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RESUMO

SANTOS, J.C.B. Influéncia da atmosfera modificada ativa sobre a
qualidade do Abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado. Lavras: UFLA,
2002. 74p. (Disscrtagiio — Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)”

Dentre os frutos comercializados minimamente processados, o abacaxi
tem sido pouco estudado. Porém apresenta um grande potencial neste setor,
devido as suas caracteristicas organolépticas € aceitagio no mercado. O objetivo
deste trabalho foi verificar o efeito da atmosfera modificada ativa sobre a
qualidade do abacaxi minimamente processado. Logo, estudaram-se as
modificag¢des fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas, além de aspectos
scnsoriais € microbiolégicos, de abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados
submetidos a diferentes atmosferas modificadas (controle - atmosfera
modificada passiva; 5%0; + 5%CO; , 2%0, + 10%CO0,), acondicionados em
embalagens, durante 10 dias, sendo as anilises realizadas de 2 em 2 dias. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras — UFLA, Lavras -
MG, em delincamento inteiramente casualizado (DIC). As variaveis pH e
vitamina C nfio foram significativamente afctadas pela atmosfera modificada
ativa. Maiores valores de sélidos solaveis totais (SST) foram encontrados nos
frutos sob atmosfera 5%0, + 5%CO0, e no caso dos aglcares soliveis, o
tratamento com 2%0, + 10%CO, ditou maiores teores. A atmosfera com 2%0;
+ 10%CO; determinou maior firmeza ¢ também proporcionou maiores valores
de pectina total, menores teores de pectina solivel ¢ menor perda de liquido
drenado. A enzima pectinametilesterasc (PME) nfio apresentou atividade nos
leques de abacaxi sendo que os tratamentos com 5%0; + 5%CO, determinaram
menor atividade das enzimas poligalacturonase (PG) e polifenoloxidase (PFO).
A andlise microbiologica detectou valores insignificantes para fungos
filamentosos, leveduras e coliformes totais e fecais em todos os tratamentos. De
acordo com a andlise sensorial, a vida util destes frutos foi de 6 dias. .

*Comité Orientador: Fduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA
(Orientador), Ménica E. Torres Prado - UFLA (Co-Orientadora).



ABSTRACT

SANTOS, J.C.B. Effect of active modified atmosphere on the quality of
fresh-cut pineapple ‘Pérola’. Lavras: UFLA, 2002. 74p. (Dissertation -
Master in Food Science).”

Fresh-cut pineapple has not been much studied. However, it 1s a great
potential in the fresh-cut market since it has good sensorial characteristics and
acceptation. The goal of this work was verify the effect of active modified
atmosphere on the quality of fresh-cut pineapple. Physical, physical-chemical,
chemical, biochemical, microbiological and sensorial changes of fresh-cut
pincapple ‘Pérola’ treated with passive modified atmosphere (control) and active
(5%0; + 5%C0;; 2%0; + 10%C0,) were studied. The slices were packed and
stored for 10 days and analyzed each 2 days. The experiment was carried out in
a completely randomly design at Federal University of Lavras, Brazil. pH and
ascorbic acid were not significantly affected by active modified atmosphere.
Higher values of total soluble solids (TSS) were found in the slices under 5%0;
+ 5%CO,, whereas 2%0, + 10%CO, promoted higher levels of total sugars.
2%0; + 10%CO, promoted higher firmness and levels of total pectin and lower
levels of soluble pectin and loss of drained liquid. Pectin metyl esterase (PME)
did not present activity in the slices although the treatment with 5%0. + 5%CO,
has promoted lower activity of polyphenol oxidase (PPO) and polygalacturonase
(PG). The microbiological analysis detected insignificant values to fungus,
yeasts and total and fecal coliforms in all treatments. In accord to sensorial
analysis the post-cutting life of the fruits was 6 days

* Guidance Committe: Eduardo Valério de Barros Vilas Boas - UFLA (adviser),
Ménica E. Torres Prado - UFLA.



1 INTRODUCAO

Um mercado em expansdo, com crescimento anual de pelo menos 20%,
cada vez mais chama a atenciio de consumidores que buscam praticidade e
qualidade na hora de comprar frutas ¢ hortalicas. Trata-se da elaboracdo ¢
consumo de alimentos com baixo percentual de processamento, nos quais sao
mantidos, a textura, o sabor, enfim as propriedades originais.

Atualmente, as pessoas estio preferindo a praticidade, rapidez no
preparo, eliminagdo do desperdicio, frescor ¢ a higiene dos alimentos; e estes
atributos podem ser encontrados nos produtos minimamente processados, uma
vez que o unico trabalho na cozinha ¢ abrir a embalagem ¢ colocar o conteido
em um recipicnte, nio necessitando, portanto, de lavagem ou descarte de
residuos.

No Brasil, estes produtos sio apreciados, principalmente por pessoas
que trabalham fora, t8m maior poder aquisitivo, moram sozinhas ou em niicleo
familiar reduzido.

O processamento minimo de frutos e hortaligas se refere as operagdes
que eliminam partes nio comestiveis como cascas, talos e sementes, seguidas
pelo corte em tamanhos menores, tornando-as prontas para o consumo imediato,
sem que as frutas e hortalicas percam a condi¢do de produto fresco ou in natura.

Alimentos minimamente processados sdo ecologicamente corretos,
porque tém baixo impacto ambicntal e todas as partes ndo consumiveis sdo
depositadas na natureza como forma de adubo.

Os danos fisicos ou ferimentos causados aos tecidos pelas operagdes do
processamento modificam a atividade fisiologica com aumento na taxa de
respiragio e produgdo de etileno, 0 que torna os produtos minimamente

processados mais pereciveis que os produtos integros in natura.



O aumento na respiragdo ¢ na produgdo de etileno pelos tecidos ocorre
minutos apés o corte, promovendo reagdes quimicas e bioquimicas responsaveis
pelas modificagdes da qualidade scnsorial, bem como nutricional. Como o
produto injuriado senesce mais rapidamente, torna-se mais suscetivel ao ataque
de microrganismos, com redugio da vida util e da seguranga no seu uso como
alimento.

Devido a este fato, a aplicagio efetiva de tecnologias para o
processamento minimo de frutas e hortalicas vem sendo largamente utilizada,
através do manuseio adequado do produto e das condigdes do ambiente
(temperatura, umidade ¢ concentragio dos gases) durante o processamento,
armazenamento, distribuigdo e comercializagio. Sendo esta a melhor forma para
a obtengdo de produtos com boa qualidade, maior tempo de vida itil ¢ com
segurang¢a para o Consumo.

Visto que a popularidade dos produtos minimamente processados tem
sido incrementada nos ultimos anos, devido aos aspectos de conveniéncia e
satisfagdo do consumidor, ¢ face aos poucos estudos referentes aos efeitos deste
processamento sobre o abacaxi, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o
cfeito da atmosfera modificada ativa em diferentes concentragdes sobre a
qualidade do abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, através de anilises

quimicas, fisico-quimicas, bioquimicas, fisicas, microbiolégicas e sensoriais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

No cenario agricola mundial de frutas, a cultura do abacaxi tem elevada
demanda ¢ alta rentabilidade (Santana et al.,1996). O abacaxi ¢ considerado um
dos frutos cxdticos mais importantes, que vem se expandindo no mercado
mundial, principalmente, por seu sabor, aroma, cor ¢ caracteristicas fisico-
quimicas.

O abacaxizeiro Ananas comosus (L) Mermril é uma planta
monocotiled6nia, herbicea perene, pertencente a familia Bromeliaceae. E um
fruto composto, do tipo sorose, formado de 100 a 200 frutos simples do tipo
baga, inscridos sobre uma haste central ou miolo, em disposigdo espiralada ¢
intimamente soldados entre si. A parte comestivel do fruto é a polpa suculenta
(Medina, 1987). Apresenta cerca de 46 géneros ¢ 1.700 espécies, ocorrendo,
principalmente em zonas tropicais € subtropicais.

Segundo Gongalves (1998), a taxonomia do género Ananas engloba 5
grupos varictais (Cayenne, Queen, Spanish, Pérola ¢ Mordilonus-Peroloera-
Maipure).

O abacaxi apresenta grande variagio na sua composi¢do quimica, de
acordo com a época em que ¢é produzido. Seu valor nutricional depende,
principalmente, dos aguicares soliveis, das vitaminas ¢ dos minerais que contém
(Blcinroth, 1987, Thé, 2001). Os acucares representam uma fragdo muito
importante de sua parte comestivel, sendo a sacarose mais importante que os
agticares redutores (Dull, 1971). Dentre as vitaminas, destacam-se as A ¢ C
(Thé, 2001). A acidez é uma das principais caracteristicas responséveis pelo

sabor do abacaxi, e apesar do baixo teor, os lipideos exercem fungdo muito



importante na manutengdo da textura, do flavor, da pigmentacdo e dos demais
componentes quimicos (Mattoo et al., 1975 citado por Thé, 2001).

No Brasil, ‘Smooth Caycnne’ ¢ ‘Pérola’ sdo as principais variedades
cultivadas comercialmente (Medina, 1987). A variedade Pérola ou Pernambuco
caracteriza-se por apresentar frutos com peso variando de 1.300 a 1.800 kg, com
formato cdnico € polpa de coloragio amarclo-clara, doce e pouco 4cida.
Apresenta como desvantagem o fato de os frutos nfio terem aparéncia e
amadurccimento uniformes. Tanto a forma cdnica quanto a coloragio amarelo-
clara da polpa limitam a utilizagio desta variedade para propésitos industriais
(Carvalho & Botrel, 1996). Mas para o consumo in natura, esta variedade ¢é
considerada insuperdvel, gragas a sua polpa suculenta e saborosa (Gongalves &
Carvalho, 2000).

2.2 Aspectos comerciais

O abacaxi ¢ originario de regides tropicais e subtropicais, altamente
consumido em todo mundo, tanto ao natural quanto na forma de produtos
industrializados. As excelentes caracteristicas qualitativas dos frutos refletem na
sua importincia sécio-econdmica (Carvalho & Botrel, 1996).

Mundialmente, o Brasil destaca-se¢ como um dos trés maiores paises
produtores individuais de abacaxi, sendo o maior produtor na América do Sul, e
até o més de agosto de 2001 produziu cerca de 3.113.465 toneladas do fruto
(Agrianual, 2002). Entre os principais estados produtores estio Minas Gerais,
Pard e Paraiba (Levantatnento...,l998 citado por Chalfoun, 1998; Thé et al.,
2001). A produgdo de abacaxi tem crescido cerca de 10% ao ano, sendo 90% da
producdo destinada ao consumo interno na forma in natura ¢ 5% voltado a
industrializa¢do, com perdas chegando até 15% do produto colhido (Carneiro et
al., 2001). De acordo com os dados da Agrianual (2001), se 5 a 10% do abacaxi
produzido fosse utilizado para obteng3o de produtos minimamente processados,



poderia-se estimar um mercado em tomo de 140 a 280 mil toneladas ¢ US$ 44,8
a 89,6 milhdes, a um preco de US$ 0;32/1<g. No entanto, tem ocorrido perda de
competitividade perante importantes paiscs tradicionalmente importadores de
abacaxi, como os que compdem o Mercosul. A maior parte da exporta¢ido de
abacaxi no Brasil ¢ feita na forma de fruta fresca (Thé et al., 2001), sendo que no
periodo de janeiro a setembro de 2000, o Brasil exportou 4.782 toneladas da
fruta enquanto que no mesmo periodo do ano de 2001, as exportagGes atingiram
4994 toneladas (Brasil, 2001).

Era de se esperar que o Brasil apresentasse uma maior participagdo no
mercado cxterno desta fruta, no entanto, para se ter competitividade neste
mercado, é necessaria a oferta de frutos de excelente qualidade (Carvaltho &
Botrel, 1996).

Internamente, apesar de apresentar uma média de pregos compensador, o
valor do produto sofre um efeito de sazonalidade durante o ano, o que pode ser
resolvido através do escalonamento da produgdo. No caso do mercado externo,
para se alcangar o padriio de qualidade exigido, esforgos devem ser empenhados
pelos vérios segmentos do setor no sentido da adogfio de cuidados nas fases de
pré-colheita, colheita, e pés-colheita dos frutos, no bom acondicionamento deles
em embalagens e transporte, mantendo condigdes ambientais adequadas, com
tratamentos fitossanitirios condizentes com a legislagio do Brasil e dos paises
importadores (Chalfoun, 1998).

2.3 Par@imetros avaliados na escolha do fruto para o processamento

Muitos fatores influenciam a qualidade das frutas pré-cortadas,
incluindo condig¢Ges de crescimento e praticas culturais, maturidade na colheita,
métodos de manuseio e colheita, padrio de inspeg¢do e duragio e condigiio de
armazenamento (Alves et al., 2000; Miranda, 2001). Um sistema de manuseio

totalmente integrado sustenta um maior controle sobre os fatores de qualidade.



Durantc a maturagio, os frutos sofrem grandes transformagdes fisicas e
quimicas, que represcntam um amélgama imenso de processos bioquimicos de
sintese e degradagdo simultineas ou segiienciais, levando & melhoria dos
atributos de qualidade, principalmente, de pigmentagio, textura, sabor ¢ aroma
(Tuker, 1993; Miranda, 2001).

