porém, facilmente destruidos pelo oxigénio mos produtos manufaturados
na presenga da luz. Alguns carotenoides sao precursores da vitamina A no

corpo humano (22).

Em continuagao,teuns um quadro de alguns compostos presentes no
abacate e uma comparagao no conteudo da vitamina A e C, com outras frutas
a, 12).

Vitaminas no abacate (100 g fruta fresca)

Composto Quantidade
Caroteno 60,7 ug
Aneurina 100,0 g
Lactoflavina 170,0 ug
Acido ascorbico 8,5 wug
Calciferol 10,0 yug
2 metil-l,4 naftaquinona 8,0 ug
Tocoferol 3,0 ug
Biotina 10,0 g
Nicotinamida 1,0 mg
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Comparagao com outras frutas

Frutas Vitaminas
A B
mg/100 g mg/100 g
Abacate 15 - 60 17
Banana madura 30 - 65 15
Banana verde 290 219
Caju 120 -

Pode-se dizer, ent3o, que a cor indica nao somente a frescura
e a qualidade da fruta "in natura", como também pode indicar a qualidade

do produto industrializado.

O abacate apresenta, tambem, uma série de compostos, alguns
nao identificados. Podewse citar dois énzimos, a poligalacturdnase e a
polifenoloxidase, que afetam a duragao tanto da fruta fresca, como dos pro

dutos elaborados com ela (12).

BATES (2), identificou feofitinas formadas no puré de abacate
aquecido. Também separou algumas fragoes mediante extracao com éter. Das
fragoes separadas comprovou-se que a de nimero 2, estava relacionada com

o sabor desagradavel que se produz ao aquecer o abacate,

MASLIAK (16) identificou os componentes do oleo de abacate.
Existem, também, trabalhos na identificagao de outros compos tos ,por HAEN-
DLER (12), SADIR (19), HULME (13) e outros, sdbre identificagao dos 1ipi-

des e extragao do oleo de abacate,

HULME e outros (12) encontraram que o abacate possui uma po~

ligalacturonase do tipo endoénzimo, muito semelhante ao do tomate, sendo

que o seu pH otimo & de 5,5 e & inibido com NH +, k', e PO4=. Também ve=-
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rificou-se que &ste énzimo era induzido pela presenca de algufs microres

ganismos Q.

DIZIK e outros (8), realizaram um estudo sdbre a pollfenolo

xidase do abacate, conseguindo purifica-la.

O primeiro &nzimo atua sdbre a pectina do abacate. Os &nzi-
mos que catalisam a degradagio das substancias pecticas, podem ser clas-
sificados no grupo das poligalacturdnases quando atacam a unido glicosi-
dica das moléculas do acido galacturonico, e em pectinometilestérases, as
que rompem a uniao &ster entre os metildsteres do Acido galacturonico,
Numa terminologia anterior, as primeiras eram chamadas pectinases e as

ultimas pectases.

As poligalacturdnases podem dividir-se mais ainda em endoen
zimos, que atuam dentro da molécuia, sobre a ligagao a - 1,4 e os exoén-
zimos que catalisam a divisao gradual da molecula do acido galacturonico
desde o extremo nao redutor da cadeia. Outra divisso obtém-se do  fato
de que alguns énzimos atuam, principalmente, sobre substratos metilados
(pectinas), sendo que outros atuam sdbre substratos que tém grupos carbo
xilicos livres (acidos pécticos). As primeiras sao chamadas de polime-

tilgalacturonases e as outras de poligalacturonases (18).

Em continuagao, temos uma tabela do teor de solidos e ativi

dade da poligalacturdnase em algumas frutas (18).

