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1. INTRODUCEO

O abacaxi é uma das principais frutas brasileiras e esta
presente, praticamente, o ano todo no mercado.

Minas Gerais é o segundo maior produtor de abacaxi do pais,
sendo o Tri&ngulo Mineiro responsayg] por 92% da producga©,
concentrada nos municipios de Monte Alegre de Minas e Frutal
(BOTREL, 1988).

Além de outras 4reas de comercializagc8io, prdéximas aos
locais de produgio, o abacaxi brasileiro também é negociado com
os paises do cone sul da América (TODA FRUTA, 1888) e nos
iltimos anos t&m aumentado as exportagdes para a Europa e
Estados Unidos, sendo os frutos transportados em caminhdes e
navios, sob condicdes de refrigeracéo.

O Brasil exportou em 1887, 15 mil toneladas de abacaxi,
sendo que as vendas externas mundiais foram em torno de 350 mil
toneladas (REVISTA CACEX, 1988).

A maior parte da exportac#io de abacaxi pelo Brasil ¢é na
forma de fruta fresca, que devido a sua alta perecibilidade
exige cuidados especiais na fase de colheita, pés-colheita, e
particularmente no transporte, o qual deve ser feito om

condi¢des de refrigeracéo.



A refrigeracfio para o transporte de abacaxi, & longas
distfncias, causa a desordem fisiolédgica conhecida como
escurecimento interno” (E.I.), "endogenous brown spot”, ou
“brunissement interne” (Dull, 1871, citado por PAULL & ROHRBACK,

1885), sendo um dos principais entraves a exportacdo, diminuindo

a qualidade final do produto.

Como os estudos através da genética sfo a longo prazo e as
exportacdes vém aumentando acentuadamente, torna-se necessério a
realizag@io de trabalhos a curto prazo, visando minimizar os
prejuizos causados pelo E.I.

B sabido que as alteracgdes na composigdio quimica da polpa
que conduzem e/ou que s#o conseqiiéncia do E.I. se processam de
forma mais acentuada na fase de comercializag#io, ou seja, enm
torno de sete dias apés a frigorificacé#o.

Cabe ressaltar, porém, a necessidade de se estabelecer as
modificagdes ocorridas na composigfo do fruto da e¢.v. "Smooth
Cayenne” durante o amadurecimento com e sem refrigeracg#o
visando estabelecer curvas de modificac#o nos componentes
Quimicos e de desenvolvimento do E.I. devido ao “Chilling".
Através do conhecimento destas alteragdes poder-se-a
posteriormente indicar melhor método de controle destes
distirbios fisiolégicos.

O presente trabalho teve como objetivos:

- Verificar o desenvolvimento do E.I., durante 8 dias de
amadurecimento, apés refrigeraciio e correlacionar o E.I. com

alteragcdes ocorridas na composigsio quimica dos frutos.



A

- Estabelecer as modificagles ocorridas nsa composigéo
quimica do fruto da cv Smooth Cayenne, durante 8 dias de

amadurecimento, com e sem refrigeracdo.



2. REVISA0 DE LITERATURA

2.1. Escurecimento interno

A qualidade de frutos apdés a colheita pode ser comprometida
por varios fatores ambientais. Dentre eles encontram-se a
exposicdo do fruto a temperaturas baixas, fora de sua faixa
fisiolégica aceitdvel.

Quando o abacaxi é submetido a temperaturas baixas, porém
acima do ponto de congelamento, seu metabolismo & alterado,
causando um disturbio fisiolégico, ao qual é dado o nome de
escurecimento interno (DULL, 1871; AKAMINE et alii, 1975;
TEISSON & COMBRES, 1979; ROHRBACH & PAULL, 1982 e PARKIN et
alii, 1989).

0 abacaxi colhido no ver#io pode desenvolver o E.I. durante
a estocagem e transporte em baixas temperaturas (MILLER, 1851).
Como no caso de muitos frutos e vegetais a refrigeraco do
abacaxi objetiva manter sua vida em termos de qualidade durante
o transporte e estocagem (HULME, 1871; SALUMKHE et alii, 1984).

A partir do momento em que o fruto é submetido a

temperaturas abaixo do nivel critico, o E.I. do abacaxi é um



n

fenomeno inevitavel, mas a velocidade da ocorréncia do sintoma é
variavel (TEISSON, 1973) e depende de fatores que influenciam na
injuria, tais como: temperatura, tempo de exposic3o, estado
metabdolico do tecido (FENNEMA, 1875).

Condigdes climéticas, estéddios de maturagio e diferencas
varietals exercem influéncia acentuada na composic#o quimica do
abacaxi com conseqiiente efeito no grau de E.I. dos frutos
(MILLER & HALL, 19583; DULL, 1971; TEISSON, 1872; AKAMINE, 1976).

Em geral a intensidade da desordem sumenta com a diminuicdo
da temperatura e com o aumento do tempo de exposicZo (TEISSON,

1879).

2.2. Sintomas e fases de ocorréncia do E.I.

TEISSON, (1973) cita que os sintomas do BT S#Hop
comparédveis as injuirias causadas por "Chilling" em certos frutos
e vegetais. Através disso concluiu que o E.I. no abacaxi & uma
injuria de "“Chilling" causada pela exposicio em temperaturas
abaixc de 22oC (TEISSON, 1879; SMITH, 1983). Porém, LYONS,
(1873) e PAULL & ROHRBACH, (1985) sugerem temperaturas abaixo de
12eC.

O sintoma da desordem comeca sob a forma de pequenas
manchas cinzas no ponto que liga os frutos individuais sao
cilindro central. Os pontos escuros s#o envoltos por uma zona

translicida e v#o escurecendo ligeiramente, progredindo até



invadir todo o fruto (MILLER & HEILMAN, 1952; TEISSON et alii,
1978; TEISSON & COMBRES (1979); ROHRBACH & PAULL, 1982; PY et
alii (1984) e WILLS et alii (1985).

Nenhum sintoma da desordem pode ser evidenciado
externamente, e o fruto 'afetado, portanto, n#o pode ser
selecionado sem que se avalie a polpa (MILLER, 1951; TEISSON et
alii, 1978; SMITH, 1983). O aparecimento dos sintomas de E.I.
pode demorar alguns dias, devido & lenta acumulac®o de fenéis, e
baixa atividade da polifenoloxidase (PFO), (VANLELYVELD & DE
BRUYN, 1977).

Existe um mecanismo universal proposto por varios autores,

para explicar a injuria causada pelo frio nos vegetais (PARKIN
et alii, 1988). Esse mecanismo inicia-se com o efeito de
temperaturas baixas nas membranas biolégicas, € a teoria de
transicfio (fase do volume de lipideos). A base dessa teoria esta
no fato de os lipideos se solidificarem em baixas temperaturss
provocando rompimento das membranas, aumentando sua permeabili-
dade, causando um desbalango metabélico irreversivel (LYONS,
1973; WANG, 1882; PARKIN et alii, 1989).

Ap6s a alteragi#io da membrana, ocorrem mudangas fisiolégicas
prejudiciais ao fruto, com desenvolvimento de sintomas, tais
como: escurecimento interno da polpa, diminuic#o na vida de
armazenamento e mudan¢as na composig¢#io quimica do fruto (MILLER,
1851: VAN LELYVELD & DE BRUYN, 1977; WEATLEY, 1982; PAULL &
ROHRBACH, 1985). Segundo WEATLEY (1982), as alteracgdes que

requerem atenc@io no estudo da anomalia s#o: mudancas na



estrutura e funcdio da membrana, cessagéo do fluxo
protoplasmatico e alteracdes bioquimicas no fruto. S#o porénm,
necessarias pesquisas para determinar como uma resposta primaris
de plantas ao stress pelo "Chilling"” leva a varios eventos
secundarios, indispensédveis para o entendimento da injdria
“"Chilling'

De acordo com (TEISSON, 1972; PAULL & ROHRBACH, 1885 e
PARKIN et alii, 1988) existem duas fases distintas de ocorréncisa

do E.I., ou seja:

a) - Fase de transporte que corresponde ao trajeto feito sob
refrigeraclio até o local de comercializacio. Geralmente, dura de
10 dias para mais, sob uma temperatura em torno de 10oC, U.R.
80X, onde iniciam as modificagSes quimicas que dar#o origem ao
escurecimento dos tecidos e,

b) - Fase de comercializagiio (reaquecimento do fruto),
corresponde ao intervalo entre o descarregamento do fruto até o
seu consumo. A temperatura desta fase geralmente é mais elevada

que a de transporte. B neste periodo que ocorre o escurecimento

dos tecidos.



2.3. Modificagdes gquimicas

2.3.1. Polifenoloxidase (PFO) e Peroxidase (PER)

0 escurecimento dos frutos se d4 principalmente pela
oxidaglio enzimdtica dos fendis. Dois tipos de enzimas podem
intervir no processo de escurecimento: as polifenoloxidases
(PFO) e as peroxidases (PER) (BRAVERMAN, 1887; TEISSON, 1979;
NICKERSON & RONSIVALLI, 1980).

As polifenoxidases catalizam dois tipos de reagdes, ambas
envolvendo compostos fenélicos. Essas reacgdes envolvenm
hidroxilag#&o de monofendis para o-difenédis (atividade
cresolédsica), e a remogéo dos hidrogénios de o-difenéis para
o-quinomas (atividade catecolédsica) (SCOTT, 1975; WHEATLEY,
1882). Ambas as reagdes utilizam oxigénio molecular. Segundo
TEISSON (1979), a atividade da PFO "in vivo" ndo depende apenas
da concentrac#io ou quantidade da enzima, dos substratos, de
ativadores ou inibidores naturais, mas também das
caracteristicas do meio celular.

VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977); PAUL & ROHRBACH (1885),
encontraram uma atividade da PFO significativamente maior nos
frutos de abacaxi afetados pelo E.I.

A ativag@io da polifenoloxidase (PFO) na fase de
comercializagcsio é, sem divida, o fendmeno mais importante da

E.I. no qual n#o ocorre uma modificagdo qualitativa, mas sim



quantitativa A atividade da PFO passa de um nivel pratico,
valores tracos, para um nivel dosédvel (TEISSON, 1978).