Os atributos de qualidade dizem respeito & aparéncia, sabor, odor,
textura, valor nutritivo ¢ seguranga dos predutos, tendo importincia variada, de
acordo com os interesses de cada segmento da cadeia de comercializag3o, ou
seja, do produtor até o consumidor. Estes atributos devem ser considerados em
conjunto, pois sd3o pouco representativos da qualidade como um todo, se
considerados isoladamente (Chitarra & Chitarra, 1990).

Os produtos precisam ser avaliados no campo, durante o crescimento, na
maturidade para a colhcita e ap6s a colheita, para melhor conhecimento do valor
real ¢ de sua capacidade de manutengdo ou deterioragio da qualidade, com base
em padrdes pré-estabelecidos (Chitarra & Chitarra, 1990).

Segundo Bleinroth (1996), o abacaxi deve ser colhido no seu completo
desenvolvimento fisioldgico, tendo-se o cuidado de nio colher demasiado verde,
pois, nestas condi¢Ges, ndo amadurece, por possuir pouca ou nenhuma reserva
amilacea. Portanto deve ser colhido no estadio “de vez”, ou seja, com a casca
metade verde e metade amarela, o qual podera amadurecer com maior qualidade.

Observa-se, com freqiiéncia, que mesmo estando com a casca ainda
bastante verde, alguns frutos das variedades Smooth Cayenne e Pérola
encontram-s¢ com a polpa totalmente madura. Assim pode-se concluir que a
casca ndo é um indicativo preciso da maturidade real ou fisiolégica.

O abacaxi ndo necessita de pré-resfriamento, podendo ser colocado
imediatamente na cimara fria, com temperatura de 10°C, sendo, entretanto,
imprescindivel que o fruto seja colocado em pequenas camadas que propiciem
uma boa ventilagdo. '



De acordo com Paull (1993), os distarbios fisioldgicos acontecem
quando o fruto é colocado sob temperaturas abaixo de 7°C, em que ocorre
escurccimento interno (“bruissement intemme” ou “internal browing”), que se
caracteriza pelo aparecimento de pequenas manchas escuras no ponto de
inser¢do dos frutilhos ao longo do cilindro central (Teisson, 1979; Py et al,,
1984; Kader, 2002), aumentando o teor de acidez ¢ a inversdo de sacarose. A
umidade relativa (UR) da cAmara deve permanecer em torno de 90% para evitar
a perda de massa e preservar o aspecto da fruta fresca (Bleinroth, 1996).

Segundo Rocha (1982), citado por Thé (2001), as transformag3es
bioquimicas que ocorrem no abacaxi duramte o amadurecimento e
armazenamento em baixas temperaturas sdo evidentes e influenciam a qualidade
final do fruto.

2.4 Sélidos soliveis totais (SST) e aciicares soliveis totais (AST)

Os sélidos soliveis totais (SST) sdo compostos soliiveis em agua e
importantes na determinagio da qualidade do fruto, sendo obtidos através de
refratdmetro e expressos em °Brix.

Os SST na maioria das vezes aumentam com o transcorrer do processo
de maturagdo do fruto, por biosssintese, degradagéio de polissacarideos ou perda
de 4gua dos frutos, resultando em maior concentragfio dos mesmos. Ja a perda
varia com a taxa de respira¢iio, uma vez que os sélidos s3o substratos utilizados
no processo respiratorio (Fidler & North, 1966). '

Geralmente, os teores de agiicares sdo representados pela porcentagem
de solidos soluveis, diferindo seu conteudo entre variedades, frutos de uma
mesma variedade e até mesmo entre porgdes da polpa (Py et al., 1984).

Um importante atributo associado a qualidade dos frutos é o sabor. O
contcido e a composigio dos agucares tém papel fundamental no sabor, sendo

também indicadores do estidio de maturagio dos mesmos (Gongalves, 1998;



Carvalho, 2000). Junto com os &cidos orginicos, estes sio os principais
substratos da respiragdo. Estes ultimos sdo produtos intermedidrios nos
processos metabdlicos e estio diretamente envolvidos no crescimento,
maturagdo, amadurccimento e scnescéncia de ﬁ'utos ¢ vegetais (Gongalves,
1998).

Os principais agiicares soliiveis presentes nos frutos sio a glucose,
frutose e sacarose. Os agticares do abacaxi sdo responsaveis pela dogura, flavor,
através do balanco de acidos, pela cor atrativa, como derivados de antocianinas e
pela textura, quando combinados com polissacarideos estruturais (Bleinroth,
1987); estes agiicares representam cerca de 9/10 da matéria seca do suco,
correspondendo a uma fragdo muito importante da parte comestivel da fruta.
Destes agucares sobressai-se a sacarose, com teores variando de 5,9 a 12,0%,
representando nos frutos maduros, em média 66% dos agicares totais (Carvalho
& Botrel, 1996).

2.5 pH e acidez total tituldvel

O pH determina a concentragio hidrogeniénica de uma solugdo e se
relaciona inversamente com a acidez. Em abacaxis, estes valores oscilam no
intervalo de 3,0 a 4,0 (Thé, 2001).

A acidez organica total, que é a soma de todos os 4cidos orginicos livres
¢ aqueles presentes sob a forma de sais, tende a aumentar com o decorrer do
crescimento do fruto até o seu completo desenvolvimento fisiolégico, quando,
entdo, comega a decrescer, 4 medida que ele vai amadurecendo (Sigrist, 1988
citado por Gongalves, 1998). Desta forma, a relagdo agicares/icidos aumenta
durante a maturagdo na maioria dos frutos ¢ é um importante atributo de
qualidade. Além disso, muitos deles sdo volateis, contribuindo para o aroma
caracteristico de muitos frutos (Wills et al., 1998).



A acidez é calculada com base no principal 4cido presente, expressando-
se o resultado em % de acidez total titulavel (ATT). Os principais acidos
responsaveis pela acidez do abacaxi sfio o citrico ¢ o malico, contribuindo,
respectivamente, com 80 e 20% da acidez total (Thé, 2001).

A acidez no abacaxi varia entre cultivares, entre frutos de uma mesma
cultivar e também entre diferentes secgdes de um mesmo fruto. A ATT no
abacaxi varia de 0,6 a 1,62%, sendo, normalmente, expressa como % de 4cido
citrico (Carvalho & Botrel, 1996).

2.6 Pectinas total (PT) e solivel (PS)

As pectinas de varios frutos e hortalicas variam em quantidade e
qualidade, dependendo do vegetal e do cstidio de maturagdo, podendo também
variar seu grau de polimerizagdo, esterificagio e, conseqiientemente, suas
propriedades fisicas (Brett & Waldron, 1990).

. As substincias pécticas encontram-se, principalmente, de;iosiwdas na
parede celular, atuando como material cimentante, sendo responsaveis pelas
mudangas de textura nos frutos (Chitarra & Chitarra, 1990).

Mudangas texturais provenientes do amadurecimento normal de frutos
ou decorrentes de danos de qualquer natureza estdo intimamente relacionadas a
degrada¢io de pectinas. Essas modificagdes envolvem a agio de enzimas
capazes de degradar componentes especificos (Lyons, 1973; Gongalves, 1998).
As pectinas sdo importantes nfo s6 como fatores primédrios no processo de
amolecimento, mas também devido a possivel contribuigio no metabolismo da

célula.



2.7 Pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG) e Polifenoloxidase
(PFO)

Grandes mudangas na estrutura péctica acompanham o amadurecimento
de muitos frutos. Essas mudangas na cstrutura tém sido atribuidas a agdo de
poligalacturonases (PG) e pectinametilesterases (PME) (Vilas Boas, 1998). A
atividade da PG tem sido identificada em vérios frutos em amadurecimento e &
correlacionada com aumentos em pectinas soliveis e amaciamento que
acompanham o amadurecimento (Brady, 1987; Huber, 1983; Vilas Boas, 1998).
Sua atividade ¢ aumentada, acentuadamente, durante o aumento climatérico da
respiragdo, participando da perda de firmeza progressiva de muitos frutos
(Awad, 1993).

A PME ¢ outra enzima importante na perda de firmeza dos frutos , pois
promove a climinagdo dos grupos metoxilicos da molécula de pectina e nem
sempre estd presente nos frutos que contém pectina (Forcarty, 1975; Lima,
1999). ‘

A atividade da PME pode aumentar, diminuir ou permanecer constante
durante a maturagdo, dependendo do tipo de fruto. Além de sua fungdo de
desesterificagdo dos grupos carboxilicos nas pectinas, a PME pode também,
isoladamente, contribuir para a perda de firmeza de certos frutos. De maneira
geral, a desesterificagio das pectinas pode provocar sua desestruturagio e
solubilizagdo parcial e a perda de rigidez da lamela média e da consisténcia do
fruto (Awad, 1993).

A polifenoloxidase (PFO) ¢é responsavel pelo escurecimento dos tecidos
dos frutos, quando estes sdo injuriados, descascados ou feridos, através da
oxidagdo enzimética de compostos fendlicos catalisada por ela (Carvalho, 2000).

Os fatores mais importantes que determinam a taxa de escurecimento
enzimético de frutas e hortaligas sdo: concentragiio ativa de PFO e compostos
fendlicos presentes, pH, a temperatura e a disponibilidade de oxigénio do tecido.
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O pH étimo para a atividade da PFO, varia com a origem da enzima, com o
substrato ¢ na maioria das vezes, encontra-sc entre 4,0 ¢ 7,0 (Laurila et al., 1998;
Freire Jr., 1999).

A PFO ¢ encontrada em quase todos os tecidos vegetais, € ¢ considerada
uma enzima de baixa estabilidade térmica, sendo que tratamentos térmicos de
curta duragfio a 70-90°C sdo suficientes para reduzir ou eliminar completamente
sua atividade em tecidos vegetais (Vamos-Vigyazo, 1991). Segundo Gongalves
(1998), sua atividade pode variar em fun¢io da espécie, variedade, estadio de
maturagdo, condigdes de cultivo ¢ mesmo com as praticas de manuseio e
armazenamento adotadas.

A PFO ¢ inibida em valores de pH abaixo de 4,0; desta forma, o
abaixamento do pH é um bom meio de controle das reagdes de escurecimento
enzimatico (Zemel et al., 1990, citado por Thé, 2001).

Acido ascérbico, cisteina ¢ metabissulfito de potassio sdo os inibidores
da atividade da PFO em abacaxis (Das et al., 1997).

2.8 Vitamina C total

Segundo Braverman (1967), citado por Gongalves (1998), a vitamina C
¢ largamente encontrada nos frutos e vegetais ¢ recebe o nome de acido
ascorbico (forma reduzida), sendo o acido L-ascorbico a sua forma principal e,
biologicamente, ativo.

As variagdes no teor de acido ascorbico ndo apresentam regularidade. O
teor deste acido nas frutas e hortalicas geralmente decresce durante o
armazenamento. Este decréscimo depende em grande parte, da duragio e da
temperatura de armazenamento (Cheftel & Cheftel, 1992; Thé, 2001).

De acordo com Gongalves (1998), o contetiddo de vitamina C natural de
muitos frutos depende de muitos fatores, incluindo variedades, estidio de
maturagdo, condigGes de cultivo e época de colheita.

11



As perdas de 4cido ascorbico tém sido atribuidas a uma gama de
enzimas: 4cido ascorbico oxidase, peroxidase, citocromo oxidase e
polifenoloxidase. A ruptura celular, por escurccimento, corte ou trituramento,
aumenta a atividade enzimética permitindo que o substrato ¢ a enzima estejam
em contato, e resulta em perda ripida de vitamina C (Klein, 1987).

O abacaxi ndo ¢ um fruto rico em 4cido ascérbico, sendo que ele se
apresenta em maior quantidade na parte superficial, logo abaixo da casca
(Sgabieri, 1966, citado por Gongalves, 1998), e suas concentragdes realmente
variam de acordo com cultivar, estédio de maturagdo, peso do fruto, nutrigio
mineral e tratamentos pés-colheita (Miller & Marstiller, 1953; Teisson &
Combres, 1979, citados por Paull & Rohrbach, 1982; Abreu, 1995).

O conteido de vitamina C no abacaxi é em média 17 mg de 4cido
ascorbico/100 g, sendo importante por conferir aos frutos uma certa protegio
contra o escurecimento interno (Carvalho & Botrel, 1996).

2.9 Processamento minimo

Os padrées de consumo de alimentos mudam em relagio a
disponibilidade de certos alimentos ¢ o poder de compra do consumidor (King &
Bolin, 1989; Vilas Boas, 1998).

Uma maior mudan¢a no consumo padrio de frutas e hortaligas tem
ocorrido durante a ultima década. Frutas e hortaligas frescas estio aumentando
em popularidade em detrimento de produtos enlatados (Shewfelt, 1987). Por ser
amplamente acreditado que o processamento promove perdas significativas de
nutrientes, o produto fresco ¢ percebido como sendo mais saudavel do que o
enlatado ou congelado (Klein, 1987).

A indistria de alimentos tem respondido a essa demanda, com o
desenvolvimento de técnicas de conservagio caracterizadas por um

processamento minimo do produto. Essa tecnologia emergente objetiva

12



satisfazer a necessidade do consumo de frutas e hortalicas frescas, 100%
comestiveis, em que o tempo disponivel para o preparo das refei¢des € limitado.
O objetivo da industria ¢ disponibilizar produtos frescos com a vida de prateleira
aumentada e, a0 mesmo tempo seguros e que mantenham a qualidade nutricional
e sensorial (Vanetti, 2000).