Frutas Z Solidos sécos At1v1dade( ) 4
énzimo
Abacate 22,3 0,24
Abacaxi 19,6 0,09
Péra 15,8 0,06
Tomate 6,1 3,68

(*) A atividade foi determinada como o aumento em poder redutor, expressa

do como gramas de acido galacturonico por 100 g de fruta fresca/hora.
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Os énzimos sao anfiteros, ou seja, que tém constan&es de

sociagao para ambos os grupos acidos e basicos. Eles sofrem mudahgas na
solubilidade, press3ao osmotica e viscosidade, a diferentes pH. £ prova-
vel que as alteragoes na atividade enzimica, ao variar o pH, sejam  devi~
das a trocas na ionizagao do énzimo, do substrato ou do complexo énzimo-
substrato. Se a velocidade de uma reagao enzimica para um dado énzim e
concentragao de substrato, & determinada a diferentes valores de pH, ob-
tém-se uma curva conforme se pode verificar na Figura 1, onde temos &ste
tipo de curva para a hidrdlise de pectina por uma endopoligalacturdnase
(18).

Em geral, os énzimos sao ativos numa faixa limitada de pH,que
pode ser estreita ou ampla. A curva nao caracteriza com propriedade o én-

zimo, pois o pH Stimo pode diferir entre um e outro substrato.

A temperatura de reagao utilizada para obterem-se os dados
da curva de pH-atividade, 3s vézes & tao alta, que produz inativagao par-
cial do énzimo. Como a velocidade de inativagao do énzimo difere, depen~-
dendo do wvalor do pH, uma varxagao na temperatura pode ocasionar, conse-

qllentemente, uma variag3o no pH otimo,

As curvas de atividade-temperatura tomam a forma mostrada na
Figura 2(A)., A atividade enzimica aumenta constantemente até 50°C e  eai
abruptamente acima de 55°C. 0 efeito da inativagao térmica também pode
ser isolado, como na Figura 2(B), onde se mostra o efeito de temperatura

na atividade enzimica (18).

Relativamente, poucos trabalhos tem sido feitos sobre a ati-
vidade de énzimos a baixas temperaturas, porém, sabe-se que 0s énzimos con

.

tinuam ativos nos sistemas congelados (18).

0 outro énzimo importante & a polifenoloxidase, Este tambem
& conhecido como tirosinase, catecolase, fendlase e batata oxidase. O no-
me sistemdtico para um énzimo bastante definido déste grupo, & o difenol:

0, oxidorredutase (E.C. 1,10,3.1.). O nome sistematico indica que o énzi~
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mo catalisa reagoes, nas quais oxigénio molecular & o aceptor
e os fendis atuam como doadores de hidrogénic. O énzimo catalisa a oxida-

gao de mono e difendis, e & especifico para a posigao orto dos difendis(18).

Este @nzimo, esta bastante distribuido nas plantas e foi opri-
meiramente descrito em cogumelos. E a causa primaria do rapido escurecimen
to de vegetais e frutas, apos serem cortadas e expostas ao ar. Este conhe-
cido fendmeno do escurecimento enzimico & devido 3 polimerizagao de quino-

nas formadas a partir de mono e difendis simples (2.

1.3. Aditivos quimicos

Dos aditivos quimicos empregados em alimentos para evitar o
escurecimento enzimico, o dioxido de enxdfre & o mais usado e, provavelmen-
te, o mais efetivo (21). Porém, existem algumas desvantagens no seu uso,
tais como odores desagradaveis durante o processamento e sabor indesejavel
em algumas frutas quando em excesso. Para frutas em fatias, a velocidade
de penetragao & importante, ja que as quantidades de 50, que chegam ao cen=-
tro, deverdo ser adequadas para lograr a destruigao do énzimo, porém, nao

suficiente para ser detectavel pelo sabor (20).

Em algumas aplicagoes de sulfitagem, a ag3o antimicrobiana o=
corre juntamente com os outros efeitos preservativos. O acido sulfuroso
inibe leveduras, fungos e bactérias, porém & seletivo, pois as leveduras sao
mais resistentes que as bactérias laccicas e acéticas, pronriedade esta que

€ aproveitada na fabricagdo de vinhos (10).

Depois do dioxido de enxdfre, os inibidores quimicos mais usa-
dos eao os acidos orgdnicos uu inorgdnicos, assim como os que possuem um

poder redutor como o acido ascorbico.