Em trabalho realizado por VUKOMANOVIC (1988) chegou-se a
conclus#o que dentre todos os parfimetros estudados, a atividade
da polifenoloxidédsica apresentou-se mais relacionsda a
suscetibilidade do fruto ao E.I.

O sistema da PER esta também envolvido na pés-colheita e
resposta de tecidos injuriados de muitas plantas (WHEATLEY,
1982). A presenca da atividade da PER é comum em muitos frutos,
na presenca de Hz20z a PER cataliza a oxidaglio de subsfratos tais
como fendéis (DILLEY, 1870; WHEATLEY, 1882). Segundo (VAN
LELYVELD & DE BRUYN, 1977; TEISSON, 1979; PAULL & ROHRBACH,
1985) as anomalias causadas pelo frio parecem ser precedidas por
uma solubilizagfo das peroxidases, porém estes autores n#o

encontraram diferenca significativa entre a atividade enzimaticsa

de frutos sadios e afetados.

2.3.2. Compostos fenélicos

Escurecimento nos frutos envolvem monofendis, os quais s#o
orto~hidroxilados e também oxidados para o-quinonas, resultando
em pigmentos escuros (MILLER, 1951; VAN LELYVELD & DE BRUYN,
1977; TEISSON et alii, 1979b; WHEATLEY, 1982; PAULL & ROHRBACH,
1985. Esses pigmentos escuros néo contém nitrogénio (N) e,

portanto, s#o diferentes das melaninas (PAULL & ROHRBACH, 1985).
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A importancia dos fenéis no escurecimento dos tecidos dos frutos
foi evidenciada por GOODMAN et alii (1967), citado por VAN
LELYVELD & DE BRUYN, (1877). Os o-difenéis s&o ativamente
sintetizados no fruto, esta sintese precede a ocorréncia do
sintoma de escurecimento. Estas substfincias s#o substratos
importantes para o escurecimento (TEISSON et alii, 1879b). Os
dcidos cinfimicos tem sido identificados em abacaxis e suas
concentragdes foram aumentadas em frutos com sintomas de E.I.
(PAULL & ROHRBACH, 1885). Foram encontrados por VAN LELYVELD &
DE BRUYN (1977) em abacaxis sadios e afetados, em ordem de
significlncia quantitativa: os 4acidos p-cumérico, caféico e
ferrdlico, e compostos derivados do acido cinfmico 0s gquais
constituem uma etapa chave na formagdio de outros compostos
fenélicos mais complexos (VAN BUREN, 1970). Os teores de
compostos fendlicos aumentam freqiientemente com a injuria pelo
frio. Os frutos amarelos em geral s#o mais ricos em compostos
fendlicos, por isso s#o mais sujeitos ao escurecimento (TEISSON,
1878). Na extrag¥o de compostos fenélicos, a fraciio polimerizada
dos fendis (oligo e poliméricas) & extraida em dgua ou fica
retida na parede celular ou em algumas macromoléculas. As
fracdes menores, com menor peso molecular s#o extraidas conm
metanol absoluto e metanol aquoso 50% (GOLDSTEIN & SWAIN, 1883).
No abacaxi o maior conteido de compostos fenélicos das formas
soluveis presentes nos frutos verdes tem sido associado & maior
susceptibilidade dos mesmos ao E.I., quando comparados aos

frutos mais maduros (MILLER, 1951; MILLER & HEILMAN, 1952;
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PANTASTICO, 1875; TEISSON, 1878).

2.3.3. Acido ascérbico, dehidroascérbico e vitamina C

A vitamina C é muito encontrada no reino vegetal e recebe o
nome de &acido ascérbico, forma principal de atividade biolégica.
Ao se oxidar, o &cido ascérbico se transforma em &cido dehidro
ascérbico, gque é taﬁbém‘ativo (BRAVERHAN, 1867; WILSS et alii
1884).

O 4cido ascérbico é o inibidor natural mais importante do
E.I., e estd relacionado & variedade e aos estadios de
maturac@o. Os teores de dcido ascérbico dos frutos, podenm
intervir no E.I. de duas maneiras: a) reduéindo as quinonas
impedindo sua transformagéo em produtos coloridocs, e
consequentemente retardando o E.I. (SCOTT, 1975; VAN LELYVELD &
DE BRUYN, 1877; TEISSON, 1879; WHEATLEY, 1882; PAULL & ROHRBACH,
1885); b) agindo diretamente sobre a atividade enzimatieca (como
inibidor) TEISSON et alii, (1979b); TEISSON, (1979).

A sensibilidade dos frutos de abacaxi ao E.I. esta
estritamente ligada a composic#io do fruto e, em particular, ao
teor de acido ascérbico (TEISSON & COMBRES, 1979). Os niveis de
dcido ascérbico t8m sido associados com a intensidade dos
sintomas de E.I. (SALUNKE & DESAI, 1984; PAULL & ROHRBACH,
1985) Trabalhos realizados por IVANOFF, (1948); TISSEAU,

(1971), citados por TEISSON, (1879), mostraram uma diminuic8o do
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dcido ascorbico nos frutos afetados pelo E.I. Esses mesmos
autores observaram que a diminui¢8o do dcido ascérbico precede a
aparic8o dos sintomas. MILLER & HEIMAN (1852), MILLER &
MARSTELLER (1953), AKAMINE et alii (1975), VAN LELYVELD & DE
BRUYN (1877) também encontraram uma significante reducfo de
8cido ascérbico em abacaxis com E.I. VUKOMANOVIC (1988),
confirmou que 0 &cido ascérbico, quando encontrado em
concentracdes elevadas, contribuiu para diminuir os sintomas de
E.I. dos frutos da cv. “Smooth Cayenne”. A soluciio mais radical
para a diminuig#io do E.I. seréd através de: selecsio e clones com
maiores teores de 4cido ascérbico e conseguentemente menos
sensiveis ao E.I., hibridac#o da variedade "Smooth Cayenne”, que
se encontra consolidada no comércio mundial, com variedades mais
ricas em acido ascérb%co (TEISSON et alii, 1978).

Como os estudos através da genética s#io a longo prazo e as
exportacdes vém aumentando acentuadamente, torna-se necessério a
realizacdo de trabalhos a curto prazo, visando minimizar os
prejuizos causados pelo E.I.

De acordo com KERNS e COLAB (1936), citados por MILLER &
HALL (1853), e SGARBIERI (1988), a vitamina C n#o esté
distribuida uniformemente no fruto, apresentando uma maior
concentrac#o na parte superficial, logo abaixo da casca. Dai se
explica o fato dos sintomas de E.I. aparecerem préximos ao

cilindro central.
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2.3.4. Acidez e pH

A acidez do abacaxi é muito variidvel entre as variedades
(HUET, 1958) e muito sensivel a4 temperatura ambiente. Baixas
temperaturas geralmente favorecem alta acidez e altas
temperaturas, diminuem a acidez dos frutos (SGARBIERI, 1866;
TEISSON, 1879). A acidez do abacaxi é expressa em #%cido citrico,
uma vez que este dcido representa 87% da acidez total do fruto
(HUET, 1858; DULL, 1971). Aproximadamente duas semanas antes da
metade do fruto ficar amarela (considerado nivel 6timo na
qualidade do fruto para comercializag#io) o dcido citrico comeca
a decrescer e a relac8io Brix-acidez comega aumentar (SINGLETON &
GORTNER 1965). Frutos maduros de abacaxi ‘NATAL ' apresentaram
menor acidez, quando comparados aos frutos verdes e "de vez"
(MILLER & HALL, 1953). Véarios autores relacionam o E.I., com um
decréscimo na acidez dos frutos afetados (TEISSON, 1872);
TEISSON et alii, 1979b; PAULL & RORHBACH, 1982) porém n#o foram
encontradas por MILLER & HEIMAN (1952) diferencas significativas
na acidez de abacaxls com e sem E.I.

TEISSON et alii (1979a); TEISSON & COMBRES (1879),
estudando abacaxis sadios e com E.I., observaram que as
variac¢des da acidez tituldvel explicam as diferencas na
sensibilidade do fruto ao E.I.

Quanto ao pH a injuria causada por "Chilling" esta
relacionada a seu decréscimo (MILLER, 1951; TEISSON et alii,
1978b; SALUNKHE & DESAI, 1984). SILVA (1880), armazenando
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abacaxis a 12oC por 39 dias encontrou decréscimos  mais
acentuados no pH, quando comparados aos frutos mantidos em
temperatura ambiente.

A diminui¢do do pH, observado por TEISSON & COMBRES (1978),
foi notadamente mais intensa nos frutos sensiveis ao E.I.
Abacaxis estocados a 5°C por 48 horas também mostraram um
significativo, abaixamento de pH, quando comparados com pH de

abacaxis estocados & temperatura ambiente (MILLER, 1851).

2.3.5. Sdlidos soliiveis totais (SST) e acicares redutores,

n#o redutores e totais

0 fruto de abacaxi colhido fresco contém de 12 a 15% de
aglicares, dos quais 2/3 s#o de sacarose e o restante de glicose
e frutose (HUET, 1858; SALUNKHE & DESAI, 1984; KERMASHA et alii,
1887). Aproximadamente duas semanas antes da metade do fruto
ficar amarela (considerado nivel é6timo na qualidade do fruto
para comercializag#io), cessa a acumulacio de sacarose e ocorre
um pequeno aumento nos agucares redutores (SINGLETON & GORTNER,
1865).

Uma baixa quantidade de agicares totais e individuais nos
frutos de abacaxi tem sido associada & susceptibilidade dos
frutos ao E.I. (PAULL & ROHRBACH, 1885). Um leve aumento dos
s6lidos soliveis totais segundo PAULL & ROHRBACH (1882), pode

ser relacionado a uma reduc#io no E.I. Os sélidos soliveis totais
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no suco do fruto aumentaram consideravelmente com o
amadurecimento (KERMASHA, 1987). Estudando frutos sadios e
afetados pelo E.I. MILLER & HEILMAN, (1852) n#o encontraram

diferenga significativa para os sélidos soliveis entre estes

tipos de frutos.