O sucesso dos produtos minimamente processados depende do uso de
matérias-primas de alta qualidade, manuseadas e¢ processadas com elevada
condigdo de higiene para manutengiio da qualidade ¢ prolongamento da vida util
(Chitarra, 1998).

Dois atributos positivos para o processamento minimo s30, como citados
acima, a conveniéncia ¢ a qualidade semelhante ao produto fresco (Huxsoll &
Bolin, 1989; O’Connor-Shaw et al., 1994), e assim frutos minimamente
processados estio se tormando um componente importante da alimentagio
(Dougherty, 1990; Ronk et al., 1989, citados por O°Connor-Shaw et al., 1994).
Processos biolégicos como respiragdo, amadurecimento e senescéncia
continuam no fruto depois de colhido, sendo que a taxa de respiragio indica com
que rapidez o fruto pode deteriorar. (Labuza & Breene, 1989, citado por
O’Connor-Shaw et al., 1994).

Mudangas fisiolégicas indesejaveis sdo um dos principais problemas do
processamento minimo. A perda de integridade celular na superficie cortada das
frutas ou hortaligas destréi a compartimentalizagiio de enzimas e substratos.
Reagdes de escurecimento e formagio de metabélitos secundarios indesejaveis
sdo geralmente a conseqiiéncia. A senescéncia é acelerada e pode ocorrer a
formagdo de flavors indescjaveis com o aumento da respiragio ¢ produgdio de
etileno préximo a superficie cortada. Outra limitagio resulta do exudato da
superficie cortada, que toma-se um meio favoravel ao crescimento de fungos e
bactérias (Burns, 1995; Lima, 2000). O amolecimento e escurecimento podem
ser retardados pela refrigeracdo eficiente ¢ manutenggio da cadeia de frio durante
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toda a preparagdo e etapas subsequentes de manuseio destes produtos (Vilas
Boas & Kader, 2001).

Assim, o desafio do fisiologista pés-colheita é aumentar a vida util do
produto minimamente processado, preservando as caracteristicas de frescor do
produto natural (Miranda, 2001).

A qualidade dos produtos minimamente processados esti relacionada
com a manuten¢do das caracteristicas sensoriais € com o controle da microbiota
contaminante, envolvendo fatores como condiges de processamento, de
embalagem ¢ de armazenamento (Fantuzzi, 1999). Esta qualidade pode ser
expressa por medidas dos indicadores de qualidade, que incluem propriedades
nutricionais, microbiologicas e tecnologicas e propriedades sensoriais, como
aparéncia, sabor e textura (Martens & Baardscth, 1987). A sanitizag¢io ¢ o
controle da microbiota contaminante ¢ muito importante na manutengdo da vida
de prateleira e scguranga do produto fresco (Brackett, 1992).

De acordo com Chitarra (1998), os produtos minimamente processados
sdo mais pereciveis que os produtos naturais, porque o tecido protetor (casca)
perde seu efeito de barreira fisica contra a invasio microbiana; o corte dos
tecidos libera nutrientes que servem de alimento aos microrganismos, acelerando
seu desenvolvimento € o manuseio excessivo, que também toma o produto mais
suscetivel 4 invasdo microbiana.

O processamento minimo pode ser definido como uma série de
operagdes que incluem sele¢do, lavagem, corte, sanitizagdo, centrifugacdo,
embalagem e armazenamento, para obtengdo de um produto que ofereca
conveniéncia de uso e caracteristicas semelhantes a do vegetal in natura, e que
ndo precise de subseqiiente preparo (Almeida, 1998; Cenci, 2000). Como uma
definicdo mais geral, tem-se que é um produto fresco tornado conveniente,
oferecendo, ao seu usudrio, qualidade constante e garantia de sanidade
(Cantwell, 1992; Willey, 1997).
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Existe uma evidente necessidade de desenvolvimento de pesquisas
abrangentes que gerem solugdes adequadas para assegurar a qualidade do
produto como um todo, no que diz respeito as caracteristicas sensoriais,
nutricionais, além da seguranga microbiolégica para o consumidor. O estudo dos
fatores de pré-colheita ¢ colheita que impactam a qualidade da matéria-prima,
bem como das técnicas de conservagio, como modificagfo da atmosfera no
intcrior da embalagem ¢ controle de temperatura, ¢ basico no desenvolvimento
da tecnologia de processamento minimo que, nas condigdes peculiares do Brasil,
permitird aumentar, significativamente, a vida util do produto, mantendo a
qualidade nutricional e as caracteristicas sensoriais € a seguridade do alimento.
Caso contrério, continuaremos na situagdo atual, em que a vida util é reduzida
consideravelmente (Cenci, 2000).

A /3.9.1 As etapas do processamento minimo

| Segundo Luengo & Lana (1997), as operagdes envolvidas na produgio
de frutas e hortaligas minimamente processadas incluem: pré-sele¢do e lavagem
em 4gua corrente para remover a terra, insctos, agroquimicos ¢ matérias
estranhas; aplicagio de um agente anti-microbiano (fungicida, cloro, outros
sanitizantes, ar ou agua quente, etc.) e resfriamento; remogdo de partes
injuriadas; remogdo de partes ndio comestiveis (casca); preparo do produto final
que devera ser picado, ralado, fatiado ou cortado, de acordo com o desejado;
remogio da agua de lavagem (centrifugagio); incorporagdo de aditivos para
ajuste de pH (4cido ascérbico/citrico), controle microbiolégico (benzdato de
sodio, sorbato de potéssio), controle de oxidagiio (acido ascorbico, bissulfito,
acido eritrorbico, cisteina) e modificagio na textura (calcio); inspegdo para

\eliminac;‘aio de impurezas, tecidos danificados e escurecidos; embalagem e
\imediata refrigeragdo do produto.

AN
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! A utilizagio de instrumentos de corte bem afiados & importante para
obtengdo de produtos de alta qualidade. Instrumentos sem corte causam maiores

/ . danos mecénicos ao produto, reduzindo sua vida util. J4 foi demonstrado para
| alguns produtos que quanto maior a extensio do dano causado, menor a
durabilidade. A diregdio do corte também influencia a vida wtil.

T A

—

— ]
2.9.2 Mercado de produtos minimamente processados

A pirdmide populacional do Brasil est4 sc alterando no sentindo da
populagio estar se tornando mais velha, em fungio de um alto nivel de
urbanizagdo ¢ também mais feminina, segundo dados recentes do IBGE (Souza,
2000).

O amadurecimento da populagdo brasileira exerce também uma grande
influéncia no consumo. Para as populagdes na terceira idade, faz-se necessario
um atendimento mais personalizado, com embalagens menores e outros servigos
personalizados. J4 a populagio na faixa dos 40 anos tende a ser mais exigente, a
valorizar mais suas compras, ter uma preocupagdo com qualidade e alimentos
mais saudiveis (Souza, 2000).

A evolugdo da pesquisa em pés-colheita no Brasil, incluindo-se o
processamento minimo, de acordo com Chitarra & Chitarra ( 1994), mostra que,
a partir da década de 70, o desenvolvimento ainda era muito insignificante
diante da grandeza da nossa produgdo e das nossas perdas.

Para um mercado que cresce a passos largos, estima-se que as vendas de
produtos minimamente processados atingirdo cifras ao redor de US$ 20 bilhdes
cm 2003 nos EUA (Moretti, 2000). Um crescimento considerdvel, se comparado
ao ano de 1994, em que as vendas destes produtos cram de US$ 5,8 bilhdes
(Hodge, 1995), e no ano de 1997, este segmento representava 10% do total de
frutas e hortalicas minimamente processadas (Gomy, 1997). O nimero de
fabricantes de frutas ¢ hortalicas minimamente processadas est4 crescendo bem
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como a variedade de produtos. O maior indicador da projecdo deste crescimento
csta no aumento da arca disponivel nos supermercados para saladas de frutas e
hortalicas embaladas, que facilitam o consumo doméstico (Hobson & Tucker,
1996).

A grande aceitagio dos produtos minimamente processados em
restaurantes e instituigdes deve-se & auséncia da necessidade de lavagem, aparo
ou corte das frutas e hortalicas. Além disso, os custos de transporte sfo
reduzidos, pois o material de descarte, muitas vezes maior que 40-50%, ¢
removido antes (Bolin et al., 1977; McDonald et al., 1990, citados por Freire Jr.,
1999). Um outro aspecto importante no desenvolvimento da indistria de pré-
cortados esta relacionado com o seu potencial para criar um grande mimero de
empregos para trabalhadores horticolas (Zagory, 1997), pois a idéia basica ¢ que
estes produtos sejam produzidos (do plantio ao processamento) em unidades ou
locais proximos as regides agricolas (Rodrigues, 2001).

No Brasil, o volume de pré-processados adquirido pelos supermercados
ainda & pequeno, representando apenas 1,3% do volume total comercializado de
hortifruti. Entretanto, a tendéncia de aumento no consumo foi comprovada pelo
percentual de 61% dos supermercados que tém a intengdo de ampliar a area
atualmente destinada a estes produtos (Lopes & Cunha, 1999).

De acordo com Hobson & Tucker (1996), em paises como os Estados
Unidos e Inglaterra, estima-se que mais de 70% dos alimentos que entram nas
cozinhas domésticas passaram por algum processamento. As pesquisas
demonstram que o tempo i preparagio das refeigbes estd caindo, enquanto
restaurantes e lanchonetes continuam a crescer em popularidade.

Os pregos dos produtos minimamente processados s30, em média, cerca
de 180% superiores aos das mesmas frutas e hortalicas vendidas a granel,
chegando a alcangar valores de até 400%, o que pode ser considerado um fator

limitante no aumento do consumo dos minimamente processados (Lopes &
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Cunha, 1999). Em Sio Paulo, a quantificagio dos volumes médios adquiridos,
mensalmente, indicou que para um volume de 1.178 toneladas/més de hortifruti
pré-processados, cerca de 54% sdo de frutas e 46% de hortaligas. Este volume
corresponde a valores que chegam a US$ 3,9 milhdes/més, dos quais US$ 2,1
milhdes/més de frutas ¢ US$ 1,8 milhdes/més de hortalicas. Dentre as frutas
minimamente processadas, no cstado de Sio Paulo, o abacaxi participa com um
volume de 77,9 toneladas/més (Lopes & Cunha, 1999).

Segundo Durigan (2000), as frutas sio uma promessa para o mercado de
produtos minimamente processados. A chave do sucesso nas vendas de produtos
minimamente processados podera ser a oferta constante de produtos uniformes
de alta qualidade (How, 1990, citado por Freire Jr., 1999). A baixa qualidade dos
produtos podera afetar a confianga dos consumidores e diminuir o crescimento
do mercado (Zagory, 1997; Freire Jr., 1999).

De forma geral, os estudos em processamento minimo de frutas no
Brasil iniciaram recentemente , e mais precisamente no final da década de 90.
No ano de 1999, a comercializagio de frutas e hortalicas minimamente
processadas gerou US$ 50 milhdes, e a perspectiva é que cresca para US$ 150
milhSes em quatro anos (Darezzo et al., 2000). Mesmo assim, alguns conceitos
ndo foram bem fixados ¢ faz-se nccessério situar estes produtos frente a outros
disponiveis no mercado ¢ estabelecer termos técnicos para utilizagio em
portugués (Alves et al., 2000).

2.9.3 Conseqiléncias do precessamento minimo

A matéria prima, quando colhida, normalmente, tem uma camada
protetora como pele, casca ou outro tipo de superficie que a protege de danos.
No processamento minimo, esta camada dos frutos ¢ retirada expondo entiio as
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células da polpa que possuem um grande teor de agua e acidos organicos entre
outras substancias (King & Bolin, 1989; Miranda, 2001).
- De acordo com Ngﬁ)yen-’lhe & Carlin (1994), frutas e hortaligas frescas

{ minimamente processadas apresentam cortes na superficie ou dano no tecido da

planta. Segundo Cantwell (1992), geralmente, o processamento minimo aumenta
o ritmo do processo mectabdlico, que causa deterioragdo de produtos frescos. O
dano fisico ou injuria causados pela prepara¢dio aumenta a respiragdo e produgio
| de etileno, dentro de minutos, com conseqiiente aumento de outras reagdes
| bioquimicas responsaveis por mudanga de cor (incluindo escurecimento), flavor,

|
! textura e qualidade nutricional (tal como perda de vitaminas). O maior grau de

\ rocessamento gera rla‘igr olgorréncia de ferimentos.
O ferimento de tecidos vegetais no transcorrer do preparo de produtos
minimamente processados pode causar degradagdio dos lipideos da membrana
(Rolle & Chism, 1987), causando perda de componentes de lipideos e
descompartimentalizagdo de enzima e substrato provocando reagdes de
escurecimento (Bumns, 1995), as quais represcntam um dos principais fatores
limitantes a vida wtil dos produtos minimamente processados, respondendo pela
perda do valor comercial dos mesmos (Darezzo, 2000).