Outro grupo de aditivos quimicos empregados na pyeservagag/ de

alimentos & os aditivos antimicrobianos. O Acido sdrbico e seus sais tém
uma aplicagao contra leveduras e fungos, porém sao menos efetivos contra
bacterias. A sua faixa de atividade otima vai atd PH 6,5, embora para me-

nores valores de pH possuam maior efetividade.

1.4. Conservacao de abacate

No campo de conservagao de abacate, foram publicados varios
trabalhos sobre aquela do puré, um sdbre a conservacao de fatias a baixa
temperatura e alguns estudos sobre salada de abacate e "ouacamole" liofili

zados.

BATES (3) estudou o escurecimento enzimico em variedades de
abacate, mediante reflexao da luz. Purd de Booth 8 escurece mais que o
de Lula. O escurecimento a 24°C foi retardado sem mudangas no sabor com
30 mg 7 de bissulfito de sodio ou com 200 mg Z de acido ascorbico. 0 ajus-
te do pH de 6,5 para 5,1, com suco de limdo ou acido citrico e cloridrico,
acelera o escurecimento do Booth 8. A combinagao de bissulfito de sddio

e acido ascorbico foi efetiva para evitar o escurecimento.

BENSON (4) removeu a casca e a semente do abacate, submergiu
a polpa numa solugao antioxidante e depois em nitrogénio 1liquido, atd )
congelamento. Apos o congelamento, submergiu o abacate novamente na solu-
g3o antioxidante até formar uma camada de gélo na superficie. 0 abacate

foi embalado em sacos de plastico sob atmosfera de nitrogenio.

EISEMBERG e outros (9), preservaram puré de abacate acidulado
com acido citrico até pH 4,2, usando sorbato de potassio como conservador,

e utilizando raios-pama como tratamento estabilizador.

10




GOMEZ E BATES (11) estudaram a deterioracao do purd de abac

te e de "guacamole" liofilizados e embalados sob atmosfera de ar e nltroge
nio armazenados a diferentes temperaturas. Encontraram que o produto era
mais estavel em nitrogénio, tendo durado 15 semanas a 21° C, e somente 7 se

manas a 78°C.

LIME (l4) estudou a variagdo do conteido de lipides e carote-
nos durante armazenagem do "guacamole" liofilizado a 38 e 20°c, sob vacuo
e ar. No vacuo nao houve um decréscimo notavel do conteudo, em periodos

até 48 semanas. Porém, sob o ar, o decréscimo foi rapido.

LIME (15) preparou e estudou o comportamento durante a armaze
nagem do "guacamole” liofilizado. A temperaturas de até 4°C, embalados em
sacos plasticos sob vacuo ou nitrogénio, manteve-se até 48 semanas. A 38°C
manteve-se durante 3 semanas. Embalado sob ar a 38° C, durou 2 semanas, a

20° C, 8 semanas, e a 4°C 16 semanas.

Na "Agricultural Research'de Washington (23) experimentou-se
um processo industrial continuo na preparacdo de puré de abacate, que pode
ser usado para consumo ou para extragao de oleo.

0 objetivo neste trabslho foi a avaliacao de varios mitodos
empregados na conservagao de fatias de abacate, tendo em conta o efeito na
variagao de alguns fatdres como PH, temperatura e concentragdo de aditivos

”» . -~ - - . *
quimicos, Ac mesmo tempo, estudou-se o emrego de varias tecnicas indus-

triais, tais como congelamento e liofilizacio.

11



2. MATERIAIS E METODOS R“bu_w_éiZLj%,

2,1, Materia-prima

Foram utilizados, neste trabalho, lotes de frutos das varie-
dades Collinson, Fortuna, Tatui e Waldin, procedentes da Estagao Experimen
tal "Theodureto de Camargo", Fazenda Santa Elisa, Campinas, Estado de Sao

Paulo., Algumas caracteristicas destas variedades sao 19):

CASCA
VARIEDADE RACA cOrR TIPO TAMANHO OLEO
DO FRUTO %
Collinson Ant, x Guat, Verde-brilhante Quebradiga Grande 17,50
Fortuna Guat. x Ant, Verde-escuro Coriacea Grande 10,21
Tatu{ Ant. x Guat, Verde-brilhante Quabradiga Grande 20,50
Waldin Antilhana Amarelo-verde Coriacea Medio 6,95

0 tamanho dos frutos ¢ comnsiderado grande quando o péso médio
varia entre 450 e 750 g, e médio, quando o péso mddio varia entre 370 e

600 g. Estas variedades siao de produgao constante.