2.3.6. Bstadio de maturacio

O estddio de maturag#io influencia no E.I. O abacaxi passa
por uma maxima sensibilidade, no momento em que ele comeg¢a a Sse
colorir externamente, que corresponde a sua méxima acidez
(inicio da maturagdio) (MILLER & HALL, 1953; TEISSON & COMBRES,
1879; SMITH, 1883). Com a intensificac#io do amadurecimento o
E.I. diminui (TEISSON & COMBRES, 1979). Nos frutos maduros a
atividade da PFO diminui DILLEY , 19870 e também hé& diminuicdo
dos fenélicos (GOLDSTEIN & SWAIN, 1863). Os dados encontrados
por MILLER & HALL, 1953; SMITH, 1983) mostraram que os Ffrutos
verdes desenvolvem muito menos a injuria, em termos de ndmero e
intensidade da mancha, que os frutos maduros, mas a quelidade do
fruto verde é inaceitdvel para o mercado. TEISSON et alii (1878)
verificaram dentro de um mesmo lote de frutos, que os mais
maduros foram os menos sensiveis. Porém, LEVERINGTON (1873),
IVANOFF (1946), TISSEAU (1970, 1871), citados por MILLER (1951);
MILLER & HEILMAN (1952); TEISSON (1978) relatam que frutos

verdes s#o mais susceptiveis ao E.I. que frutos maduros.
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VUROHANOVIC (1888), concluiu que frutos da cov. Smooth Cayenne
verdes e maduros apresentaram maiores sintomas de E.I. do que os
frutos “"de vez" sendo porém, os frutos verdes mais susceptiveis

a0 E.I. que 0s maduros.
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3. MATERIAL E MERTODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratéric de Produtos
Vegetal -EPAMIG/ESAL, Departamento de Ci&ncia dos Alimentos.

Foram wutilizados frutos da cultivar "Smooth Cayenne"
provenientes de plantio instalado na fazenda da FAEPE, manicipio
de Ijaci, Minas Gerais, situado a 21010° de 1latitude Sul, a
44cde longitude WGr, a uma altitude de 805 m. O clima de acordo
com a classificaciio de KOPPEN & do tipo CWb, temperado, com
inverno seco, apresentando as seguintes caracteristicas:
precipitac8o média anual de 1493 mm, temperatura média anual de
19,32C, média anual das méximas de 26,0°C , média anual das
minimas de 14,66°C e insolac#o média didria de 11,4 horas. O
solo onde foram coletados os frutos é do tipo Latossolo
Vermelho-escuro (LE).

Os frutos foram colhidos maturos, em 24 de janeiro de 1989,
com peso médio de 1,200 Kg, no estadio de maturagcdio 2 deserito
por GIACOMELLI (1874), ou seja, regifio basal do fruto amarela,
sem atingir porém, mais que duas fileiras de olhos. Foram
colhidos um total de 400 frutos.

Imediatamente apdés a colheita, os pedinculos dos frutos

foram tratados com uma esponja embebida em solucsio de benomyl
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4.000 ppm e transportados para o Departamento de Ci&ncia dos
Alimentos, ESAL, onde foram selecionados, ao acaso, em 2 grupos

de 200 frutos cada.

lo Grupo: armazenamento sem refrigerac#éio (SR)

Os frutos foram armazenados em contentores Pldsticos, em um
c8modo de armazenamento da EPAMIG - Lavras - MG, sobre condigdes
ambientais por 8 dias, ou seja, temperatura média de 25°C e
umidade relativa média de 75%. As avaliagdes do E.I. e
composic8@o quimica dos frutos foram realizadas aos 0, 2, 4, B e

8 dias de amadurecimento em condigdes ambientais.

29 Grupo: armazenamento com refrigeracsio (CR)

Logo apés a colheita os frutos foram transportados e
armazenados por 15 dias a 5°C e 95% U.R., na camara climédtica da
Fazenda Experimental da EPAMIG em Maria da Fé - MG. Apés =
refrigeracsio, os frutos foram conduzidos ao mesmo depésito do 1o
grupo e armazenados nas mesmas condig¢des, 25°C e 75% U.R. por 8
dias. Avaliagles do E.I. e composig@io quimica foram realizadas

aos 0, 2, 4 68 e 8 dias de amadurecimento em condig¢des

ambientais.
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O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado, com os tratamentos em esquema fatorial 2 x 5, onde
estudou-se o tipo de armazenamento (com e sem refrigeracsio) e
dias de amadurecimento (O, 2, 4, 6 e 8 dias). A parcela
experimental foi composta de 10 frutos com 4 repeticgdes.

Foram feitas as seguintes avaliagdes na polpa dos frutos,

apés armazenamento:

3.1. Escurecimento interno

A avaliagdo do indice de E.I. foi feita, descascando e
cortando os 200 frutos longitudinualmente, determinando o E.I.
pelo método topogrifico, descrito a seguir.

Depois dos frutos descascados, as manchas e o contorno da
polpa do fruto foram copiados em folhas de polietileno
transparente com o auxilio de uma caneta apropriada. Estas
folhas foram fotocopiadas e a porcentagem da &rea afetada de
cada fruto determinada do seguinte modo: as manchas e a Area
total de cada fruto foram recortadas e pesadas em balancga

analitica, calculando a porcentagen de &drea afetada.
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3.2. Analises quimicas

Os frutos de cada grupo de 10 frutos foram descascados, as
polpas cortadas em pedagos e misturadas, retirando-se uma amos-
tra composta de partes dos 10 frutos, representativa do grupo, a

qual foi liquidificada e realizadas as seguintes avalia¢des.

3.2.1. Acidez titulavel

Determinada pela técnica preconizada pela AOAC (1970) e

expressa em porcentagem de dcido citrico.

3.2.2. pH

Obtido por potenciometria em eletrodo de vidro, segundo

técnica da AOAC (18970).

3.2.3. S6lidos soliveis totais

Determinados por refratometria, conforme as normas de AOCAC

(1970), utilizando-se o refrat®metro do tipo ABBE.
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3.2.4. Ac¢ucares totais, redutores e ni#o redutores

Extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AQAC
(1870) e determinados pela técnica de SOMOGY, adaptada por
NELSON (1844)

3.2.5. Vitamina C total e &cido ascérbico

Foram determinados pelo método colorimétrico de ROE &

RUETHER, citado por STROHECKER & HENNING (1987).

3.2.6. Compostos fenodlicos

Foram extraidos de acordo com a téecnica de SWAIN & HILLIS
(1858) e dosados pelo método de FOLIN-DENIS, descrito pela AOAC
(1870).

3.2.7. Atividade polifenol oxidésica

A enzima foi extraida de acordo com o método proposto por
MATSUNO & URITANI (1972) e a atividade determinada segundo
método proposto por TEISSON (1879).
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3.2.8. Atividade peroxidasica

A enzima foi extraida e a atividade identificada de acordo

de acordo com o método de MATSUNO & URITANI (1872).

3.2.8. Proteina do extrato enzimético

Foi determinada, apés a precipitacdio em 4&cido perclérico,

pelo método LOWRY (1851).

3.3. Anélises Estatisticas

A diferenca entre os tratamentos foi determinada por
andlise de varifincia utilizando-se teste de TUKEY a nivel de 5%.
Foram feitas andlises de regressdo entre dias de amadurecimento

e teores dos parfdmetros analisados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSZ&O

4.1. Indice de escurecimento interno e nimero de frutos

afetados

Os valores percentuais médios para o indice de
escurecimento interno encontram-se no Quadro 1 e constata-se ter
havido diferengca significativa entre os diferentes dias de
amadurecimento.

Observa-se pela Figura 1 que o escurecimento interno
iniciou-se a partir do 4g dia apés os frutos terem sido
retirados da cémara fria e colocados & temperatura ambiente e o
aumento da incidéncia desta anomalia teve um comportamento
linear aumentando desde o 49 até o 8g dia. No 8g dia de
amadurecimento foi encontrado um indice de escurecimento interno
de 19,15%.

Quanto ao numero de frutos afetados, pode-se verificar pelo
Quadro 2, Figura 2, que este foi menor no 4g dia de
amadurecimento, pela regressdfio houve um aumento linear o 8g dia.
No presente trabalho, no 4g dia, 20% dos frutos apresentavam

sintomas de E.I. com pequena intensidade, no 6o e 8a dias 70%
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dos frutos apresentaram E.I. com maior intensidade.

Os resultados obtidos concordam com resultados de vVArios
autores, entre eles TEISSON & COMBRES (1879) que apos
armazenarem abacaxis a 8¢oC por 10 dias, observaram haver durante
a fase de comercializac#do (a 20°C) acréscimos na intensidade de
E.I. Verificaram, também que quando abacaxis foram armszenados &
temperatura de 5¢C por 10 dias, o numero de frutos afetacos foi
maior, porém com menor intensidade de E.I. gquando comparados aos
frutos mantidos em temperatura de 8eC e 10oC. Em outro trabalho
feito por TEISSON (1972), observou-se que, & partir de 3 dias de
armazenamento a uma temperatura de 8°C e 80% de U.R., S0% dos
frutos Ja gpresentavam sintomas de E.I., sendo porém estes
sintomas de baixa intensidade.

VUROMANOVIC (1888) armazenando abacaxis c.v. "Smooth
cayenne”. a 12°oC por 14 dias seguido de 7 dias & temperatura
ambiente encontrou um indice de E.I. para abacaxis no graun de
maturacdo 2, de 30 a 40%. Os menores valores do indice de E.I.
encontrados no presente trabalho, podem ser devidos a
temperaturas menores de armazenamento utilizado no mesmo (5°C)
quando comparado ao de VUEKOMANOVIC (1988). 0O efeito das
tempsraturas mais baixas em aumentar o nuimero de frutos safetados
e diminuir a intensidade do E.I. também foi evidenciado por
TEISSON & COMBRES (1878),

ARKAMINE et alii (1875) verificaram que o E.I. usualmente
aparece 4 dias apods o fruto ter sido retirado do ambiente

refrigerado, o mesmo ocorreu no presente trabalho. Segundo VAN
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LELYVELD & DE BRUYN (1977) isto acontece devido a uma lenta
acumulacfio de fendis, ou baixa atividade de PFO.