Em resposta aos ferimentos, as plantas sintetizam uma série de
compostos secundarios, muitos dos quais parecem estar relacionados com a cura
do ferimento ou defesa contra ataques de insetos ou microrganismos. O
complemento especifico dos compostos secundirios depende da espécie da
planta e do tecido envolvido (Miller, 1992, citado por Brecht, 1995). Muitos
fatores podem afetar a intensidade da resposta ao ferimento em :tecidos
minimamente processados. Entre estas estiio espécie ¢ variedade, estagio de
maturaco fisiologica, extensdo do ferimento, temperatura, concentragio de CO,
e O, e pressdo de vapor de agua (Brecht, 1995).
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Segundo Cantwell (1992), o impacto da injuria pode ser reduzido
através da refrigeragdio do produto antes do processamento. O rigoroso controle
da tempcratura depois do processamento é também importante na redugio da
atividade metabélica induzida pclo ferimento. Outras técnicas que reduzem,
substancialmente, as perdas incluem o uso de facas de bom corte, mantendo
severas condigGes sanitarias de lavagem e secagem dos produtos cortados.

Controlar a resposta do ferimento ¢ a chave para oferecer um produto
processado de boa qualidade (Cantwell, 1992), e é o maior obstaculo para
estender a vida de prateleira de tecidos vegetais minimamente processados (Role
& Chism, 1987).

2.9.3.2 Conseqiiéncias nutricionais

TTTTe—

O consumo de frutas ¢ hortalicas frescas ou minimamente processadas

estd aumentando devido ao consumidor estar preocupado com os efeitos de
processamento de nutrientes em alimentos. Relativamente pouca informagio
encontra-se disponivel na literatura considerando armazenamento especifico e

técnicas de manuseio, que tém um impacto no valor nutricional para frutas e

. hortalic;as/Tecnologias comumente usadas, tais como, baixa temperatura e

armazenamento em atmosfera controlada afetam o teor de vitaminas. Parece que
condigdes que preservam a qualidade sensorial de frutas ¢ hortalicas também

. mantém seu valor nutricional (Klein, 1987).

/*’ A preparagio de frutas e hortaligas para o consumo no estado cru requer

lavagem e descascamento. Todas estas opcragdes tém efeito na qualidade

1’: nutricional do produto enquanto este é consumidof Algumas das perdas
“nutricionais sdo devido is partes descartadas da planta, ¢ isto pode ser

substancial por causa da localizagio de vitaminas dentro das frutas ou hortaligas
(Klein, 1987).
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Visto que o periodo pos-colheita € critico para manutengdio e
descnvolvimento da qualidade degustativa de frutas ¢ hortalicas frescas, meios
tecnologicos sdo usados para preservar a produgio. O valor nutricional das frutas
¢ hortaligas ndo tem sido a primeira preocupagiio de produtores e distribuidores.
Entretanto, a maioria das pesquisas indica que os nutrientes sio menos
susceptiveis & destrui¢iio do que os atributos sensoriais. Assim, as técnicas que
preservam a qualidade degustativa resultam em boa retengio de nutrientes
{(Klein, 1987).

A estabilidade das vitaminas em alimentos ¢ afetada por varios fatores,
incluindo temperatura, luz, oxigénio e pH. Cada nutriente difere
consideravelmente em susceptibilidade em condi¢Ses adversas. Por exemplo, a
niacina, ao contrario do acido ascérbico, é bem resistente & maioria das etapas
adversas encontradas no processo, incluindo altas temperaturas. Devido 2
condigdo da vitamina C ser extremamente sensivel, os p&squisédom sugerem
que a perda da mesma ¢ um bom indicador do valor nutricional de frutos e
vegetais (Klein, 1987; Miranda, 2001).

2933 Conseqilenclas s microbiolégicas

*' A mncroblologla ¢ um fator importante na qualidade dos frutos e
hortaligas minimamente processados. O tipo de alimento, temperatura, umidade,
¢ o uso de atmosfera modificada ou baixas doses de radiagdo podem influenciar
a microbiologia de um alimento. Mudangas na ecologia microbiana podem
influenciar a seguranca € a qualidade de frutos e hortalicas (Brackett,*1987;
Vilas Boas, 1998).

( / Os microrganismos podem afetar de forma adversa tanto a qualidade
sensorial como a seguranga destes produtos. Um completo conhecimento e
avaliagdo de ecologia microbiana pode ajudar a minimizar a possibilidade de

‘\Eurgimento de novos problemas (Willey, 1997) /
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As frutas e hortaligas se diferenciam substancialmente em suas

caracteristicas fisicas ¢ bioquimicas. Essas diferengas causam uma diversidade
em sua microflora, normalmente, relacionadas com o tipo especifico de produto.
Também as operagdes unitérias, tais como, corte ¢ lavagem, podem afetar a
microflora predominante nos produtos minimamente processados e encurtar a
vida 0til dos mesmos. Desta forma, a microflora predominante nas frutas e
hortaligas tem muito pouco a ver com a qualidade do produto (Wiley, 1994).

King & Bolin (1989) apontaram a associagio entre o metabolismo
vegetal ¢ a atividade de microrganismos como fatores de deterioragdo. O
escurecimento ¢ o amolecimento aceleram quando ha rupturas do tecido,
liberando enzimas, carboidratos ¢ dgua, que servem de nutrientes para os
microrganismos, ja que no vegetal integro h4 um minimo de carboidratos
disponiveis para favorecer a proliferagio microbiana (Madden, 1992). O
controle da deterioragdo microbiana poderia ser alcancado por refrigeragdo ou
competicdo com microrganismos indcuos, tais como, bactérias lacticas. Segundo
alguns autores, determinados vegetais podem conter substincias inibidoras de
bactérias (Beuchat et al. 1994). O pH pode também ser um fator de importancia,
como nos tomates, cujo pH acido inibe certas bactérias (Asplund & Nurmi,
1991).

Segundo Brackett (1992), cada passo da produgdo até o consumo ira
influenciar a microbiologia do produto fresco. O manuseio impréprio € os
equipamentos ndo sanitizados aumentam a populagdo de microrganiémos nas
frutas e hortaligas. Por outro lado, as técnicas para estender a vida de prateleira
podem aumentar o risco potencial de desenvolvimento de patdgenos.

De acordo com Romig (1995), o estado da matéria prima a ser
processada ¢ as caracteristicas da cultivar a ser selecionada tém grande impacto
na populagio de microrganismos devido ao seu grau de resisténcia, substrato

disponivel e resposta as condigdes de stress.
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As principais fontes de contaminagfio por microrganismos estdo no solo,
na dgua de irrigagio e na falta de condigdes adequadas de higiene nos utensilios
¢ manipuladores, que poderdo veicular microorganismos deteriorantes e
patogénicos (Brackett et al., 1993).

O armazenamento destes produtos em condigdes adequadas € um ponto
fundamental para o sucesso da indistria de produtos minimamente processados
(Shewfelt, 1986; Vanetti, 2000). A compreensio dos efeitos que os principais
gases presentes em embalagens sob atmosfera modificada exercem sobre a
microbiota do produto é fundamental para prever o comportamento desta
microbiota e estimar o tempo de conservagéo do produto (Vanetti, 2000).

A forma mais efctiva de prevenir a contaminagdo do produto é a
promogio e a vigilincia na boa higiene dos trabathadores em todas as etapas da

\ cadeia de manuseio do alimento, desde o campo, planta processadora, até o
consumidor (Davis et al., 1988, citado por Freire Jr., 1999). De acordo com
/ Beuchat (1992), uma solugio aquosa de cloro exibe uma rdpida acdio

| microbiana. O efeito letal de como esses radicais de cloro agem ainda ndo esta

\

. totalmente claro.

2.9.3.4 Efeito sobre a qualidade sensorial

Com o avanco da senescéncia, acelerado pelo etileno estresse, notam-se
mudangas associadas 4 qualidade. Uma destas mudangas ocorre com a textura,
em que a firmeza é descjada para o armazenamento e transito do produto, mas o
amaciamento é essencial para a aceita¢fo scnsorial. O amaciamento notado com
o amadurecimento ¢ um fendmeno que ja esta em andamento e ¢ acelerado com
as condi¢des que estimulam o amadurecimento (Watada et al., 1990). Enzimas,
tais como, 3- galactosidase e poligalacturonase, iniciam a maioria das mudangas
texturais indesejaveis. Ambas solubilizam a pectina e degradam a parede celular.

A integridade da membrana deve ser mantida e o inicio da senescéncia retardado
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para sc manter a qualidade de frutos e hortalicas minimamente processados
(Rolle & Chism, 1987).

A aparéncia do produto exerce papel fundamental na decisio de compra
do consumidor, uma vez que ¢ através da observagdo deste parimetro que o
consumidor seleciona, escolhe e consome o alimento. Assim, produtos com
caracteristicas sensoriais inadequadas sdo rejeitados (Deliza, 2000). As reagdes
enziméticas iniciam mudangas na aparéncia em frutos e hortalicas minimamente
processados. Enzimas de células rompidas estio livres para misturar com os
substratos, preduzindo compostos de coloragiio escura, comprometendo as
caracteristicas do produto (King & Bolin, 1989).

JA as alteragBes indesejaveis na acidez e dogura de produtos
minimamente processados podem ocorrer em decorréncia do metabolismo de
carboidratos de reserva, aglicares e 4cidos organicos, estimulado por este
processamento. Logo, cuidados adequados devem ser assumidos no sentido de
restringir o metabolismo e preservar as caracteristicas frescas do produto.

Virios fatores afetam a qualidade sensorial dos produtd's minimamente
processados, entre eles: idade do produto, condigdes de sanitizagfio,
processamento, embalagem, temperatura, umidade, entre outros. A utilizagio da
andlise sensorial no estudo dos produtos minimamente processados tem sido
bastante aplicada e recomendada, uma vez que esta pode contribuir na descrigio
dos referidos produtos, estabelecer a vida titil do mesmo, refletindo na qualidade
sensorial do produto (Deliza, 2000).

A disponibilizagio no mercado de produtos com qualidade sensorial
adequada contribui para a satisfacio do consumidor e, consequentemente,
favorece um maior consumo do produto em questdo (Deliza, 2000).
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2.10 Embalagens e modificacfio atmosférica

/ A cmbalagem adequada pode ser definida como um sistema, o qual
prot;:ge um produto perecivel de danos fisicos causados pelo manuseio ou
pragas, extremas condigdes de temperatura ¢ umidade ou atmosfera que por elas
mesmas contenham elementos que possam degradar o produto durante o
transporte € armazenamento (Myers, 1989).

As embalagens tém muitos efeitos nas frutas e hortalicas frescas,
independente da criagio da atmosfera modificada, pois sdo barreiras ao
movimento do vapor d’4gua e podem ajudar na manutengdo da umidade relativa
alta e do turgor dos produtos, além de impedir a disseminagdo de possiveis
patégenos, no caso de embalagens individuais. O filme das embalagens pode
servir para proteger o produto de abrasdes superficiais ¢, em alguns vegetais, dos
efeitos deletérios da luz (Zagory & Kader, 1988).

O processamento minimo torna as frutas e hortaligas mais pereciveis do
que antes da higienizagdo e corte. Na comercializagdo desses produtos, portanto,
a embalagem é um requisito essencial para a manutengdo da qualidade
(Sarant6pulos, 2000). ‘ I A A

PR,

e S—

A embalagem do produto processado & essencial para evitar sua
contaminagdo e reduzir a perda de agua por transpiragiio. E importante que a
embalagem contenha as informagdes sobre o prazo de validade e condigGes
recomendadas de armazenamento. As embalagens mais usadas sfo filmes
plasticos flexiveis como o PVC, o polietileno e o polipropileno. Além' dos
cfeitos citados, a embalagem em filmes de plastico pode contribuir para
modificar a atmosfera ao redor do produto, em especial, as concentrag.bs de
oxigénio, diéxido de carbono e ctileno. A redugdo dos niveis de O; ¢ o aumento
dos niveis de CO- inibem varias reagSes metabdlicas, que levam a deterioragdo
do produto, entre as quais a produgfio de etileno e a respiragdo (Luengo & Lana,
1997).
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7 / O uso de atmosferas modificadas, aliado a baixas temperaturas, é um
! excelente modo de se prolongar a vida itil d vegetais (Salunke & Desai, 1984).

j Neste caso, além da temperatura, pode-se controlar o metabolismo pés-colheita,
- utilizando também a relagio CO»/O; nccesséria para evitar as transformagdes
indesejéveis./ e P
| A utilizagio de atmosfera modificada como meio de conservagio dos
alimentos vem, recentemente, expandindo-se (Farber, 1991, citado por Garcia-
Gimeno et al, 1995). O descnvolvimento dessa tecnologia se deve,
fundamentalmente, & mudanga de habitos alimentares dos consumidores, que
tém buscado alimentos sem conservantes, o que resultou ainda no declinio do
consumo de alimentos enlatados ou congelados (Farber, 1991, citado por Garcia-
Gimeno et al,, 1995), além de um aumento no consumo de frutas e hortaligas
frescas (Hotchkiss & Banco, 1992). Por essa razio, a indistria produtora esti
muito interessada em aplicar novas tecnologias, que possam estender a vida ttil
de produtos altamente pereciveis (Doyle, 1990, citado por Hotchkiss & Banco,
1992;Vankerschaver et al., 1996).