Como o produto final deve ter uma certa consisténcia e cor
atraente, @ao se deixou que os frutos alcangassem o ponto de maturagac ma-
xima, Por{gso, foram utilizados quando a polpa ainda nao cedia a leve

pressao dos dedos e a ¢or da casca era menos brilhante.

2.2, Agentes conservadores

Acido citrico (anidro pd), Baker Analized Reagente,

Kcido ascorbico L) purissimo, E. Merck.

12
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Cloreto de calcio da B. Herzog.
Oleo vegetal como

BHA 187
BHT 207

Embanox 2 Grade A Antioxidant
May & Baker

Grade A Antioxidant Oleo vegetal como dissolvente
BHA 207
Propyl Gallate 62 May & Baker
Citric Acid 4Z

Embanox 3

Grade A Antioxidant Oleo vegetal como dissolvente
BHA 20Z May & Baker
Citric acid 202

Embanox 4

Metabissulfito de sodio, titulo 96%Z, Carlo Erba.

Sorbato de potassio, da B. Herzog.

Os agentes antes mencionados foram utilizados em solugoes aquo

sas, segundo os Quadros 1 a 6.

2.3, Selegao da matéria-prima

O abacate utilizado foi recebido em caixas de 24 kg. Apos ins=-
pegao visual, os frutos foram colocados em cBmaras de maturagao a temperatu
ra ambiente (25° C), durante 4 ou 5 dias, até alcangarem o grau de maturagao
desejado, A seguir, foram escolhidos os frutos que ainda mantinham o pe~
dinculo, ja que, assim, se evita uma porta aberta no seu apice, ao  ataque

de fungos e bactérias que causam sérios prejuizos na sua conservagao.

13
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2,4, Lavagem _

4pds a selegao, a matéria-prima foi colocada num banho de agua

clorada (7-10 p.p.m.), os frutos sendo submersos e esfregados, para elimi-
nar a terra aderente a casca. Depois foram lavados em agua corrente,

2.5. Descascagem e pos-selecao

Com a utilizagao de facas de ago inoxidavel, préviamente lava-
das em agua clorada (15-20 p.p.m.), foram cortadas as frutas pela metade,
descartando-se as sementes e as cascas. A polpa que nao apresentava defei-

tos na superficie foi selecionada.

2.6. Corte em pedagos

A polpa da fruta em bom estado foi cortada em pequenos pedagos
de 2 x 3 ou 2 x 5 cm, dependendo da espessura, e colocada num recipiente em
quantidade adequada ao tamanho déste. Em recipientes de 1 kg colocaram-se
de 350 a 400 g e, em recipientes de 1/2 kg, colocaram-se de 150 a 200 ¢, a

fim de se evitar o esmagamento das fatias.

2.7. Solucao conservadora

Foi utilizada uma solugao aquosa contendo acido citrico, em
quantidade suficiente para corregao do pH abaixo de 4,5, acido ascorbico,em
pequena quantidade, para gudar a preservagao da cdr, ja que éste evita o es
curecimento enzimico; metabissulfito de sddio a 0,17 como agente conserva -

dor contra o escurecimento e, em parte, como bactericida; sorbato de potas-
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sio a 0,17 como bactericida e fungicida; e cloreto de calecio

enrijecedor da textura.

2.8. Enchimento dos recipientes

Como recipientes foram usados frascos e latas. Os recipientes
apos lavagem com detergente e agua clorada (15-20 p.p.m.) foram secados.Co
locaram-ge,depois, as fatias nas quantidades ja mencionadas, e depois,adi
cionou-se a solugao conservadora em quantidade suficiente para cobrir o ma

terial, porém, deixando-se um certo espago livre no caso das latas, que
foram recravadas a vacuo.