Nenhum dos abacaxis analisados no presente trabalho no dia
da colheita e durante 8 dias de amadurecimento, & temperatura
ambiente, sem serem submetidos previamente a refrigeracéo
apresentou E.I. ARKAMINE (1878), estudando abacaxis refrigerados
e sem refrigerac#io, observou que em nenhum dos casos o abacaxi
colhido fresco mostrou E.I., concluindo que os tratamentos a

frio, induziram s este disturbio.
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QUADRO 1 Percentagem média de escurecimento interno durante o
amadurecimento do abacaxi c¢c.v. "Smmoth cayenne”, sob
armazenamento c¢om e sem refrigeragsio. ESAL, Lavras -
MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTO ARMAZENAMENTO E.I.

0 SR -

CR -
2 SR -

CR -
4 SR -

CR 1,00 b
6 SR -

CR 7,00 a
8 SR -~

CR 7,00 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas no sentido das

colunas n#o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de significfncia.
(-) n8o ocorréncia de E.I.

Dados destransformados log (x + 2,5)

FIGURA 1.
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Curva e equacglioc de regressf#io representativas da ¥ do
E.I., durante o amadurecimento do abacaxi c¢c.v. "Smooth
cayenne sob refrigerac@io. ESAL, Lavras - MG, 19889.
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QUADRO 2 Percentagenm média de nimero de frutos afetados,
durante o amadurecimento do abacaxi c.v. "Smmoth
cayenne”, sob armazenamento com e sem refrigerag¢do.
ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTO ARMAZENAMENTO No DE FRUTOS AFETADOS

Q
0
|

0
2 SR -
4

CR 1,00 b
CR : 7,00 a
CR 7,00 a

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas no sentido das
colunas n&o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de signific8ncia.

(-) ndo ocorréncia de E.I.

Dados destransformados log (x_+ 2,5)
100

Ye 0,9076 + 0,000766 x ®: 1.0
0,4t

0,417
0.42+

g 0.42.

0 4 5' 6' 7 8
DIAS DE  AMADURECIMENTO

FIGURA 2 Curva e equaglo de regressiio representativas do
nimero de frutos afetados pelo E.I. e dias de
amadurecimento de abacaxis refrigerados c¢.v. “Smooth
cayenne”. ESAL, Lavras - MG, 1989.
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4.2. pH

Os resultados do pH para os abacaxis com e sem refrigeracgio
encontram-se no Quadro 3 e Figura 3.

Nesta figura observa-se ter havido resposta significativa
entre valores de pH e dias de amadurecimento para abacaxis sem
refrigeracé#o.

Para os frutos n#io refrigerados, no dia da colheita o pH da
polpa estava em torno de 3,58, tendo um pequeno decréscimo até o
29 dia, permanecendo constante até o Sg dia e a partir dai teve
una diminuigd@o brusca até o 8g dia de amadurecimento. Resultados
semelhantes foram encontrados por KERMAHA et alii (1987), quando
estudavam as mudancas na composic#o quimica do abacaxi durante o
amadurecimento. De acordo com SALUNKE & DESAI (1884), o periodo
de amadurecimento do abacaxi é caracterizado por um declinio do
pH da casca e polpa.

Nos abacaxis refrigerados, Quadro 3, o pH permaneceu
constante, tendo diminuig8io somente no 49 dia, voltando a subir
no 6g e 8g dias de amadurecimento, coincidindo com os maiores
indices de E.I. e maiores nimeros de frutos afetados. Segundo
BRAVERMAN (18687) o pH dos tecidos vegetais desempenha um
importante papel nos fenOmenos de escurecimento. A diminuig&o do
pH natural diminui apreciavelmente a velocidade do
escurecimento. Os resultados de pH mostram uma conex#o dureta de

pH e escurecimento interno.
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Ndo foi encontrada diferenca significativa para o pH dos
frutos (com e sem refrigerag#io), conforme nos mostra o Quadro 2.
Esse resultado discorda dos resultados de MILLER (1951), onde
encontrou uma acentuada diminuic#o de pH em abacaxis armazenados
a 05°C por 48 horas, quando comparados ao pH dos frutos
armazenados em temperatura ambiente, porém o tempo de
armazenamento usado por MILLER (1951) foi muito inferior ao do
trabalho em quest8o que foi de 15 diss.

Ap6s 15 dias de refrigeracdio e 8 dias de amadurecimento em
temperatura ambiente, o pH situou-se em torno de 3,486,
VUKROMANOVIK (1988) encontrou um pH de 3,45, apés 14 dias de

refrigerac@o e 7 dias de amadurecimento em temperatura ambiente.



30

QUADRO 3 Valores médios de pH durante o amadurecimento do

abacaxl ¢.v. "Smooth cayenne” sob armazenamento com e
sem refrigerac@io. ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTO

PARA- ARMAZ 0 2 4 ] 8 MEDIAS
METROS

SR 3,58a 3,50a 3,50sa 3,47a 3,30b 3,47A
pH

CR 3,50a 3,47a 3,30b 3,93a 3,47a 3,46A

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e

maidsculas na coluna n#o diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de signific8ncia.

- - - - Y= 3,5754 - 0,0772 x + 0,0241 x2 - 0,0023 5> R%-0,99

3.8

3.7

3.6

-
-
S e

F 3.5- e e mimm e
3.4 4

3.3 “I'sr

FIGURA 3. Curva e equag8o de regressio representativas de
valores de pH durante o amadurecimento do abacaxi c.v.
“Smooth cayenne” sem refrigera¢fio. ESAL, Lavras - MG,
1989.
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4.3. Acidez titulavel

Os resultados obtidos e apresentados no Quadro 4 para
acidez titulédvel mostraram diferencas significativas entre dias
de amadurecimento e tipos de armazenamento. Nos abacaxis senm
refrigeracdo a acidez tituldvel apresentou uma regress#o
linear, conforme Figura 4, aumentando com os dias de
amadurecimento. SILVA (1980) estudanto a c.v. “Smooth cayenne",
observou que, em condicdes naturais, a acidez tituldvel também
aumentou até a 130 dia de amadurecimento.

Apesar da percentagem de acidez tituladvel n#o diferiu
estatisticamente durante 0 amadurecimento dos frutos
refrigerados, Quadro 4, notou-se uma tend@ncia em diminuir a
acidez titulavel com o aumento do indice de E.I. VAN LELYVELD &
DE BRUYN (1876), constataram que embora a acidez titulavel n#o
desempenhe uma papel importante no desenvolvimento do E.I., ou
seja, permaneceu constante do 8¢ dia de armazenamento pos
refrigeracdo foi significativo o decréscimo observado nos &cidos
citricos e mdlicos com o aparecimento dos sintomas de E.I.

A média de acidez titulavel foi estatisticamente maior nos
abacaxis sem refrigerac8io, quando comparados aos abacaxis
refrigerados, Quadro 4. Esses resultados diferem dos de MILLER,
(1851) e MILER & HEILMAN (1852), onde n#o encontraranm diferenca
significativa entre os frutos sadios e afetados, em relacio a
acidez total. Porém PY et alii, cita que todos os fatores que

tenden a aumentar a acidez dos frutos proporcionam uma
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QUADRO 4. Teores percentuais médios de acidez titulavel, durante
o amadurecimento do abacaxi c.v. "Smooth cayenne" sob
armazenamento com e sem refrigera¢do. ESAL, Lavras -
MG, 1989.

9IRS DE AMADURECIMENTD
PARANE TRES ARMATENAMENTC v 2 4 b 8 NEDIAS
i 349823 3,908 3,908 3,473 3,30h 3,474

Acides t.tuldvel (Y acido cltrico)

R 3,502 3:47a 3,30b 3,53a 3,473 3,468

Medias seguidas pelas asesmas letras mindsculas nas linhas e maidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 3% de significdncia.

L1 Y= 0,8410 + 0,0024625x R%= 0,84
1,05
_.{sr
5 .
E_o.s& e
5 e
& 0.9 Lo
Q Prae
5
< o.85..-"""
0.8
A
r L L T ¥ L] L T
0 1 2 3 ] 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO
FIGURA 4. Curva e equaglio de regress#o representativas dos

teores de acidez tituldvel durante o amadurecimento do
abacaxi c.v. "Smooth cayenne” sem refrigeracfo. ESAL,
Lavras - MG, 1889.
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diminui¢c8#o na incid&ncia do E.I. TEISSON (1979), estudando
abacaxis refrigerados, concluiu que o E.I. estd ligado a uma
baixa acidez explicando assim no presente trabalho a menor

acidez nos frutos refrigerados.

4.4. Sélidos soliveis totais (S.5.7T) e relacgdo
S.S.T./Acidez

Como pode ser observado no Quadro 5 n&o houve diferencas
significativas para os §.5.T. entre os dois tipos de
armazenamento. Também n#o houve interacfio para os teores de
5.5.T. entre dias de amadurecimento e tipos de armazenamento,
conforme resultados apresentados no Quadro 1A (Apéndice). MILLER
(1851) e MILLER & HEILMAN (1952) também né#o encontraram
diferengas significativas no teor de S5.S.T. dos abacaxis
refrigerados e sem refrigerac8o.

No presente trabalho tanto para abacaxis refrigerados
quanto sem refrigerag#io, houve tendéncia de menores valores de
S.5.T nos abacaxis de amadurecimento mais avangcado. De acordo
com védrios autores, MILLER & HALL (1953); DULL (1971); PAIVA
(1878); FLATH (1980), tem-se observado um aumento progressivo
dos S5.5.T. no abacaxi durante o amadurecimento. Porém SILVA
(1980) encontrou variagdes de 5.5.T., apresentando
alternadamente diminuicdes e aumentos nos 8 primeiros dias de

amadurecimento para abacaxis armazenados a 25 - 30°C e 12eC.
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Resultados semelhantes ocorreranm.

Apesar de n¥o haver diferenca significativa entre dias de
amadurecimento o maior valor de S.S.T foi obtido no 40 dia de
amadurecimento, comegcando a cair a partir dai (Quadro §5).
SINGLETON & GORTNER (1965) observaram que nos dias apés o
amadurecimento do fruto, os S.S.T. param de acumular. Esta
mudanga estd associada com o inicioc da senescéncia. Os frutos do
presente trabalho foram colhidos num estéadio médio de
amadurecimento, podendo a apartir do 6o dia, terem j& entrado no
periodo de senescéncia

Encontram-se no Quadro 5 os resultados de relﬁcio
S S T /Acidez Esta relac#io foi em média estatisticamente maior
nos abacaxis refrigerados; isto se deve ao fato de nos abacaxis
refrigerados a acidez ter sido menor que nos sem refrigeragio,
uma vez que os S.S.T foram iguais para os 2 tipos de
armazenamento Esta relac#io permaneceu constante, durante o
periodo de amadurecimento, para os abacaxis refrigerados.