A atmosfera modificada pode ser desenvolvida através de uma insuflagdo
de gis no momento do empacotamento, sendo denominada modificagio ativa da
atmosfera ou pode ser criada por meio da respiragdo do préprio produto dentro
da embalagem, levando & modificagdio passiva da atmosfera, que consiste em
embalar o produto com um filme plastico, com uma permeabilidade adequada. A
atmosfera ¢ mantida pela utilizagio de um material de embalagem que possua
uma taxa especifica de transmissio de O, que permita atingir-se um balango CO,
/O; para um dado produto a uma determinada temperatura (Barmore, 1987).
Contudo, concentragdes muito baixas de O, ou muito altas de CO, ou uma
relagio CO»/O; muito alta podem levar A respiragio anaerébia e a desordens
fisiologicas, a exemplo de: amadurecimento irregular, desenvolvimento de
sabor/odor estranhos (off-flavors) e aumento da susceptibilidade  deterioragio.
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Atmosferas com 3 a 8% O, ¢ 3 a 10% CO, tem potencial para aumentar a
vida util destes produtos ¢ viabilizar a comercializagdo de frutas e hortaligas
minimamente processadas, embora para cada produto exista uma atmosfera
especifica que melhor se adeque ou maximize sua durabilidade (Cenci, 2000).

Quando a atmosfera modificada é associada 4 refrigeragdio, ha substancial
redugdo no crescimento microbiano ¢ mudangas quimicas e fisiolégicas podem
ser retardadas (Pirovani et al,, 1998). O alcance do equilibrio da atmosfera
modificada ird obviamente depender da taxa respiratéria intrinseca do produto,
mas também serd grandemente influcnciada por varias caracteristicas externas
como temperatura, contaminagio inicial, filme e equipamento da embalagem,
umidade relativa, peso ae enchimento, volume da embalagem, area superficial
do filme e grau de iluminagdo (Pirovani et al., 1998).

O acondicionamento de produtos minimamente processados em atmosfera
modificada ativa apresenta, como principio bésicog redugio da concentragdo de
0, , buscarf@B%p a desaceleragio da atividade respiratéria € com esta a redugiio
do metabolismo, como também, o acréscimo da concentragio de CO., visando &
limitagio do escurecimento enzimatico, devido ao efeito inibitério do gas sobre
a polifenoloxidase (PPO), a redugdio da sintese e da atividade do etileno e o

-

controle do crescimento microbiano. | A cada produto corresponderd uma
determinada atmosfera de acondicionamento especifica ¢ adequada a0 mesmo e
dependente da temperatura ¢ do periodo de estocagem (Darezzo, 2000).

Os niveis de gas gerados em embalagens de atmosfera modificada sdo
uma fungdo da permeabilidade do filme escolhido e do comport.amento
respiratdrio € caracteristicas de troca de gas do produto vegetal fechado vivo que
respira. O tradicional objetivo da embalagem de atmosfera modificada tem sido
selecionar filmes que permitam niveis de gases que prolonguem a vida de
praielcira (Cameron et al., 1995).
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Cada fruta e hortaliga tem uma tolerdncia diferente ao CO; € O, , que
também depende de uma certa combinagdo de tempo e temperatura. Também
responde dc maneira diferente as alteragdes de CO- e O, dentro da embalagem.
A alta umidade ao redor das frutas ¢ hortaligas reduz a desidratagdo superficial ¢
© consceqiicnte murchamento. Por outro lado, a atmosfera ao redor do produto,
em termos de composigdo gasosa e vapor d’igua, que determina a sua
conservagdo, fica a cargo da embalagem, que dever4 apresentar propriedades de
barreira a gases e a0 vapor d’agua compativeis com a atmosfera modificada de
equilibrio que se descja manter, para aumentar a durabilidade do produto
(Sarantépoulos, 2000).

Para o sucesso da utilizagio de embalagens com atmosfera modificada
para frutos e hortalicas minimamente processadas, varios fatores devem ser
considerados, como, selegio da cultivar e do estadio de matura¢do, para
satisfazer os atributos de qualidade; boas praticas de colheita ¢ manuseio pos-
colheita; processamento minimo adequado; refrigeragio controlada e atmosfera
adequada no espago-livre da embalagem.

O controle da temperatura e boas condigdes sanitarias sdo
imprescindiveis para o sucesso da tecnologia. Assim, tratamentos fitossanitarios
€ processos adequados de higienizagio devem ser aplicados nos vegetais que
serdo embalados em atmosfera modificada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizados frutos do abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merr) cv.
Pérola, obtidos no mercado local. Os frutos foram adquiridos no estadio 2 de
maturagdo, ou seja, cor amarela envolvendo mais de duas fileiras de olhos, sem
ultrapassar a metade da superficie total da casca. Os abacaxis foram
armazenados por apenas um dia em temperatura de 2°C até o inicio do trabalho.

Os frutos tiveram a superficie lavada e desinfectada com imersdo em
solugfio de hipoclorito de sédio a 200 ppm na temperatura de 5 °C, durante 15

minutos.

3.2 Metodologia
3.2.1 Processamento do fruto

Os abacaxis, ap6s lavados e sanitizados em hipoclorito de sédio (200
ppm), foram descascados manualmente, tendo-se o cuidado de desinfectar as
facas e utensilios utilizados, fazendo uso de luvas, méscaras e toucas
descartaveis, na sua manipulagio. Em scguida, os abacaxis foram cortados em
leques com 5 mm de espessura ¢ 30 mm de comprimento e largura, utilizando-se
um multiprocessador MASTER AT. Estes leques foram submetidos a
sanitizagio sob imersdo em solugdo de hipoclorito de sodio em concentragio de
100 ppm e temperatura de 5°C + 1°C, durante 3 minutos. .

Realizou-se drenagem, utilizando-sc penciras de plastico, para retirada
do excesso de liquido acumulado nas etapas anteriores.

Feito o processamento, os frutos foram acondicionados em embalagem
rigida de polipropileno média barreira (13,5 cm x 10 cm x 4 cm) e selados com

filme flexivel de polietileno + polipropileno alta barreira, 0,060 mm de
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espessura, em scladora a vécuo, fazendo uso de injegfio de gases para obtengio

de atmosfera modificada.

3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram dispostos seguindo um esquema fatorial 3 x 6,
exceto a andlise sensorial, cujo fatorial foi 3 x 5, sendo constituidos pelas
combinagdcs das diferentes atmosferas modificadas: - atmosfera modificada
(AM) passiva ou controle; - atmosfera medificada (AM) ativa com 5% de 0;+
5% de COy; - atmosfera modificada (AM) ativa com 2% de O, + 10% de CO,,
com os diferentes tempos de armazenamento: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias (até 8 dias
para anilise sensorial), sob refrigeragdo (5 + 1°C) em cimara fria com UR de
85%. As amostras foram analisadas em intervalos de dois dias, num total de 10
dias de armazenamento, para caractcrizagio da qualidade fisico-quimica,
quimica, bioquimica e sensorial.

O experimento foi conduzidlo em delineamento experimental
inteiramente casualizado com trés repetigdes. A parcela experimental foi
constituida por duas bandejas contendo cada uma, cerca de 150 g de frutos.

3.2.3 Avaliagdes na polpa
3.2.3.1 Liquido drenado (LD)
Este foi retirado do interior das embalagens nos intervalos de tempo

determinados, ou seja, de 2 em 2 dias, e medidos em mg.

3.2.3.2 Sélidos soliiveis totais (SST)

O teor de sélidos soliveis no suco de abacaxi sem diluigio foi
determinado por refratometria, conforme as normas da AOAC (1992),
utilizando-se refratémetro tipo ABBE. Os resultados foram expressos em °Brix.
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3.2.3.3 Agiicares soliiveis totais (AST)

Os agiicares solitveis totais foram extraidos com alcool etilico a 80% e
determinados pelo método de Antrona (Dische, 1962). Os resultados foram
expressos em g de glucose por 100 g de polpa.

3.234pH

Os valores de pH foram obtidos por potenciometria em eletrodo de
vidro, utilizando um pHmetro B474 da Micronal, segundo técnica fornecida pela
AOAC (1992). '

3.2.3.5 Acidez total titulivel (ATT)
Foi obtida pela técnica preconizada pela AOAC (1992) e expressa em

porcentagem de acido citrico.

3.2.3.6 Textura

A firmeza dos frutos foi determinada com o auxilio de um analizador de
textura modelo TA XT2i, utilizando uma sonda de a¢o inoxidivel de 2 mm de
didmetro (P/2N), que mediu a forga de penetragdo desta no fruto, numa
velocidade de 5Smm/s ¢ numa distincia maxima de penetragdo de 10 mm, valores
estes previamente fixados. Foi utilizada uma plataforma HDP/90 como base para
o Texturdmetro. A sonda foi devidamente calibrada com a célula de carga. A
firmeza dos frutos foi expressa em Newtons (N). '

3.2.3.7 Pectina total (PT) e pectina solivel (PS)

Foram extraidas de acordo com a técnica de McCready & McComb
(1952) e determinadas espectrofotometricamente a 530 nm, segundo técnica de
BlumenKrantz &Asboe-Hansen (1973).

31



3.2.3.8 Atividade da pectinametilesterase (PME)

Determinada segundo Hultin et al. (1966) e Ratner et al. (1969). Uma
unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar s
desmetilagdo da pectina correspondente ao consumo de 1 nmol de NaOH por

minuto, sob as condigdes de ensaio.

3.2.3.9 Atividade da poligalacturonase (PG)

Foi determinada segundo a técnica de Markovic et al. (1975), que
consiste na hidrélise de substdncias pécticas e consegiiente liberagio de grupos
redutores, que sdo doseados pela técnica Somogyi adaptada por Nelson (1944).
Uma unidade de PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar

a formagdo de 1 nmol de agticar redutor por minuto, sob as condigdes de ensaio.

3.2.3.10 Atividade da polifenoloxidase (PFO)

A extragdo foi feita de acordo com o método proposto por Matsuno &
Uritane (1972) e a atividade expressa em unidade por minuto por grama de
tecido fresco, segundo método proposto por Teisson (1979).

3.2.3.11 Vitamina C total

O conteido de acido ascorbico (apds a oxidagio a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2.4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). A leitura foi
realizada em espectrofotémetro Beckman 640 B, com sistema computadorizado.
Os resultados foram expressos em mg.100 g de polpa™ .

3.2.4 Anilise sensorial

As andlises sensoriais foram realizadas no Laboratério de Andlise
Sensorial do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da UFLA.
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Os frutos minimamente processados foram avaliados por um grupo de
11 provadores treinados, selecionados de uma equipe de 20 julgadores.

Foram utilizadas duas fichas de avaliagfio, sendo uma para sabor e outra
para aparéncia ¢ cor, utilizando-se uma escala hedénica de 9 pontos, em que: 9=
6tima; 8= muito boa; 7= moderadamente boa; 6= ligeiramente boa;, 5=
indiferente; 4= ligeiramente ruim; 3= moderadamente ruim; 2= muito ruim; 1=
péssima, conforme Figura 1A para aparéncia e cor e Figura 2A para sabor.

O treinamento ¢ os testes definitivos de sabor foram realizados em
cabines individuais, usando-se luz vermelha para mascarar a cor das amostras.
Os tratamentos eram os mesmos usados para as anilises quimicas, e utilizou-se
mais um tratamento, que correspondia & amostra fresca (padrdo). Nestes, os
frutos eram cortados no momento da analise sensorial. Os julgadores recebiam 4
amostras, simultancamente, em copos descartaveis codificados com numeros
aleatérios de 3 digitos, para que o provador ndo fosse influenciado ou nio
identificasse os tratamentos.

Para o teste de cor e aparéncia foi utilizada uma cabine especial de cor
branca com 4 lampadas fluorescentes de 40 watts. Essas amostras foram
distribuidas em placas de petri codificadas.

As anilises sensoriais duraram oito dias.

3.2.5 Andlises microbiolégicas
Realizadas segundo a metodologia proposta por Vanderzant e
Splittstoesser (1962).

3.2.5.1 Preparo das amostras
Apés os frutos serem processados ¢ embalados, foram coletadas,
assepticamente, amostras de 50 gramas para as analises microbiolégicas, durante

o periodo de armazenamento.
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As amostras eram diluidas em agua peptonada a 0,1%, estéril e,
posteriormente, feitas as diluigSes seriadas para a inoculagio dos diferentes

meios de cultura utilizados no experimento.

3.2.5.2 Anilises efetuadas

Contagem total de fungos filamentosos e leveduras: utilizou-se o
meio Batata Dextrose Agar (BDA), acidificado com acido tartarico a 3,5%, que,
apés inoculagio, foi incubado a 25°C por 3-5 dias.

Contagem de coliformes totais e fecais: utilizou-se 0 meio de cultura
Lauryl Sulfato Triptose (LST) para inoculagio de coliformes em série de 3
tubos, contendo tubo de Durhan invertido, que foram incubados a 35-37°C, por
48 horas. Apés as leituras, foram feitos os calculos do mimero de coliformes
fecais ¢ totais utilizando-se a tabela do NMP (n° mais provavel) por grama de
amostra.

3.2.6 Anilise estatistica e comparag¢#io miltipla

As anilises estatisticas das avaliagdes fisico-quimicas, quimicas,
bioquimicas e sensoriais foram feitas com o auxilio do programa estatistico
SISVAR, Sistema de Anilise de Varidncia (Ferreira, 2000).

Quando houve efeito significativo da interagiio atmosfera x tempo de
armazenamento, foram comparadas as diferentes atmosferas modificadas em
cada tempo de armazenamento, utilizando-se o teste Tukey, ao valor nominal de
5% de probabilidade. O mesmo procedimento foi usado somente se o fator
atmosfera fosse significativo.