2,9, Armazenagem

Os frascos e as latas foram conservados a temperatura ambien-
te (25°C). Também foram armazenadas em estufa a 37°C, para estudar o cres

cimento microbiologico.

2.10. Contagem microbiologica

Realizaram-se contagens totais segundo as especificagoes do
"American Public Health Association, Inc."(24).

A primeira contagem foi feita na matéria-prima acidulada,apos
esmagamento. Depois de 15 dias, realizou-se outra no liquido da solugao
conservadora. A Qltima contagem foi feita apds 30 dias, também sdbre o

liquido conservador. Os resultados aparecem no Quadro 7.
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2,11, Ajuste do pH desejado

Tomou-se uma amostra de 100 g de polpa de abacate e titulou-
se com solugao a 17 de dcido citrico, recentemente preparada, no potencid
metro Beckman. Geralmente, o pH inicial variou entre 5,8 e 6,2, sendo le
vado para 4,4 para se ter um certo limite de seguranga contra o Clogtri-

dium botulinum, ja que Este ndo se desenvolve abaixo de 4,5.

2.12. Produto congelado

As fatias de abacate foram preparadas na forma descrita an-
teriormente e, a seguir, submersas numa solugao de 0,17 metabissulfito de
sodio, 0,1% sorbato de potdssio e 0,17 de cloreto de calcio. Apos 15 mi-
nutos, as fatias foram distribuidas em bandejas metalicas, as quais fo-

ram colocadas num congelador de placas a -20°C, durante 2 horas.

0 produto assim preparado foi colocado em frascos ou latas e

armazenado a -10°C.

2.13, Produto liofilizado

As fatias de abacate préviamente congeladas nas bandejas fo-
ram colocadas no liofilizador. A primeira experiéncia foi feita no liofi
lizador Stokes modé€lo 904-024-2 (24 Fol.), durante 5 horas, porém o tempo

nao foi suficiente.

Realizaram-se mais experiéncias no liofilizador New Bruns-
wick modélo XB-60-50,
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Conservagao em frascos de vidro

Realizaram-se varios ensaios em frascos de vidro, sendo que

éstes apresentaram o maior nimero de problemas,

O primeiro ensaio realizado aparece no Quadro 1. Foram ex-
perimentados varios agentes conservadores. O melhor resultado obtido foi
com metabissulfito de sGdio, sorbato de potassio e acido citrico, porém
houve o problema de um desenvolvimento excessivo de microrganismos na par,
te do abacate que flutuava na solugdo, ficando em contacto com o ar do
espago-livre. Tentou-se eliminar &éste problema, mediante o enchimento to
tal dos frascos, permanecendo scapre, contuda, uma pequena bolha de ar
que permitiu o desenvolvimento dos microrganismos. Empregaram-se quanti-
dades macigas de sorbato de potassio, como mostra o Quadro 4, sendo o
resultado negativo. Também variou-se o pH entre 4,5 e 4,0, como mostra o
Quadro 2, nao sendo possivel a utilizacdo de menor valor, pois, o sabor
tornava-se muito acido. O resultado foi megativo, ja que a maior duracao
foi de 5 dias, Tentou-se, também, a utilizagao de sal ou aglicar na con-

servagao, como mostra o Quadro 3, mas o resultado igualmente foi nepativo.

3.2, Conservacao em latas a vacuo

Para evitar o problema do desenvolvimento microbiano, experi
mentou-se a conservagao em latas fechadas a vacuo. No Quadro 5, mostra-
se uma experiéncia realizada para constatar a eliminagao do crescimento -
bacteriano com a aplicagao de vacuo. As latas fechadas sem vacuo,no dia
seguinte apareceram estufadas, porém as outras se conservaram em boas con

diges. Realizaram-se contagens de microrganismos totais nas latas, como
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mostra o Quadro 7, sendo os resultados satisfatdrios na preserveeaes 7

Apresentou-se aqui outro problema, que foi o amolecimento ex-
cessivo das fatias de abacate por agao da polipalacturonase, énzimo que
atua sobre a pectina contida na polpa. Tentou-se inibir a agao do énzimo,
variando-se o pH como mostra o Quadro 6, sendo o resultado negativo, ja
que o menor valor que se pode empregar foi de 4,0, pois o sabor das fatias
tomava-se muito acido e o pH n3o afetava o énzimo. Experimentou-se a uti
lizagao do tratamento termico por vapor direto, chegando-se a uma tempera-
tura de 69°C no centro das latas. Estas foram recravadas sem vacuo, abrin
do-se uma delas para exame apos 15 dias., O produto apresentava boa consis
tenc1a, porem havia mod1f1cagao na cor, no aroma e no sabor, de modo que

este tratamento foi descartado.