A Figura 5 mostra os valores da relacg#o S.5.T./Acidez para
os abacaxis sem refrigeraciio. Os valores desta ' relag¢#o
diminuiram até o final do amadurecimento coincidindo com

resultados obtidos por SILVA (1980)
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QUADRO 5 Teores percentuais médios de s6lidos soliliveis totais e

relaciio sélidos soliuveis totais/acidez,
amadurecimento do abacaxi c.v. “Smooth

MG, 1989.

durante o

cayenne" sob
armazenamento com e sem refrigeragc#io. ESAL, Lavras -

; DIAS DE AMADURECIHENTO

PARANETROS ARMAZENANENTC 0 2 4 6

8 NEDIAS

SR 12,93 13,63 13,73 12,80

S6lidos soiuvers totais ‘°BRIX)
CR 13,40 13,35 13,59 12,90

Nédias Amad. 13,613b  13,49ab  13,45a 12,85ab

12,00 13,02

12,98 13,234

12,49b

SR 15,56a 1%,43a 14,672 12,300

Relacdo soiidos solaveis acide:
cr 14,833 15,263 15,943 15,19a

12,006 13,99

15,55 15,354

Médiac seguidas pelas sesaas letras aindsculas nas linhas e maiGsculas na coluna ndo diferes entre si pel

teste de 'ukev ao nivel de 5% de significancia.

t 0s valores de sblidos soltveis totais apresentados no quadro para ilustrar o desenvolvimento durante
asagurecisento «e-¥216,0445 - 0,51275x r%:0, 89
"
a6 4
8
g
ég 15 . .
E
NORTE .
£
gu-
g 124 SH
;-
T T T 1 L] ) O .
0 1 2 ) ] 5 6 1 8
DIAS DF AMADUREC1MENTO
FIGURA S. Curva e equag8io de regressdo representativas da
relacdo sélidos soliveis/acidez, durante °

amarurecimento do abacaxi c¢.v. "Smooth
refrigeracfio. ESAL, Lavras - MG, 1989.

cayenne' sem
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4.5. Acdcares totais, redutores e n#o redutores

Os valores para aguicares totais nos abacaxis sem
refrigeracdo s#o apresentados na Figura S.HObserva-se que ©0S
maiores valores foram encontrados no dia da colheitsa,
decresceram até o 6g dia e, a partir dai, houve uma tendéncia de
aumentos. Essa diminuig8io até o 8g dia pode talvez ter sido
causada por uma utilizacdo dos agucares em outras vias
metabéblicas.

. Nos abacaxis com refrigeragsio né#&o houve diferenca
significativa entre os dias de amadurecimento em temperatura
ambiente e suas médias foram maiores quando comparados .aos
abacaxis sem refrigeracéio. Estes dados s#io discordantes dos
encontrados por VAN LELYVELD & DE BRUYN (1876), onde observaram
Que o desenvolvimento dos sintomas de E.I., encontra-se
associado a uma diminuic#io nos teores de agicares totais. No
presente trabalho as baixas temperaturas podem ter diminuido a
intensidade de utilizag#@o metabdlica dos agicares. Pela Figura 7
observa-se que os agticares redutores dos frutos n#io refrigerados
decresceram linearmente durante o periodo de amadurecimento
indicando haver um inicio de senescéncia, ou seja, utilizagéo
dos mesmos na respiragé#o.

Os agtcares n#o redutores nos abacaxis sem refrigerac#io
tiveram uma queda no 49 dia de amadurecimento, sendo que, nos
outros dias n#io apresentaram diferenga significativa (Quadro 7).

Este decréscimo pode ter sido devido a hidrélise dos mesmos em
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redutores comprovado por aumentos destes Gltimos neste periodo.

Os acucares redutores e n#io redutores, tiveram o mesmo
comportamento dos agucares totais, para 0s abacaxis
refrigerados, pois n#o apresentaram diferenca significativa
durante o periodo de amadurecimento. VAN LELYVELD & DE BRUYN
(1876) verificaram um decréscimo nos agicares individuais, com o
aparecimento do E.I. VUKOMANOVIC (1988), porém, n#o encontrou
relaclio dos agucares redutores com a susceptibilidade ao E.I.

Os frutos submetidos A refrigeracdio apresentaram-se com
maiores teores de acucares totais e redutores (maior dogura)
que os frutos n#o refrigerados, porém quanto aos acicares nio
redutores, ndo houve diferenca significativa para os 2 tipos de
armazenamento, Quadro 7. Esse aumento dos agucares redutores nos
abacaxis refrigerados é explicado pela invers#o dos acicares nio
redutores (sacarose) em aguicares redutores. Estes resultados
concordam com a afirmagsio feita por ROCHA (1982), que quando o
abacaxi é submetido & refrigeragfio em temperaturas inferiores a

7°C, ocorre uma invers#io da sacarose.
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Teores percentuais médios de agclicares totais, durante
o amadurecimento do abacaxi c.v. "Smooth cayenne”, sob
armazenamento com e sem refrigeracsio. ESAL, Lavras -
MG, 1989.
DIAS DE AMADURECINENTO
PARARENTROS ARMAZENANENTD -
¢ 2 L b 8 MEDIAS
SR 14,090 11,88 7,84c  10,050c  9,25bc 10,628
Agdcares totars (% glicose’
CR 12,16 12,972 11,642 12,452 11,193 12,088

Medias sequidas pelas sesaas letras mindsculas nas linhas e saidsculas na coluna ndo diferea entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 51 de significancia.

Y= 14,21907 - 1,871446x + 0,162009x2

-
~

R%= 0,81

— d) -—
w o> -
] 1 1

KCARES TOTAIS(% GLICOSE
Y]
1

11 S ~
\\
10 - S~
E’ \“~ "aSR

9 7 ~“~~_.~______-—‘
aj,

1/

0 1 2 3 4 S 7 8

DIAS DE AMADURECIMENTO

FIGURA 6. Curva e equacgHo

de regressédo

representativas dos

teores de acguicares totais durante o amarurecimento do

abacaxi c.v. "Smooth cayenne" sem refrigeracéo.

Lavras - MG, 1989.

ESAL,
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QUADRO 7 Teores percentuais médios de agdcares redutores e
acucares n#o redutores, durante o amadurecimento do
abacaxi c.v. "Smooth cayenne”, sob armazenamento com e
sem refrideracsio. ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTO
PARAMENTROS ARNAZENANENTO --

0 2 L ) 8 HEDIAS

SR 7,59 4,81b 6,52a 3,66b 3,90b 3,308

Acocares red. 12 glicose)
CR b,78a b,11a 7,19a 6,222 3,93 b,45A

58 5,103 b,65a 1,12b 6,003 9,062 4,560

L Aglcares ndo redutores % Sacarose)
CR 9,06a 6,45 4,122 5,86a 4,97a 5,29

Médias sequidas pelas messas letras minisculas nas linhas e saitsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste de Tukey ac nivel de 51 de significdncia.
$ Dados destransforsados vx

<= =¥s 1,0050 - 0,426375x R%=0,61

LT
.
*a

v v Y 1 T
1 2 ) L] 5 6 7 ]
DIAS DE AMADURECTIMENTO

FIGURA 7. Curva e equac#io de regressio representativas dos
teores agucares redutores, durante o amarurecimento do
abacaxi c.v. "Smooth cayenne” sem refrigeragfio. ESAL,
Lavras - MG, 1989.
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4.6. Atividade peroxidasica

Na Figura 8 s#o apresentados os valores da perosidase (PER)
proteolitica, durante o periodo de amadurecimento, tanto para os
abacaxis refrigerados quanto para os sem refrigeracdo.

A atividade da PER foi estatisticamente maior para os
abacaxis refrigerados, conforme mostra o Quadro 8. Pela Figura 8
pode-se observar 0 comportamento d=a PER nos abacaxis
refrigerados. Neste frutos o aumento da atividade da PER nos
abacaxis refrigerados ocorreu de 0 até 8o dia. Véarios autores
como MILLER (1951), TEISSON et alii (1978), NICKERSON (1980),
WHEATLEY (1982), citam a PER como enzima que intervém no
processo de escurecimento dos tecidos vegetais, porém VAN
LELYVELD & DE BRUYN (1877) e TEISSON (1879) encontraram
atividade peroxidasica nos abacaxis, sem contudo haver conexgo
com o E.I.

A atividade especifica da PER teve o mesmo comportamento da
atividade proteolitica, para os abacaxis refrigerados, sumentan-
do acentuadamente desde o 0 até o 8g disa, Figura 9.

O aumento encontrado nas atividades da PER, durante o
amadurecimento do abacaxi refrigerado, pode ser explicado pela
conclusfio tirada por WHEATLEY (1982), o qual associa o aumento
na atividade da PER com mecanismos de resisté&ncia g injdrias,
uma vez que esta enzima tem uma ac#o importante na sintese de
lignina. E que a combinac%o entre aumentos da atividade da PER e

acréscimos no teores de compostos fenélicos em tecidos de



QUADRO 8. Valores
durante o
cayenne”,

médios da
amadurecimento do
sob armazenamento com e

PER

43

proteolitica),
c.v. "“Smooth
refrigeracdo.