34



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Liquido drenado (LD)

A variavel liquido drenado foi afetada de modo significativo pelos
tratamentos aplicados, tempo de armazenamento € interacdo tratamentos X
tempo (p< 0,05), como pode ser observado na Tabela 1.

TABELA 1 Valores médios de liquido drenado (LD) (mg) de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenados a 5+ 1°C ¢ 85% de UR,
em fungiio de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AMI1: atmosfera modificada com 5%0, +
5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0, + 10%CO,) nos
diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)

Tratamentos 3 n 3 3 10
AMP 6,0a 8,4ab 8,8ab 10,3b 12,2b
AM 1 5.4a 7,8ab 10,9a 12,5a 12,7a
AM 2 5,3a 7,3b 8,9ab 9,8b 12,5b

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

.

Notou-se um aumento na quantidade de liquido drenado com o decorrer
do tempo a despeito dos tratamentos utilizados, embora o tratamento utilizando
AM?2 tenha proporcionado uma menor perda de liquido ao longo do
armazenamento, de acordo com a anilise estatistica. Prado et al. (2000),
trabalhando com abacaxis ‘Pérola’, observaram que os frutos controle

apresentaram maiores indices desta variavel ao longo do armazenamento,
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quando comparados com frutos sob diferentes concentragSes de hipoclorito de
sodio.

Sarzi (2002), trabalhando com abacaxis desta mesma cultivar
minimamente processados, verificou que os frutos perderam suco durante o
armazenamento, principalmente, quando estes foram submetidos a temperaturas
mais altas (9°C) ¢ foi possivel observar também que o tipo de corte influencia a
quantidade de liquido drenado perdido, ou seja, quanto maior a intensidade dos
cortes, maior serd a perda, que é aumentada pelo tempo de armazenamento.

A perda de liquido drenado € um dos principais fatores determinantes da
vida de armazenamento de muitos produtos horticolas. Esta perda é fungio do
tempo de armazenamento e da transpiragdo, tendo efeitos marcantes sobre a
fisiologia dos tecidos vegetais e, em alguns casos, antecipa a maturagio e
senescéncia de frutos tropicais (Yang & Hoffmann, 1984, citado por Carvalho,
2000). A perda de liquido resulta em perdas quantxtatwas ¢ também na
aparéncia, causando murchamento e enrugamento, nas qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescor ¢ suculéncia) e na qualidade nutricional (Kader,
2002). Segundo Paull (1997) o armazenamento dos frutos de abacaxi em
temperaturas entre 7,5 ¢ 12°C e umidade relativa entre 90-95% sdo ideais para
reduzir a perda de liquido dos frutos.

4.2 Solidos soliveis totais (SST) e aciicares solaveis totais (AST)

Nao foi observada uma interagdo significativa entre os tratamentos ¢ o
tempo de armazenamento dos frutos com relag3o aos SST (p<0,05) como pode
ser visto na Tabela 2. Houve um incremento até o oitavo dia de armazenamento
seguido de redugdio devido, provavelmente, 3 sintese e consumo de substratos,
respectivamente, no metabolismo respiratério dos frutos. Consumo este
relacionado com a redugéio no teor de SST no décimo dia de armazenamento,
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sugerindo o predominio das rcagdes catabélicas caracteristicas da senescéncia
(Tabela 2).

Abacaxis armazenados em atmosfera modificada 5%0; + 5%CO;
apresentaram maiores valores de SST quando comparados aos frutos controle.
Neste estudo, encontrou-se uma média de SST em tomo de 14,2°Brix, valor bem
préximo ao encontrado por Sarzi et al. (2000) trabalhando com abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, da ordem de 14°Brix. Gorgatti Neto et al. (1996)
encontraram valores de SST em torno de 14-16°Brix.

TABELA 2 Valores médios de solidos soluveis totais (SST) (*Brix) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C ¢ 85%
de UR, em fungfio de difercntes atmosferas modificadas (AMP:
atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com
5%0, + 5%CO,, AM2: atmosfera modificada com 2%0; +
10%C0, ) nos diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)
Tratamentos  —3 2 4 6 8 10 Méda
AMP 13,8 13,7 134 14,3 15,8 12,8 13,9
AM 1 14,4 14,4 15,0 15,3 15,6 134 14,5a
AM?2 14,1 14,3 14,3 15,0 15,2 12,6 14,3ab

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

A diminuigio da temperatura reduz os processos fisiolégicos poés-
colheita; no entanto, essa redugio deve ser suficiente para manter as células
vivas, prescrvando sua qualidade durante o periodo de armazenamento. Os
principais substratos de respiragdo sio os aglicares e os acidos organicos. O teor
de aguicares nos frutos, normalmente, constitui 65 a 85% do teor de sdlidos
soliiveis totais (Chitarra & Chitarra, 1990). Entre as reagdes quimicas que
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ocorrem durante a maturagdo, uma das mais proeminentes é a modifica¢do dos
carboidratos. Estes abrangem um dos maiores grupos de compostos orginicos
que desempenham caracteristicas na estrutura, sabor e valor nutricional dos
frutos. Os carboidratos sofrem mudangas qualitativas e quantitativas durante o
seu desenvolvimento, em decorréncia da atividade enzimitica, as quais podem
também ser afetadas pelas condigSes de armazenamento (Huddar et al., 1988).

Agucares soliveis totais sdo carboidratos de baixo peso molecular, que
desempenham um papel fundamental na determinagdio do sabor doce dos frutos.
Observou-se uma oscilagio nos teores de AST durante 0 armazenamento dos
abacaxis minimamente processados. A analise estatistica detectou efeito
significativo da interagdo entre atmosfera modificada e tempo de
armazenamento, em relagio a variavel AST (p<0,05).

Estudando-s¢ as atmosferas modificadas em certos tempos de
armazenamento, verificou-se que os trés tratamentos aplicados diferiram
significativamente entre si (Tabela 3), sendo possivel observar que o tratamento
com 2%0; + 10%CO; determinou, em geral, maiores teores de agicares soliveis
totais em relagio aos outros tratamentos ao longo do armazenamento e,
principalmente, aos quatro dias de armazenamento. Os menores valores foram
encontrados nos frutos sob atmosfera modificada passiva - AMP, com excegdo
dos tempos 0 ¢ 8, dias nos quais ndo foi detectada diferenca significativa entre

0S mesmos.
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TABELA 3 Valores médios de agucares soluveis totais (AST)) (g/ 100g de
polpa fresca) de abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados,
armazcnados a 5 + 1°C e 85% de UR, em fun¢io de diferentes
atmosferas modificadas (AMP: atmosfera modificada passiva,
AMI: atmosfera modificada com 5%0, + 5%CO,, AM2:
atmosfera modificada com 2%0, + 10%CO0,) nos diversos tempos

de armazenamento.
Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 3 3 3 3 10
AMP 12,8a 11,7 12,0b 12,0b 12,5a 12,2b
AM1 13,3a 13,3a 1270 13,2ab  13,6a 12,7ab
AM 2 13,0a 13,8a 152a  132a 12,5a 13,8a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, s3o iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Bartolomé et al. (1995) encontraram uma medxa de AST (8,16 2.100 g™')
menor do que a encontrada neste trabatho (13,3 g.100 g™), quando armazenaram
abacaxis ‘Smooth Cayenne’ a 8°C e 85-90% UR. Ja Sarzi (2002), quando
trabalhou com o abacaxi da cv.Pérola, encontrou uma média de 12,66 +2,22 g.
100g™, concordando com os valores obtidos.

Uma possivel alternativa para explicar a oscilagio destes teores seria a
possivel hidrdlise de resquicios de amido no abacaxi, a desidratacdo destes, o
que resulta em uma concentragio de agiicares, ou & degradacio de
polissacarideos da parede celular (Chitarra & Chitarra, 1990). Segundo estes
autores, a sacarose ¢ o principal agicar de transloca¢io das folhas para os frutos,
nio excedendo, porém, no caso deste fruto, a concentracio dos agicares
redutores. As variagdes do teor de agucares nuina mesma espécie sdo
decorrentes de fatores diversos como cultivares, tipo de solo, condigdes

climaticas e praticas culturais.
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O amadurecimento, em geral, conduz a uma maior dogura, devido ao
aumento nos teores de agiicares simples decorrentes de processos biossintéticos
ou degradativos dos polissacarideos presentes nos frutos (Py et al., 1984)

4.3 pH e acidez total titulivel (ATT)

Nabo foi observada interagiio significativa entre os tratamentos utilizados
e o tempo de armazenamento para a variavel pH (p>0,05), bem como os
tratamentos utilizados também nio afetaram a varidvel em questio.

Com o decorrer do tempo de armazenamento,observou-se uma tendéncia
de queda nos teores de pH. Observou-se também que a utilizagio da injegdo de
gas ndo exerceu influéncia sobre a varidvel. No presente estudo, encontraram-se
valores de pH variando de 3,50 a 3,7 (Tabela 4), estando estes valores dentro da
faixa relacionada na literatura que ¢ de 3,10 a 3,85 (Smith, 1988).

Sarzi (2002) encontrou um teor de pH, variando de 3,7 a 3,9, quando
trabalhou com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado durante 12 dias.
Bartolomé et al. (1995) encontraram valores proximos aos citados (3,54),
trabalhando com a cv. Smooth Cayenne ao armazenarem os frutos a 8°C e 85-
90% de UR. Silva (1997) encontrou valores na faixa de 3,32 a 3,63, quando
trabalhou com o fruto inteiro da cv. Smooth Cayenne, usando atmosfera
modificada.

Segundo Braverman (1967), o pH dos tecidos vegetais exerce um papel
importante nos fenémenos de escurecimento e os decréscimos no pH natural

diminuem a velocidade de escurecimento.
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Para a variavel ATT, a anilise estatistica mostrou ser significativa a
interacdo entre os tratamentos utilizados ¢ o tempo de armazenamento a que 0s
frutos foram submetidos (p<0,05), como ¢é possivel observar na Tabela 5,
indicando que as atmosferas modificadas ndo possuem 0 mesmo comportamento

em todos os tempos de armazenamento.

TABELA 4 Valores médios de pH de abacaxis ‘Pérola’ minimamente
processados, armazcnados a 51 1°C e 85% de UR, em fungio de
diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera modificada
passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0, + 5%C0,, AM2:
atmosfera modificada com 2%0, + 10%CO;) nos diversos tempos

de armazenamento.
Armazenamento (dias)
Tratamentos — 2 4 6 3 10 Mida
AMP 3,7 36 3,6 36 3,6 3,5 3,6a
AM1 3,7 3,7 3,6 35 35 3,5 3,6a
AM?2 3,7 3,6 3,6 3,5 3,5 3,6 3,6a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

TABELA 5 Valores médios de acidez total titulivel (ATT) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 £ 1°C e 85%
de UR, em fungdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP:
atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com
5%0; + 5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0; +
10%CO0;) nos diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 3 4 3 3 0
AMP 0,53a 0,55a 0,63a 0,59a 0,57b 0,64a
AM 1 0,53a 0,54a 0,56b 0,57a 0,66a 0,55b
AM?2 0.53a 0,57a 0,60ab 0,59a 0,61ab 0,57b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sio iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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A concentragdo de gis com 5%0, + 5%CO, determinou os maiores
teores de ATT aos 8 dias de armazenamento quando comparada ao controle, ¢
csta determinou uma maior ATT no quarto ¢ décimo dias de armazenamento
comparada aos demais tratamentos.

Uma pequena oscilagio na acidez titulavel, durante o armazenamento de
abacaxis ‘Pérola’, também foi observada por Vilas Boas & Lima (1999) e por
Abreu (1995) no estudo do armazenamento de abacaxis cv. Smooth Cayenne.

Os teores de acidez total titulavel (ATT) variaram de 0,53 a 0,66% de
acido citrico, concordando com os resultados obtidos na literatura (0,6 2 1,62%)
(Carvalho et al.; 1998). Antoniolli et al. (2000), quando estudaram abacaxis
‘Pérola’ ¢ “Smooth Cayenne’ minimamente processados, encontraram valores
para a acidez menores que 1% de acido citrico.

A acidez no abacaxi ¢ influenciada por uma série de fatores, entre eles se
destacam a maturagio dos frutos, fatores climaticos ¢ nutrigio mineral. Ela
aumenta da base para o dpice, no decorrer da maturagiio, sendo mais acentuada
préxima 3 casca. A nutri¢io mineral tem efeito marcante na acidez dos frutos.
Acréscimos nos teores de potassio celular refletem em frutos mais acidos, assim
como um aumento da insola¢do, temperatura ¢ deficiéncia hidrica decrescem a
acidez (Silva & Santos, 1998).

4.4 Textura

Dos atributos de qualidade, a textura se caracteriza como um dos mais
importantes, constituindo-se por isso em um dos desafios da fisiologia pos-
colheita para manutencio da integridade dos frutos. A anilise estatistica
realizada nio detectou interagdo significativa entre os tratamentos aplicados e o
tempo de armazenamento (p<0,05) (Tabela 2A). No entanto, é possivel observar
que o tratamento que utilizou 2%0; + 10%CO, ditou maior firmeza do que a

42



o - Qe L in 1D OF Brirrawe . A‘
w‘ Cae .m& ﬁe.;;:..::" . '

atmosfera modificada passiva, o que pode indicar que aquela condi¢do

atmosférica conseguiu manter uma textura mais firme (Tabela 6).