3.3. Conservacao por congelamento

Experimentou-se a conservagao de fatias de abacate por conge-

lamento, obtendo-se um produto bom, Utilizou-se um congelador de placas

a -20°c., A fruta, em fatias, foi colocada em bandejas de metal, apos um
banho de imersao durante 15 minutos numa solugao de metabissulfito de s5-
dio, sorbato de potassio e cloreto de calcio. Apds 2 horas ro congelador,
0 produto foi colocado em latas ou frascos e armazenado a ~-10° C, o que pro

longou a vida atil do produto,

0 uso do congelador de placas produz um rapido congelamento
das fatias, porem, as vézes, estas apresentam um sabor amargo que pode ser
evitado por congelamento de imersio em nitrogénio ou Freon, como demons-
trou o trabalho de BENSON 4.
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3.4, Conservacao por liofilizacdo

Uma parte das fatias congeladas foi liofilizada. Na nrimeira
experiéncia, utilizou-se o liofilizador Stoker, mod. 904-024-2 (24 Fol) du
rante 5 horas, porém o produto final tinha um alto conteudo de umidade, de

teriorando-se apos 48 horas a temperatura ambiente.

Nas outras experiéncias, foi utilizado o liofilizador New
Brunswick, modelo XB-60-50.

Nao obstante as fatias de abacate fossem cortadas bem finas,
foi necessario um longo tempo de secagem, motivo pelo qual foi preciso re-
congelar o produto entre uma e outra liofilizacdo. Em conseqlléncia, for-
maram~se duas capas internas de diferentes cores, porém o aspecto externo
foi bom. A cOr externa permaneceu inalterada, mas nas fatias ao serem ar-
mazenadas a temperatura ambiente, houve uma troca notavel na cor apos 22
dias, e, aos 30 dias, tornaram-se cin:entas. Armazenadas a temperaturas -
abaixo de 0°C, prolongou-se a vida util do produto. Esse problema foi es-
tudado por GOMEZ e BATES (11) e tambem por LIME (13 e 14).
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4. CONCLUSOES

4.1. Foi estudada a conservagao de fatias de abacate em fras
cos de vidro mediante o emprégo de solucoes aquosas de agentes conservado-

res e antioxidantes, O resultado foi negativo.

4.2, Empregaram-se latas fechadas a vacuo para eliminar o de
senvolvimento microbiano, porém, apresentou-se o problema do amolecimento

excessivo devido a poligalacturdnase. Tambem aqui o resultado foi negativo.

4.3. Para eliminar a atividade do &nzimo mudou-se o pH. Con-
tudo, o resultado foi negativo. Aplicou-se tratamento termico, conseguindo

-se desativar o énzimo, porém, as propriedades organolépticas foram afetadas,

4.4, Obtiveram-se bons resultados nos produtos congelados e
liofilizados. Ambos mantiveram a cor inalterada e as qualidades organolep
ticas foram aceitaveis para o consumo. Constatou-se que o produto liofili-

Zzado necessitava de um longo periodo de secagem, o que encarece o seu custo,
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Quadro 1. Conservagao de fatias de abacate da var. Waldin em frascos, com
o0 2
varios agentes conservadores.

pH Agentes ™
Inicial Final
6,1 4,5 A-B
6,1 4,5 A-C
6,1 4,5 A-E
6,1 4,5 A-B-¢
6,1 4,5 A-F
6,1 4,5 A-G

(*) Os agentes quimicos empregados foram os seguintes: A - Acido citrico;
B - Sorbato de potassio; C - Metabissulfito de sodio; D - Acido ascor-
bico; E - Embanox 4; F - Embanox 3; G - Embanox 2; H - Cloreto de cal

cio; I - NaCl; J - Actcar.