(atividade
abacaxi
sem

ESAL, Lavras - MG, 1989.
DIAS DE AMADURECIMENTO
PARAMENTROD ARMAZENANENTD  ---------cocoeeoommaeeaeee
0 2 4 b 8 MEDIAS
SR 1,623 ¢,83b 1,27a 1,523 1,482 1,348
PER (atividade proteolitica:
{D.0./ain/g.tecidoi
CR 0,50e 0,95d 2,30c 3,958 2,83b 2,034

Yedias sequidas pelas mesaas letras ainusculas nas linhas e maitsculas na coluna n¥o diferea entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de significdncia,

=== Y- 1,598857 - 0,706399x + 0,211607x% - 0,15677x>

3.5

Y= 0,225857 + 0,710393 x - 0,043393 x2

R%= 0,94

R%= 0,87

(- N

L] -
- (V] ~N U w
i | ] 1 1 1

PER(ATIV. PROTEOLITICA) DO/min./g TECIDO
e
Y

n L} 1 ¥ L] ¥
0 1 2 3 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO
FIGURA 8. Curva e equacfio de regressio representativas da

PER (atividade proteolitica), durante o amarurecimento

do abacaxi c.v.
ESAL, Lavras - MG,

“Smooth cayenne"”

sem refrigeracso.
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QUADRO 9 Valores médios da PER (atividade especifica), durante
o amadurecimento do abacaxi ¢.v. "Smooth cayenne"”,

sob armazenamento com e sem refrigeraco. ESAL, Lavras
- MG. 1989

DIAS DE AMADURECIMENTO
PARAHENTROS ARMAZENAMENTD <o oo cemm oo e e e e
0 2 § b B HEDIAS

SR 0,0%a 0,050 0,06ab 0,08ab 0,08ab 0,078

PER ratividade especifice
u/e1n- 39 Frotelnas
CR 4,024 0,04c 0,09 0,15 ¢,12ab 0,084

Medias sequidas peias wessas letras mindsculas mas linhas e saidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste e lukey ao nivel de 5% de significdncia.

—— Y = 0,008943 + 0,02022x - 0,001763 x2 R°= 0,85
0.15 . - -
0.14 |

0.13 - CR
0.12 _
0.11
0.1 4
0.02 .
0.05 -
0.07 S
0.06 -
0.05 -
0.04 -
0.03 ~
0.02
0.01

PER (ATIV. ESPECiFICA)

FIGURA 9. Curva e equac#io de regressio representativas da
PER (atividade especifica), durante o amarurecimento
do abacaxi c¢.v. "Smooth cayenne" senm refrigeracgéo.
ESAL, Lavras - MG, 1989.
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plantas, ajudam a planta a resistir e recuperar de injurias
causados por infeccg#do ou stress.

As atividades da PER nos abacaxis sem refrigera¢#io, tiveram
decréscimos e aumentos, durante o periodo de amadurecimento,
conforme mostram os Quadros 8 e 9, porém de acordo com Quadros 8
e 9. os valores das atividades proteoliticas e especificas da
PER nos abacaxis refrigerados foram estatisticamente maiores que
nos abacaxis sem refrigeracfio. Pode-se também observar nestes
quadros que, no dia da colheita dos frutos, ou seja, 0 dias
para frutos n#o refrigerados, as atividades da PER foram altas
indicando a exist&ncia destas em abacaxis independente da
refrigeracdo.

Os resultados encontrados no presente trabalho sugerem
haver uma relac#io entre a atividade da PER e o E.I. dos frutos
refrigerados, discordando de VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977) e
TEISSON (1878), citados anteriormente e que afirmam n#o haver

uma relacdo entre ests enzima e o E.I.

4.7. Atividade polifenoloxidase (PFO)

Os resultados das atividades da PFO (especifica e proteoli-
tica) apdés o armazenamento dos frutos encontram-se na Figura 10
e 11. e Quadros 10 e 11.

Observa-se ter havido aumentos lineares nas atividades
proteoliticas e especificas da PFO durante o periodo de
amadurecimento dos abacaxis refrigerados. Também houve aumentos

nas atividades da PFO até o Bg dia, seguido de ligeiro
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decréscimo para os abacaxis sem refrigerac8io, porém os teores
médios foram estatisticamente menores, quando comparados aos dos
abacaxis refrigerados, Quadro 10 e 11.

No presente trabalho a atividade polifenolosidésica teve um
aumento no final do armazenamento para os abacaxis sem
refrigeracsio, de 1 3 vezes e para os abacaxis refrigerados esse
aumento foi de 3.1 vezes. VUKOMANOVIC (1988) encontrou um
aumento de 2 5, 2.0 e 3.5 vezes nos frutos refrigerados verde,

de vez e maduros, respectivamente.

De acordo com TEISSON (1979) a atividade
polifenvloxidédsica é praticamente nula no momento da colheita e
durante a conservacfo a baixas temperaturas, porém apds os
frutos serem transferidos para (20°C) condigdes ambientais
apresentaram um aumento de 30 vezes na atividade da PFO, segundo
PAULL & ROHRBACH (1985) e de 3.5 vezes de acordo com VAN
LELYVELD & DE BRUN (1977).

Pelos resultados obtidos, podemos comprovar a teoria do
mecanismo do ‘“chilling", proposto por LYONS (1873) e MORRIS
(1882), onde é ressaltado que, quando os frutos sHo expostos a
baixas temperaturas, h4 um aumento da permeabilidade da membrana
celular e um aumento da energia de ativacZo de enzimas, tais
como PER e PFO.

Comparando o aumento linear da atividade enzimitica e o
acréscimo no indice de escurecimento interno, podemos afirmar
Qque ha wuma ligagdo direta entre a enzima e o E.I. Esses

resultados vem a confirmar a afirmac3o de SCOTT (1875) que
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QUADRO 10 Valores médios de PFO (atividade proteolitica),
durante o amadurecimento do abacaxi e¢.v. "Smooth

cayenne”, sob armazenamento com e sem refrigeracdo.
ESAL, Lavras - MG, 1889.

DIAS DE ANADURECINENTO

PARAHENTROS ARMAZENAMENTO
0 2 4 b 8 NEDIAS

SR 2,7% 4,25 4,050 545 3,45 3,938

PFO (atividade proteolitical
(D.D./ein/g, tecido)

CR 3,414 5,25¢ 6,80b 7,65b 10,93ab 6,828

Médias sequidas pelas sesmas letras mindsculas nas linhas e maitsculas na coluna n3o diferes entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significdncia,

———. Y = 2,672857 + 0,957143x - 0,107143x° R*= 0,68

— ¥ =3,3550 + 0,8675 x R%= 0,96
1

TECIDO
o
y

~ -} L]
1 Lo

Il

4

PFO(ATIV. PROTEQLITICA) DO/min/g.
v
]

FIGURA 10. Curva e equagc#o de regressdio representativas da
PFO (atividade proteolitica), durante (s
amarurecimento de abacaxis c¢.v. “"Smooth cayenne” com
refrigerag8o. ESAL, Lavras - MG, 1888,
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QUADRO 11 Valores médios de PFO (atividade especifica),

durante o amadurecimento do abacaxi c¢.v.

"Smooth

cayenne' , sob armazenamento com e sem refrigeracéo

ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE ANADURECINENTO

PARANENTROS ARMATENANENTD ------------ceeveeee -
0 2 4 b 8 MEDIAS
SR 0,16b 0,262 0,19bb 0,302 0,17b 0,22R
oF0 13t1vidade especifica
{U/m1n/ag Proteina
CR 0,14b 0,22b 0,26b 0,326 0,433 0,28R
Médias seguidas pelas sesmas letras minusculas nas linhas e saidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste de Tukey ac ivei de 5% de sigmificdncia.
o T Y= 0,13080 + 0,0086750 x R’ 0,96
CR
0.4 7]
g
E 0.3 o
>
=~ 0.2
g ;
0.1 ]
1
0
) v 1 Y ] T 1 )
(o] 1 2 3 4 5 6 7 a
DIAS DE AMADURECTIMENTO
FIGURA 11. Curva e equaglo de regressfio representativas da
PFO (atividade especifica), durante o]

amarurecimento de abacaxis c¢.v. "Smooth cayenne" com

refrigerag8o. ESAL, Lavras - MG, 1988.
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embora virias enzimas possam estar envolvidas nos precessos de
escurecimento enzimdtico de muitos frutos e vegetais, a

polifenoloxidase apresenta-se como a mais importante.

4.8. Fendlicos totais

Os valores encontrados para compostos fendlicos totais
encontram-se na Figura 12 e Quadro 12. Observa-se que oS
abacaxis com refrigerac#o apresentaram teores bem mais elevados
no inicio do amadurecimento quando comparados sos frutos sem
refrigeracsio. Os teores dos frutos refrigerados apresentaram um

pequeno decréscimo até 0 29 dia seguido de queda acentuada até

o final do amadurecimento.

Segundo TEISSON et alii (1979b), os o-difendis s#o
ativamente sintetizados dentro do fruto refrigerado, durante a
refrigerac8io, explicando os altos valores encontrados para os
abacaxis refrigerados no inicio do armazenamento, em temperatura
ambiente, no presente trabalho. A queda desses compostos
fendlicos até o 20 dia pode ser explicada como um consumo em
outras vias metabdélicas e o acréscimo posterior, pode ser devido
ao mecanismo de defesa do fruto. Cabe ressaltar que o acréscimo
nesses constituintes até o 69 dia foi coincidente com o
acréscimo no indice de escurecimento interno. A queda brusca do
6o a0 8o dia, se deve ao fato de que, 1logo apés a injuria

causada pelo frio, os fenéis ja presentes no fruto podem ser
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oxidados para o-quinonas, pela ag3o da PFO, segundo WHEATLEY
(1882) E, de acordo com GOLDSTEIN & SWAIN (1863), estes
compostos oxidados (quinonas) n#o s#o detectadas pelo método de
FOLIN-DENIS, utilizado no presente trabalho.

A oxidac#o dos compostos fenélicos nos frutos refrigerados
pode ser confirmada no presente trabalho, pelo aumento nas
atividade da PER e PFO e pelos mais altos teores de fendlicos
aos 6 dias e queda do 6g ao 8o dia (formag#o de quinonas)
coincidentes com teores elevados da E.I.

Para os abacaxlis sem refrigeragcfio os teores destes
fenélicos aumentaram ligeiramente, até o 6g dia, comegando a
diminuir no final, enquanto que nos abacaxis refrigerados o
aumento foi acentuado indicando que a refrigeracfo ativou a
sintese desses compostos. VAN LELYVELD & DE BRUYN (18717),
estudando abacaxis sadios e afetados pelo E.I. encontraram esses
compostos em extrados de frutos sadios e afetados pelo E.I.