TABELA 6 Valores médios de textura (N) de abacaxis ‘Pérola’ minimamente
processados, armazenados a 5 + 1°C e 85% de UR, em fungdo de
diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera modificada
passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0; + 5%CO,, AM2:
atmosfera modificada com 2%0; + 10%CO;) nos diversos tempos

de armazenamento.
Armazenamento (dias)
Tratamentos — 3 3 6 3 10 Média
AMP 0,393 0,226 0,218 0,215 0,281 0,259 0,26b
AM1 0,359 028 0,268 0,279 0,278 0,250 0,27ab
AM?2 0396 0,289 0,286 0,282 0,280 0,271 0,28a

M¢édias seguidas da mesma letra, na coluna, sfio iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%)

As propriedades mecénicas ¢ a resisténcia dos tecidos dos frutos
dependem das caracteristicas estruturais do conglomerado celular. De acordo
com Pantastico (1975), a textura depende da coesividade, tamanho, forma ¢
turgidez das células que compdem o tecido. O componente mais resistente do
tecido é a parede celular, as células sdo mantidas unidas pela lamela média,
constituida, principalmente, por substincias pécticas, que fomecem a ‘coesdo
necessaria para manter a unidade estrutural do conglomerado. Como as pectinas
contribuem para a resisténcia mecinica da parede celular e para ades@o entre as
células, qualquer modificacfo nas suas caracteristicas resulta em altera¢des na
textura dos frutos.

Mudangas texturais provenientes do amadurecimento normal de frutos
ou decorrentes de danos de qualquer natureza estiio intimamente relacionadas a
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degradagdo de pectinas. Essas modificagdes envolvem a agdo de enzimas
capazes de degradar componentes especificos. A degradagio de fragdo péctica
nos frutos ocorre, principalmente, pela agdo de duas enzimas, a

poligalacturonase (PG) ¢ pectinametilesterase (PME) (Lyons, 1973).

4.5 Pectina total (PT) e pectina solivel (PS)

Observou-se uma interagio significativa entre tratamentos e tempo de
armazenamento (p< 0,05), com relagfio a varidvel pectina total (Tabela 2A).

A atmosfera modificada com 2%0, + 10%CO; proporcionou maiores
valores desta variavel comparado a AMP (controle) nos tempos 2, 4 ¢ 6 dias,
diferindo dos demais tratamentos (Tabela 7). A oscilagdo nos teores de PT,
durante o amadurecimento do fruto pode ser devido a predominincia de sintese
de pectinas em resposta a injiria sofrida pelo fruto no processamento. Neste
metabolismo dindmico haveria entdo a formagio de pectina pelo consumo de

glicose, que ¢ o seu precursor.

TABELA 7 Valores médios de pectina total (PT) de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C e 85% de UR,
em fungdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AMI1: atmosfera modificada com 5%0, +
5%CO0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0, + 10%CO,) nos
diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)

Tratamentos

0 2 4 6 8 10
AMP 72,3a 70,5b 74,7b 84,1b 82.4a 91,7a
AM 1 74.8a 81,2a 75,7ab  91,0ab 84,9a 89,3a
AM 2 71,8a 81,5a 85,4a 95,4a 85,1a 87.9a

M¢édias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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A variavel pectina solivel (PS), assim como a pectina total (PT), sofreu
um cfcito interativo do tempo de armazenamento ¢ dos tratamentos (p<0,05)
(Tabela 2A).

Verifica-se que a solubilizagio apresentou um aumento a partir do
segundo dia de armazenamento para todos os tratamentos analisados (Tabela 8).
Atmosferas modificadas ativas (5%0. + 5%CO; 2%0; + 10%CO,)
proporcionaram menor solubilizagéio das substincias pécticas, aos 6 e 10 dias de
armazenamento, indicando tais tratamentos como mais efetivos neste caso. A
atmosfera de 2%0, + 10%CO, diferiu da passiva, com menores teores, aos 4 ¢ 8
dias de armazenamento. Esse aumento na solubilizagdo das substdncias pécticas
se associou perfeitamente com a redugdo da textura observada durante este
estudo a semelhanca de resultados apresentados por outros autores trabathando
com diversos frutos (Filgueiras, 1996; Vilas Boas, 1998; Gongalves, 1998).

TABELA 8 Valores médios de pectina solivel (PS) (mg de acido
galacturdnico/ 100g de polpa fresca) de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenados a 5 % 1°C ¢ 85% de UR,
em funcdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0, +
5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0- + 10%CO;) nos
diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias) .
Tratamentos —¢ 2 3 6 g 10
AMP 12,9a 14,7a 17,0a 19,4a 19,3a 26,7a
AM1 12,6a 14,5a 15,8ab  17,1b 18,8a 21,9
AM2 13,3a 13,9a 14,2b 15,5b 16,2b 17,3¢c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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De acordo com a Tabela 8 apresentada, observa-se que nos tempos 0 e 2
ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos aplicados, somente aos 4
dias esta diferenca se apresentou de forma mais clara, sendo que o tratamento
com 2%0; + 10%CO; mostrou ser mais adequado, proporcionando uma menor
solubilizagdo da pectina no abacaxi. Faria et al. (1994), sugerem que a elevagiio
no conteudo de pectina solivel deve-se i a¢do de enzimas como a PME e PG. A
maior solubilizagio das pectinas observada nos frutos controle (AMP),
provavelmente, € responsavel pela perda de firmeza da polpa (Tabelas 6 e 8).

4.6 Pectinametilesterase (PME) e poligalacturonase (PG)

Das duas enzimas estudadas no presente trabalho, apenas a segunda,
PG, apresentou atividade. Huet (1958) relata que a PME exibe uma fraca
atividade no abacaxi ¢ Guerra (1979) cvidencia que, nos estidios mais
avangados de descnvolvimento do fruto, essa enzima ndo exibe quaisquer
atividades.

Para a varidvel PG (Tabela 2A), verificou-se que houve intera¢dio
significativa entre os tratamentos ¢ o tempo de armazenamento (p<0,05), e a PG
apresentou atividades com valores que variaram na faixa de 36,05 a 49,83
U/min/g (Tabela 9). Gongalves (1998) ¢ Thé (2000) também verificaram a
atividade destas enzimas no armazenamento de abacaxi ‘Smooth Cayenne’.

A menor porcentagem de solubilizagio das pectinas pode ser
relacionada & menor atividade da PG, que ¢ a principal enzima responsavel pela
sua degradagdo. Ao relacionar os teores de pectina solivel com as atividades da
PG, constata-se que o tratamento que apresentou as maiores atividades também
apresentou os maiores teores de pectina solivel (controle - AMP) (Tabelas 8 e
9). Os trés tratamentos diferiram significativamente entre si, sendo que o
tratamento com 5%0, + 5%CQO, foi 0 mais efetivo na contengiio desta enzima
durante o armazenamento de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado,
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apresentando sempre os mesmos valores. Somente aos 10 dias de

armazenamento ¢ que niio ocorrcram diferengas cntre as atmosferas modificadas.

TABELA 9 Valores médios de poligalacturonase (PG) (U/min/g) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C ¢ 85%
de UR, em fungio de diferentes atmosferas modificadas (AMP:
atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com
5%0; + 5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%O0, +
10%CO0; ) nos diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 > n 3 3 10
AMP 47,3a 64,5a 69,8a 66,9a 63,42 53,1a
AM1 32,8b 42,0b 42,3b 42,7b 37,4b 48,5a
AM 2 36,0b 36,1b 30,6¢c 52,1b 60,8a 46,4a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, so iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Alguns trabalhos tém atribuido os efeitos da atmosfera modificada sobre
a atividade desta enzima devido & agio combinatéria da menor concentragio de
etileno enddgeno, bem como a redugdio da concentragdo de O; e elevagdo de
CO; no interior das células, provocando inibi¢io da agdo da enzirpa sobre o
polimero péctico (Cenci, 1994; Silva, 1997). ]

Thé (2001), trabalhando com abacaxis ‘Smooth Cayenne’ embalados em
atmosfera modificada, verificou que os frutos acondicionados em embalagem
sem perfuragio também apresentaram menor atividade da poligalacturonase,
dados condizentes com os encontrados neste trabalho em que a atividade da PG
foi menor nos frutos sob atmosfera modificada ativa.

De acordo com Gongalves (1998), geralmente, a degradagio de
polissacarideos da parede celular é acompanhada por um aumento na atividade
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de hidrolases, tais como, poligalacturonases (enzimas responsaveis pela
solubilizagdo de pectinas) e pectinametilesterases (enzimas que catalisam a
desesterificagdo de grupos carboxilicos livres).

4.7 Polifenoloxidase (PFO)

Houve um efeito interativo significativo entre tratamento e tempo sobre
a variavel PFO (p<0,05), como pode ser visto na Tabela 2A

Na Tabela 10 observa-se uma incunstincia quando se compara as
atmosferas em cada tempo de armazenamento. No tempo zero, as atmosferas
diferiram entre si, com maiores valores para 2%0; + 10%CO; ¢ aos dez dias, a
atmosfera passiva apresentou maior atividade. Gongalves (1998) relata que
diversos mecanismos tém sido propostos para prevenir e/ou retardar o

escurecimento de tecidos vegetais causados pela agio da PFO.

TABELA 10 Valores médios de polifenoloxidase (PFO) (U/min/g) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C e 85%
de UR, em fungdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP:
atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com
5%0; + 5%C0,;, AM2: atmosfera modificada com 2%0, +
10%CO,) nos diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)
Tratamentos  —— ) 4 6 8 10
AMP 16,1¢ 21,9a 16,6b 18,8a 16,9a 17,0a
AM1 17,2b 20,4b 15,8¢ 16,3b 16,1b 10,1¢
AM2 19,2a 20,7b 26,2a 16,5b 15,7b 16,1b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sio iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Thé (2001), trabalhando com abacaxi cv. Smooth Cayenne, também
verificou que a embalagem com atmosfera modificada contribuiu de forma

efetiva na reduciio da atividade da PFO.
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Scgundo Ke & Saltveit (1989), o aumento do teor de CO; induz a
atividade da fenilalanina amonialiase que, por sua vez, aumenta a producdo de
4cido cinimico e seus derivados, que serio metabolizados a compostos fenélicos
soliveis e utilizados como substrato pela PFO, causando escurecimento. Isto
concorda com os nossos resultados em que a atmosfera AM2 (maior teor de
CO,) determinou maiores valores de PFO, quando comparados aos outros

tratamentos.

4.8 Vitamina C total

Com relagio ao teor de vitamina C, nio foi observado efeito
significativo para tratamento, mas houve cfeito significativo da interagdo
atmosfera modificada ¢ tempo de armazcnamento (p<0,05), como mostra a
Tabela 2A. Os valores médios obtidos em fungiio das atmosferas modificadas
em cada tempo de armazenamento (Tabela 11) ndo diferiram entre si, logo os
valores de vitamina C ndio foram afetados pelos diferentes tipos de atmosferas
modificadas.
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TABELA 11 Valores médios de vitamina C total (mg de acido ascdrbico/100 g
de polpa fresca) de abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados,
armazenados a 5 + 1°C ¢ 85% de UR, em fungdio de diferentes
atmosfcras modificadas (AMP: atmosfera modificada passiva,
AML: atmosfera modificada com 5%0, + 5%CO, AM2:
atmosfera modificada com 2%0; + 10%C0,) nos diversos tempos

de armazenamento.
Armazenamento (dias)
Tratamentos — 3 2 6 8 10 Média
AMP 28.8 31,2 33,2 28,2 33,3 354 31,7a
AM 1] 27,9 30,5 32,2 31,3 33,5 33,1 31,4a
AM2 30,8 27,8 29,1 32,1 33,5 32,5 30,9a

Mcdias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Neste estudo, foi encontrado um teor médio de Vitamina C de 31,3 mg
de 4cido ascérbico.100 g (AMP, AM], AM?2), valor acima dos encontrados na
literatura (média de 17 mg .100 g") (Carvalho & Botrel, 1996).

Sarzi et al. (2000), ao trabalharem com o fruto da mesma variedade,
encontraram uma média de 24-27 mg.100g", valor menor do que o encontrado
no trabatho em questio. Em outro estudo com abacaxis ‘Pérola’ minimamente
processados, Sarzi (2002) observou que o tipo de corte ¢ a temperatura afetaram,
significativamente, o teor de acido ascérbico, sendo que quanto maior o stress
causado pelo preparo ¢ maior a temperatura de armazenamento, maior a perda
desta vitamina. Segundo Chitarra (1998), esta maior perda ¢ atribuida ao
aumento da atividade enzimatica.

De acordo com Gongalves (1998), a utilizagio de técnicas que visam ao
aumento do teor de vitamina C total ou a redugio das perdas inerentes ao préprio
processo de amadurecimento ¢ de grande importincia, tanto no aspecto
nutricional quanto na redugio da sensibilidade do fruto ao escurecimento
interno. Em trabalhos desenvolvidos por Abreu (1995), foi observado que frutos
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com maiores teores de icido ascorbico eram mais resistentes ao escurecimento

interno.