Quadro 2. Efeito da variagao do pH na conservagao de fatias de abacate da
var., Waldin em frascos.

pH final Concentragao de agentes
A B C

Z Z Z

4,5 a 0,1 0,1
4,4 b 0,1 0.1
4,3 c 0,1 0,1
4,2 d 0,1 0,1
4,1 e 0,1 0,1
4,0 £ 0,1 0,1

As letras minusculas representam as quantidades de acido citrico para cor-
regao do pH indicado.
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Quadro 3. Efeito da utilizagao de sal e agilicar na preservagao
da var. Waldin em frascos.

pH final Agentes (7)
A B C D I J
4,3 a 0,1 0,1 0,01 0,00 0,00
4,3 a 0,1 0,1 0,01 1,00 0,00
4,3 a 0,1 0,1 0,01 2,00 0,00
4,3 a 0,1 0,1 0,02 0,00 1,00
4,3 a 0,1 0,1 0,02 0,00 2,00

Quadro 4. Efeito da conservagao de duas variedades de abacate em frascos
—————————— e -, ~ -
com o maximo de solugao possivel.

Agentes (%)

Variedades pH final A B c D

Waldin 4,3 a 0,1 0,1 0,01
Tatui 4,3 b 0,1 0,1 0,01
Tatui 4,3 b 0,2 0,1 0,01
Tatui 4,3 b 0,4 0,1 0,01
Tatui 4,3 b 0,6 0,1 0,01

Quadro 5. Conservagao de fatias de abacate da var. Tatui em latas fecha-
das a vacuo e a pressao atmosférica,

Variedade pH final Reagentes (%)

A B C D
Tatui (com vacuo) 4,3 a 0,1 0,1 0,01
Tatui (sem vacuo) 4,3 a 0,1 0,1 0,01
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Quadro 6. Efeito da variacao do pH na conservagao de fatias dRubuas
dades de abacate.

Variedades

Fortuna
Fortuna
Fortuna
Fortuna
Fortuna
Fortuna
Collinson
Collinson
Collinson
Collinson
Collinson

Collinson

Quadro 7.

Tempo
(dias)

15
30

pH final

4,5
4,4
4,3
4,2
4,1
4,0
4,5
4,4
4,3
4,2
4,1
4,0

Agentes conservadores

A
A

f= s - T o S S« T« TR © N v*)

[N

3 - e

B
A
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Contagem
(microrganismos/g)

1,8 x 10°

375
50

23

c
A
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

.............................

Efeito dos conservadores sdbre o crescimento microbioldgico.
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Quadro 8. Esquema de congelamento e liofilizagao de fatias de abacafg«eg ,
bandejas.

Selegao
.4

Lavagem
v

Descascamento e corte
¥
Banho em solugao de preservativo .

\4

Bandejas

Congelador de placas

¥ +
Liofilizagao Recipientes
¥ 4
Recipientes Congelamento (—10°C)
¥ v

Temp.ambiente Congelamento
(+ 25%) (-10°¢)

rD
i~
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Fipura 1, Curvas de atividade e estabilidade da endopoligalacturonase III

ao variar o pH. A curva A mostra a atividade ao variar o pH com tempo

de reagao de 10 minutos a 30°C para os valores de pH mostrados. A curva

B mostra a estabilidade ao variar o pH com exposigac do énzimo por 100

minutos a 40°C para os valores de pH mostrados, seguidos da determinagao

da atividade residual a pH 4,5 (18).
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Figura 2. Curvas de atividade e estabilidade térmica da endopoligalacturs-

nase III ao variar a temperatura e a pH = 4,4,
A: curva de atividade~temperatura, com tempo de reacao de 10 minutos -

as temperaturas mostradas.

B: curva de estabilidade térmica, com exposicao do énzimo por 10 minu
tos as temperaturas mostradas, seguido da determinagao da atividade
residual a 40°C (18).,
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