Os frutos refrigerados apresentaram médias estatisticamente
maiores quando comparados aos abacaxis sem refrigeracsio, Quadro
12. Estes resultados est#io de acordo com aqueles encontrados por
TEISSON et alii (1879b), onde verificaram aumentos na quantidade

de fendlicos em frutos com E.I., comparados aos sadios.
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QUADRO 12. Teores percentuais médios de compostos de fendlicos
totais, durante o amadurecimento do abacaxi c.v.
"Smooth cayenne”, sob armazenamento com e sem
refrigeracsio. ESAL, Lavras - MG, 1989.
DIAS DE AMADURECIMENTO
PARAHENTROS ARMAZENANENTD -~--mecccemcocmcaan --

0 ? 4 6 B HEDIAS

Fentlicos totais

SR 139,73b  153,07ab 144,85ab 164,85ab 157,97ab 156,068

{2g/100g.tecido)

CR 200,180  193,90b  196,25b 234,712 150,72b  195,15A

Medias sequidas pelas mesmas letras sinGsculas nas linhas e saidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo

teste de Tukey ao

nivel de 51 de significancia,

----¥=138,9674 + 9,9078x - 0,9392x% R%= 0,99
—— ¥202,8328 - 32,8345x + 14,2562x% ~ 1,3656 x> R°= 0,86
240
230
o 220 4
&
Q
§ 210 4
£ 200
g 190 -
g 180 -
170
g 160 -
* 150
s 140 4
130 .
’/
1
' T I T ! | 1 ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO
FIGURA 12. Curva e equaclio de regressdo representativas de
c-fendlicos totais, durante o amarurecimento de
abacaxis ec.v. "Smooth cayenne” com refrigeracg#o.

ESAL, Lavras - MG, 1989.
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4.9. Acido ascérbico, relacdo de &cido ascérbico com

vitamina C, dehidroascérbico e vitamina C.

Nas Figuras 13 e 14 e Quadros 13 e 14, encontram-se os
valores para o acido ascérbico e % de acido ascérbico em relagio
& vitamina C total.

Nos abacaxis sem refrigerac#o, tanto o 4cido asecérbico
quanto a X4 de 4cido ascérbico aumentaram linearmente
apresentando durante os dias de amadurecimento um comportamento
semelhante, tiveram maiores valores no 8g dia de amadurecimento,
discordando da literatura, onde MILLER & HALL (1853), PAIVA
(1878), SGARBIERI (1986) citam que o amadurecimento e o
desaparecimento da clorofila da casca acompanharam o decréscimo

na quantidade do &cido ascédrbico.

Pela Figura 15 observa-se que, no momento da colheita, os
frutos apresentaram alto teor de 4cido dehidroascérbico,
coincidindo com o mais baixo nivel de dcido ascérbico; portanto,
ocorreu a revers#io do acido dehidroascérbico em écido ascérbico,
explicando assim, o aumento no teor de acido ascérbico durante o
amadurecimento do fruto sem refrigerag¢#o.

Segundo BRAVERMAN (1967) o &cido ascérbico, ao se oxidar,
transforma-se em Adcido dehidroascérbico e esta reac#o .pode ou

ndo ser reversivel.
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QUADRO 13. Teores percentuais médios de 4cido ascoérbico
(mg/100g), durante o amadurecimento do abacexi e¢.v.

“Smooth cayenne"”, sob armazenamento com e sen
refrigerac8o. ESAL, Lavras - MG, 1889.

DIAS DE AMADURECIMENTO

PARANENTROS ARNAZENANENTO
0 2 4 6 8 HEDIAS

SR J446c 3,78ch 9,12ab 6,25b 12,162 6,558

Acido ascorbico
(8971009, tecido)
CR 12,82b 5,86¢ 17,222 4,81c 5, 92¢ 9,124

Nédias sequidas pelas mesmas letras minisculas nas linhas e saidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
t Medias destransforasadas WY

- = = - Y= 1,79847 + 0,190722 x R? = 0,75

3.8
3.6 -

3.4 -

3.2 4 -

SR

2.5 —
2.6 - //
2.4 - -
2,2 7] —
2 J -

1.8 L—

-l

ACIDO ASCORBICO
\
\
\
\
\
\

1.6 b
1.4

FIGURA 13. Curva e equacHio de regressdo representativas dos
teores de 4cido ascérbico, durante o amarurecimento

de abacaxis c¢.v. "Smooth cayenne" com refrigeracio.
ESAL, Lavras - MG, 1989.
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Nos resultados apresentados pelos frutos refrigerados no
Quadro 13, observa-se que os menores valores de dcido
ascérbicono 6o e 8o dias coincidiram com os maiores graus de
E.I

A sensibilidade do fruto ao escurecimento interno esta
estreitamento ligada & composicio quimica do fruto, em
particular ao teor de &cido ascédrbico TEISSON (1879). TEISSON
(1979) e PAULL & ROUHRBACH (1885), observaram que os niveis de
dcido ascérbico estdo associados ao grau de express#go dos
sintomas de E.I. Quando o &cido ascérbico se encontra em teores
mais altos, o escurecimento interno é controlado.

Os valores para acido ascorbico e relacsio de 8cido
ascorbico foram estatisticamente maiores nos abacaxis
refrigerados, gquando comparados aos abacaxis sem refrigeracdo,
Quadro 13 e 14 TEISSON et alii (1979b) estudando escurecimento
interno de abacaxis também observaram que os teores de 4&cido
ascérbico aumentaram com a refrigeracgdo.

No Quadro 13 observa-se para os frutos refrigerados que o
dcido ascérbico teve um decréscimo até o 20 dia de
amadurecimento, aumentando até o 4¢g dia, voltando a decrescer
até o final do amadurecimento. Esta diminuig¢#io no inicio do
armazenamento foi encontrada por MILLER & HEILMAN (1952), antes
do aparecimento dos sintomas de E.I.

Os aumentos nos teores de dcido dehidroascérbico,
coincidiram com as quedas nos teores de acido ascérbico, isto

devido & reacgcdio de oxidacfo do &cido ascérbic, Quadros 13 e 15.
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QUADRO 14 Valores médios da percentagem de &cido ascérbico em
relac8io a vitamina C total, durante o amadurecimento
do abacaxi c.v. "Smooth cayenne", sob armazenamento
com e sem refrigeracéio. ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTD

PARAHENTROS ARNAZENANENTO -—--
0 2 4 6 8 KEDIAS

SR 17,17 19,50c 39,81ab  27,54bc 52,48 28,848

1 &cido ascorbico es reiagio s

vitagina C
CR 58,88a 33,88b b4,56a 48,77a 3b,31b 46,774

Médias seguidas pelas sesmas letras sindsculas nas linhas e saidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 51 de signiticancia.
§ Nédias destransforsadas log.dec.

- - - Y= 1,2407 + 0,0845 x R%= 0,74
2

© 1.9 A
[
S 1.8 .
<

1.7 |

1.6 -~ 5%
E ) 7 —oa””,
E 1.5 . ”‘,¢¢—
8 et -
§ 1.4 -1 ’,/”‘
§ 0]
8 1.2 -
8
1.
DR

¥ ] T T T T 1 N
0 1 2 3 4 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO
FIGURA 14. Curva e equagio de regressi#o representativas da

X de acido ascérbico em relac#o & vitamina C total,
durante o amarurecimento de abacaxis c¢.v. "Smooth
cayenne” com refrigeracio. ESAL, Lavras - MG, 1889.
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QUADRO 15 Teores médios de 4cido dehidroascérbico (mg/100g),
durante o amadurecimento do abacaxi c¢.v. "Smooth
cayenne'’, sob armazenamento com e sem refrigerac#io.
ESAL, Lavras - MG, 1989.

DIAS DE AMADURECIMENTO
PARANENTROS ARMAZENANENTO ---- ---
¢ 2 4 b 8 KEDIAS
SR 15,51a 15,42ab 13,90b 16,153 10,85¢c 14,124
Acido deh:rdroascorbico
(3g/100g. tecido)
R 9,17 11,56a 9,17b 7,70b 8,98b 9,328
Hédias sequidas pelas mesmas letras mindsculas nas linhas e aaidsculas na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia,
- = 1=15,72386 - 1,910357x + 0,725982x% - 0,06999%° r%=0,81
—— Y= 9,224964 + 2,668348x - 0,9633482x2 + 0,07835937 x> R°=0,97
18 '
e 17
S 16 |
E 15 .- ~~..
~ 14 Teee aem T T~
p ~
9 13 .,
2 12 R
g
@ 1 {SR
g 1]
a
E - CR
=]
] 7.
o
w 64
1
T T T T ] | ] |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO
~

FIGURA 15. Curva e eéuacaes de regressio representativas dos
teores médios de 4cido dehidroascérbico, durante o
amarurecimento de abacaxis c.v. "Smooth cayenne” com
refrigeragdo. ESAL, Lavras - MG, 1989.
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Os altos valores encontrados para o acido dehidroasecédrbico,
logo apés a colheita anterior ao armazenamento, Figura 15, ¢€
divergente da observacio feita por WILLS et alii (1984), de gque
o nivel de dcido dehidroascérbico em frutos e vegetais frescos &
relativamente baixo. A refrigerac#o causou um decréscimo no teor
de 4&cido dehidroascérbico, quando comparado aos abacaxis sem
refrigeracdo, Quadro 15. TEISSON (1879) observou esse
decréscimo nos abacaxis sensiveis ao E.I.

Os teores de vitamina C no abacaxi s#o muito varidveis e,
segundo TEISSON (1978) e PY (1884), a cultivar Smooth Cayenne &
considerada uma das mais pobres em vitamina C, (10 mg/100g)
enquanto que outras variedades atingem 35,18 mg/100g de vitamina
C.

Os valores da vitamina C total se encontram na PFigura 16,
Quadro 16. Os menores valores desta vitamina para os abacaxis
refrigerados foram observados no 6o e 80 dias de amadurecimento,
coincidindo com a maxima incidé&ncia do E.I. Esta diminuig#o pode
ser explicada pela oxidag#o do 4dcido ascérbico a outros
compostos que n3o foram identificados no presente trabalho
(édcido alfa-ceto guldnico).