4.9 Anilise sensorial
4.9.1 Sabor

Houve interagdo significativa cntre os tratamentos € o tempo de
armazenamento (p< 0,05) para o sabor do abacaxi (Tabela 3A).

De acordo com a Tabela 12, ¢ possivel observar que as notas para esta
variavel permaneceram na média de 7,14, o que corresponde a um conceito
situado entre “ligeiramente boa” e “m;)deradamente boa”, destacando-se os

frutos controle, que obtiveram as methores notas.

TABELA 12 Valores médios de sabor (notas) de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C e 85% de UR,
em fun¢do de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0, +
5%CO0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0; + 10%CO;) nos
diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 3 2 3 3
AMP 7,3a 7,3a 6,9 7,1a 7,1a
AM1 6,8a 6,8a 6,4a 5,1b 3,7
AM?2 6,9a 6,8a 6,9a 6,3a 5,8¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Os tratamentos até o quarto dia ndo influenciaram a referida variavel. A
partir do sexto dia de armazenamento, a atmosfera contendo 5%0, + 5%CO, se

diferenciou dos outros tratamentos, recebendo notas menores. Ja no oitavo dia os
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frutos com atmosfera modificada passiva se sobressairam, tendo uma melhor
aceitagdo entre os provadores.

Prado et al. (2000), trabalhando com abacaxi ‘Pérola’ minimamente
processado, observaram que este fruto armazenado i 8°C manteve aparéncia ¢
sabor adequados ao consumo por até 6 dias, sem modificagdo da atmosfera.

O’Connor-Shaw et al. (1994), trabalhando com frutos minimamente
processados, observaram que os abacaxis armazenados em embalagens de
polipropileno circulares s6 apresentaram alteragio de sabor préximo aos 14 dias
de armazenamento 3 4°C, e no caso de meldo Cantaloupe esta redugdo se deu aos
4 dias de armazenamento. J4 kiwis minimamente processados apresentaram
sabor amargo no quarto dia e este sabor se intensificon no sétimo dia de
armazenamento, entretanto este trabalho nio foi realizado com medificagio da
atmosfera.

4.9.2 Aparéncia e cor

De acordo com o resultado dos julgadores, houve interagio significativa
entre os tratamentos utilizados € o tempo de armazenamento (p< 0,05), para a
avaliagio de aparéncia e cor (Tabela 3A). A classificagiio para esta variavel foi
conceituada como sendo “ligeiramente boa” 4 “moderadamente boa” com uma
média de 6,21 (Tabela 13).

A exemplo dos outros itens da analise sensorial, os frutos da atmosfera
passiva responderam melhor ao tempo de armazenamento, enquanto que os
tratamentos com atmosfera modificada 2%0, + 10%CO; ¢ 5%0, + 5%CO,
comportaram-se de forma semclhante até o quarto dia. A partir de entdo, os
frutos com 5%0; + 5CO, tomaram-se inviaveis para o consumo de acordo com
informagdes fomecidas pelo painel de provadores, que observaram
escurecimento e odor desagradivel & medida que o tempo de armazenamento foi
avangando, podendo ser considerados como ligéiramentz a moderadamente ruim
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e moderadamente a muito ruim, respectivamente, aos 6 e 8 dias de

armazenamento.

TABELA 13 Valores médios de aparéncia e cor (notas) de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenados a 5 £ 1°C ¢ 85% de UR,
em fungio de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0. +
5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0; + 10%CO-) nos
diversos tempos de armazenamento.

Armazenamento (dias)

Tratamentos 0 2 4 3 3
AMP 6,7a 6,2a 6,4a 6,2a 6,4a
AM 1 7,0a 5,0b 5,1b 3,8¢ 2,8¢c
AM 2 6,8a 5,3b 5,4b 5,3b 5,4b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sfio iguais entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Sarzi (2002), quando trabalhou com esta mesma cultivar minimamente
processada sem utilizar atmosfera modificada ativa, identificou uma vida util de
9 dias para os frutos armazenados a 3 ¢ 6°C e de 6 dias para frutos armazenados
a9C.

O’Connor-Shaw et al. (1994), trabalhando com diversos frutos
minimamente processados, observaram que abacaxis comegaram a escurecer
apos 11 dias de armazenamento 4 4°C em embalagem de polipropileno.

Um teste foi feito pelos mesmos autores para diferenciar o
comportamento dos frutos a uma temperatura maior do que a citada (4°C), e o
resultado obtido mostrou que houve deterioragio fisiolégica € mudangas mais
acentuadas de sabor, odor, aparéncia e textura .
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4.10 Anilises microbiolégicas

As amostras analisadas obtiveram baixas contagens microbiolégicas dos
microrganismos dos grupos de coliformes totais (Tabela 14) e fecais (Tabela
15), e também dc fungos filamentosos ¢ leveduras (Tabela 16).

Os baixos nimeros de fungos filamentosos, leveduras e coliformes totais
encontrados inicialmente refletem as boas condigdes de obtengdo do produto, em
que foram observadas as boas préticas de fabricagdo.

O’Connor-Shaw et al. (1994), quando trabalharam com este mesmo
fruto armazenado 4 4°C durante 11 dias, encontraram valores proximos em
relagdo a fungos filamentosos e leveduras, e relatam ainda que este crescimento
microbiano em principio ndo contribuiu para a deterioragiio dos abacaxis.

Para frutos e hortalicas minimamente processados, ainda ndo existe
legislagdo com limites de contagens microbiolégicas toleradas. Assim, utiliza-se
a legislagdo para frutas frescas, inteiras refrigeradas ou congeladas, consumidas
dirctamente, que cstipula somente o limite para coliformes fecais, o qual é de 2 x

10%g. Para os demais grupos microbianos, nio existe legislagio pertinente.

TABELA 14 Valores médios de Coliformes totais (NMP/g) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 + 1°C e 85%
de UR, em funcgdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP:
atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com
5%0; + 5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0, +
10%CO0,) nos diversos tempos de armazenamento,

Armazenamento (dias)
Tratamentos — 3 4 6 8 10
AMP 53x100  59x10" 15,7x10"  1x10" <0,3 <0,3
AM 1 0,6x10' 39,5x10' 2x10' 04x10' < 0,3 <0,3
AM2 1,7x10'  10,2x10' 1,3x10'. 0,5x10' 04x10' <03




TABELA 15

Valores médios de Coliformes fecais de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados, armazenadosa 5 £1°Ce 85% de UR,
em fungdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera
modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0, +
5%C0,, AM2: atmosfera modificada com 2%0; + 10%CQO,) nos
diversos tempos de armazenamento.

Tratamentos

Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8 10

AMP
AM 1
AM 2

<03 <03 <03 <03 <03 <03
<03 <03 <03 <03 <03 <03
<03 <03 <03 <03 <03 <03

TABELA 16 Valores médios de fungos filamentosos e leveduras (UFC/g) de

abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados, armazenados a 5 *
1°C ¢ 85% de UR, em fungdo de diferentes atmosferas
modificadas (AMP: atmosfera modificada passiva, AMI:
atmosfera modificada com 5%0, + 5%CO0,, AM2: atmosfera
modificada com 2%0, + 10%COQ,) nos diversos tempos de
armazenamento.

Armazenamento (dias)
Tratamentos — 2 4 6 3 10
AMP 5x10° 8,1x10° 2,9x10° 3,6x10° 3,1x10° 7,1x10°

AM 1
AM 2

43x10°  43x10° 1,7x10° 4,1x10° 5x10°  3,7x10°
2,1x10°  3.2x10° 43x10° 73x10° 3,8x10*° 5,38x10*
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5 CONCLUSOES

- A atmosfera modificada ativa, comparada 2 passiva, ndo afeta as variaveis
acidez total tituldvel, pH ¢ vitamina C total.

- A atmosfera modificada com 2%0, + 10%C0, proporciona maiores valores de
solidos soliveis totais, pectina total, maior retengdo do liquido drenado, menor
atividade de poligalacturonase e solubilizagdo das substincias pécticas e,
portanto, maior textura.

- Frutos armazenados sob atmosfera 5%0; + 5%CO, apresentam menores
valores de polifenoloxidase e poligalacturonase, com relagiio aos armazenados
sob atmosfera modificada passiva.

- A atmosfera modificada passiva determina melhor sabor, aparéncia e cor aos
abacaxis minimamente processados, de acordo com a analise sensorial,

- Boas priticas de higienizagdo e sanitizagdo sdo fundamentais para obtencdo de
abacaxis minimamente processados seguros microbiologicamente.

- A vida util de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, armazenado sob
atmosfera modificada ativa ou passiva a 5 + 1°C, é de 6 dias.
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tratamentos e armazenados a 5t 1°C, 85% UR, durante
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TABELA 1A Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significincia, média geral e cocficiente de variagdo para liquido
drenado (LD), solidos solveis totais (SST), agicares soliveis
totais (AST), pH e acidez total titulivel (ATT) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados submetidos a diferentes

tratamentos e armazenados a 5+ 1°C, 85% UR, durante 10 dias.

Causas de GL Quadrados Médios

Varigg#o LD SST AST pH ATT
Tempo (A) ] 61,4747**  6,3606** 0,3042ns  0,0145°** 0,0061**
Atmosfera (B) 2 5,0974* 1,4335* 9,2916** 0,005%ns 0,0002ns
AxB 10 3,5123* 0,4030ns 1,5918** 0,0030ns 0,0034%+
Ermro 36 1,3797 0,3016 0,3369 0,0035 0,0010
Meédia Geral 9,2206 14,2870 13,0044 3,6142 0,5807
CV% 12,74 3,84 4,46 1,64 5,56

ns,* ,** indicam valores do Teste f ndo significativo ¢ significativo ao valor
nominal de 5% e 1% de probabilidade respectivamente.

TABELA 2A Quadrados médios da analise de varidncia e respectivos niveis de
significAncia, média geral e cocficiente de variagdo, para textura,
pectina total (PT), pectina solavel (PS), poligalacturonase (PG),
polifenoloxidase (PFO) ¢ vitamina C de abacaxis ‘Pérola’
minimamente processados submetidos a diferentes tratamentos ¢
armazenados a 5+ 1°C, 85% UR, durante 10 dias.

Causas de Quadrados Médios

Variaglo at Textura _ PT PS PG PFO Vitamina C
Tempo (A) S 0,0080°% 277,8561%* 90,4030°* 233,5461**  49,4646**  33,0629%¢
Atmosfera(B) 2 0,0036*  329,8525%% 4B6091** 2353,8484%* 42,8901**  2,8087ns
AxB 10 00006ns 68,6455  8,9839%*  284,4960%*  22,7739°*  9,7252*
Erro 36 0,0011 23,6687 0,7926 23,7391 0,1076 4,2664
Média Geral 02731 £3,3288 16,7657 47,8909 18,0018 31,4301
CV% 1231 5,84 531 10,17 1,82 6,57

ns,* ,** indicam valores do Teste f ndo significativo ¢ significativo ao valor
nominal de 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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TABELA 3A Quadrados médios da anlise de varidncia e respectivos niveis de
significdncia, média geral e coeficiente de variagdo, para sabor,
aparéncia e cor de abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados
submetidos & diferentes tratamentos e armazenados i 5+ 1°C,

85% UR, durante 8 dias.

Causas de GL Quadrados Médios

Variagiio Sabor Aparéncia/Cor
Tempo (A) 4 1,4730%* 5,8086**
Atmosfera (B) 2 5,1390*# 0,4443%*
AxB 8 1,2202%+ 2,1626%**
Erro 15 0,1306 0,0593
Média Geral 6,34 6,2133
CV% 5,70 3,92

ns,* ,** indicam valores do Teste f ndo significativo e significativo ao valor
nominal de 5% e 1% de probabilidade respectivamente.
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Data:-—-/-—-/01
Produto: Abacaxi

Vocé esta recebendo 4 amostras de abacaxi. Por favor, prove-as da
esquerda para a direita c avalie sua qualidade (aparéncia e cor) de acordo com a
escala abaixo.

1. Péssima
2. Muito ruim
3. Moderadamente ruim
4. Ligeiramente ruim
5. Indiferente
6. Ligeiramente boa
7. Moderadamente boa
8. Muito boa
9. Otima
AMOSIras; === ~——= o=o—e ~—a=
Aparéncia: -—-- - osemm ——
Cor:
Observagdes:

FIGURA 1A Formulario para avaliagio da qualidade (aparéncia e cor) de
abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados submetidos a

diferentes tratamentos e armazenados a 5 + 1°C e 85% UR,
durante 8 dias.
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TESTE DE QUALIDADE

Nome: Dataz~e--/-----/01
Produto: Abacaxi

Vocé estd recebendo 4 amostras de abacaxi. Por favor, prove-as da
esquerda para a direita e avalie sua qualidade (sabor) de acordo com a escala
abaixo. Lave a boca antes e entre uma amostra ¢ outra.

Péssima

Muito ruim
Moderadamente ruim
Ligeiramente ruim
Indiferente
Ligeiramente boa
Moderadamente boa
Muito boa

Otima

©ONANE W~

1
-

cocnn ccsoe soees  asess

Sabor: Sweme Sests evmes meeee ——

Observacdes:

FIGURA 2A Formulario para avaliagdo da qualidade (sabor) de abacaxis
‘Pérola’ minimamente processados submetidos a diferentes
tratamentos ¢ armazenados a 5 * 1°C e 85% UR, durante 8 dias.
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