Na Figura 16 observa-se gque para os abacaxis néo

refrigerados houve um aumento linear até 0 final do

armazenamento.
Para os abacaxis sem refrigerac#io os teores de vitamina C
total foram bem menores no inicio do armazenamento quando

comparados aos abacaxis refrigerados Figura 16. VUKOMANOVIC
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71988) também observou que apés o armazenamento refrigevado, os
teores de vitamina C estavam mais elevados gue nos abacaxis no

dia da colheita.

Os teores médios de vitamina C foram estatisticamente
malores para os abacaxis sem refrigeracfio, quando comparados aos
abacaxis refrigerados, Quadro 6. Os dados encontrados discordam
dos encontrados por VUKOMANOVIC (1988), onde o© mezsmo néo
detectou diferenca significativa entre frutos refrigerados e néo
refrigerados. Os mais baixos teores desta vitamina nos frutos
submetidos a baixa temperatura podem ser atribuidcs a um
catabolismo mais 1intenso nos frutos injuriados conduzindo a
degradac8o de vitamina C.

Visando explicar as variacdes ocorridas nos teores de
vitamina C total e &adcido ascdérbico sugere-se a realizscfio de
trabalhos futuros envolvendo a determinac8io da atividade da

dcidoascérbicooxidase.
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QUADRO 18 Valores médios de vitamina C total (mg/100g),
durante o amadurecimento do abacaxi c¢.v. "Smooth
cayenne”, sob armazenamento com e sem refrigerac#o.
ESAL, Lavras - MG, 1889.

DIAS DE AMADURECIMENTD
PARANENTROS ARMAZENAMENTO === e e
0 2 - ] B MEDIAS
SR 19,06c  18,93c 23,042  22,55b  23,03ab 21,32
Yirtasina C total
18g/100g, tecido)
CR 21,990 17, 46c 26,432 14,51d 14,63d 19,008
Wédias sequidas pelas mesmas letras minisculas nas linhas e maidsculas na coluna ndo diferes entre si pelo
teste de Tutey ao nivel de 5% de significdncia.
o om N 10 (G110 DUBTTS0 x R%= 0,73
25
24 - ] sr
554 | Bl
22 | e
& 21 __,.w'"-“-"
s st
5§ 20- e
G
&)
S 18-
=) =4
£ 17
5167
-
15 -
14 |
13 -
;lr: T T 1 1] .
0 1 2 3 4 5 6 7 8
DIAS DE AMADURECIMENTO

FIGURA 16 Curva e equaglo de regressiio representativas da
vitamina C total, durante o amarurecimento de
abacaxis c.v. "Smooth cayenne" com refrigeracso.
ESAL, Lavras - MG, 19889.
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5. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos nas condig¢des experimentais

do presente trabalho conclui-se que:

-0 escurecimento interno ocorreu somente em frutos
refrigerados e a percentagem de frutos afetados no 8g dia
de amadurecimento foi de 70%.

- 0 aumento no escurecimento interno foi relacionado com:
Acréscimos nas atividades das enzimas PER e PFO, pH,
teores de fendlicos, e decréscimos nos teores de &cido
ascorbico e vitamina C total.

- Abacaxis refrigerados apresentaram-se com tecres mais
elevados de PFO, PER, S.S.T/ACIDEZ, fenélicos totais,
acicares totais e redutores, 4dcido ascérbico e menores
teores de acidez tituldvel, vitamina C total e 4&dcido

dehidroascérbico que os abacaxis n#io refrigerados.



6. RESUMO

No presente estudo foram verificados os efeitos da refrige-
ragdo nas alteracgles do E.I. e composic#o quimica durante o
amadurecimento do abacaxi c.v. Smooth Cayenne, & temperatura
ambiente.

Os frutos foram colhidos na Fazenda FAEPE, municipio de
Ijaci-MG, no estddio de maturacfio "de vez" e armazenados em
cémara fria e em temperaturs smbiente. As avaliacgdes foran
realizadas aos 0, 2, 4, 6 e 8 dias de amadurecimento, apods g
colheita e apds refrigeracso.

Foi observado gqgue o E.I. ocorreu somente en frutos
refrigerados, e que o aumento no escurecimento interno foi
relacionado com aumentos nas atividades das enzimas, peroxidase
e polifenoloxidase, pH, teores de compostos fenoélicos e
decréscimos nos teores de 4cido ascérbico e vitamina C total.

Os abacaxis refrigerados apresentaram teores mais elevados
de PFO, PER, S.S.T/ACIDEZ, fenéblicos totais, acgucares totais e
redutores e 4cido ascérbico.

Apresentaram menores teores em acidez titulédvel, vitamina C

total e 4cido dehidroascoérbico que os n#o refrigerados.
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7. SUMMARY

CHANGES ON INTERNAL BREAKDOW AND CHEMICAL COMPOSITION ¢.v.
Smooth cayenne DURING WITH AND WHITHOUT REFRIGERATION RIPEMING

On this work was verified refrigeration effect on internal
breakdown and chemical composition of pineapple ev. Smooth
Cayenne

Pineapple were harvest at "Fazenda FAERPE" county of

Ijaci-MG" at the intermediale stage of ripening and divided in
two samples, enviromental tempersature and under refrigeration.

Evaluations analysis Wwere done at both samples.
Enviromental temperature at 0, 2, 4, 6 and 8 days after
havesting and after refrigeration period.

Internal breakdown symptons only occured in refrigerated
fruits, and that increase of internal breakdow was related with
increase activity of enzymes peroxidase and poliphenolosidase,
pH, and aumonts of phenoliecs compounds and decrease of smount of
ascorbic acid and total vitamin C.

Pineapple kept under refrigeration presented higher amounts

of poliphenoloxidase, peroxidase, total soluble solids acidity,
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total phenolics, total and reducing sugars and ascorbic acid,
presented smaller levels of titratable acidity, vitamin C and

dehydroascorbic acid as compared to no-refrigerated fruits.
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QUADRO 1A Resumo das andlises de varifincia apresentando os
quadrados médios e significfincia para 4
escurecimento interno e numero de frutos afetados
referentes a dias de amadurecimento e tipos de ar-
mazenamento (com e sem refrigerac#io) de abacaxis cv.
“Smooth cayene” ESAL - Lavras - MG, 1989.

R.M. E SIGNIFICANCIA

FV G.L. % DE E.I. No FRUTOS AFETADOS
Amadurecimento (A) 2 0,000740%x 0,000125%x
Erro 9 0,000087 0,000011
cv 2,26 0,80

**% Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade



QUADRO 2A.

Resumo das andlises de varifincia apresentando
quadrados médios e significlincia para teores de pH,
acidez tituldvel, total sélidos soliveis, relagdo
sélidos soliveis/acidez, referentes a dias de
armdurecimento e tipos de armazenamentos (com e sem
refrigeragciio) de abacaxis cv. “"Smooth cayene". ESAL -
Lavras - MG, 1989.

0.K. e SIGNIFICANCIA

Fv 6.L. pH ACIDET TITOULAVEL 50LIDOS SOLOVEIS RELAGRD SOLIDO
TOTAL SOLDVEIS/ACIDE?

Arsazenaaento (A) 1 0,0010 N.S, 0,053588 0,4622 N.S, 18,414511
Asadureciaento (B) 4 0,031588 0,0077 N.S, 1,780981 3,39981¢
AxB 4 0,034843 0,023783 0,3354 N.S. 6,924088
B: Al 4 0,041788 0,115083 - 11,834081
BA2 ] 9,024518 0,0110 .5, - 0,6900 N.S.
ERRO 30 0,0042 0,0032 0,3011 0,8028
v, 1,86 5,23 4,18 6,11

¥t Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade



QUADRO 3A.

Resumo das anédlises de varifincia apresentando
quadrados médios e significfincia para PFO (atividade
proteolitica), PFO (atividade especifica), PER
(atividade proteolitica), PER (atividade especifica),
proteina, referentes a dias de armdurecimento e tipos
de armazenamentos (com ¢ sem refrigerac#io) de aba-
caxis cv. "Smooth cayene”, ESAL - Lavras - MG, 1989.

0.4, e SIBNIFICANCIA

7Y, 6.L. PFO (ATIVIDADE PFO (ATIVIDADE PER (ATIVIDADE PER {ATIVIDADE
PROTEQLITICA) ESPECIFICA) PROTEDBLITICA) ESPECIFICA)

Araazenaaento (A) i 83,8103t 0,037881 4,65B1188 0,00108
hoadurecisento (B} 4 19,196581 0,037441 3,950788 0,006783
A xEB 4 16,431588 0,034588 2,974088 0,005948
B:oaL 4 4,428081 0,015088 0,392083 0,00128
B: A2 4 31,400084 0,056088 $,533081 0,011488
ERRO 30 0,4742 0,0013 0,0403 0,0002
.v. 12,81 14,55 {1,92 18,30

$t Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
% Teste 7 significativo ao nivel de 5% de probabilidade



QUADRO 4A. Resumo das andlises de

varifincia
quadrados médios e significfncia

apresentando os

para

agucares

totais, aglicares redutores (€licose), acdcares ndo
redutores, vitamina C total, 4cido ascérbico, Aacido
dehidroascérbico referentes a dias de amadurecimento
e tipos de armazenamento (com e sem refrigeracgdio)
de abacaxis cv. “Smooth cayene”. ESAL - Lavras - MG,
1989.
9
8.M. e SIGNIFICAKCIA
F.v. B.L. ACOCARES ACUCARES ACOCARES VITANINA C ACIDO ACIDD DEHI-
TOTAIS RED. (6L 1CDSE) NRD REDUT, TOTAL ASCORBICO DROASCORBICC
Araazenasento (A} 1  21,339888 13,248043 0,1786 N.S. 33,75441 2,124081 249,050911
Asadureciaento(B) 4 15, 355i88 9,268231 1,2B0188 58,7109%¢ 2,160341 12,59771%
15 ] °,111741 3,82711 0,456688 $5,222088 2,359648 12,833881
B:oal 4 34,185018 11,603011 1,583083 18,181038 1,945048 17,6353038
R : a2 4 T,6810 N.5, 1,09208 64,1520 N, S, 105;57503! 2,575048 7,778083
ERRG 30 4+,3800 0,3932 0,0700 09,9147 0,0691 0,7106
c.v. .1 12,08 10,48 11,87 4,74 9,42 7,14

t Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
$ Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade



QUADRO 5A. Resumo das analises de varifncia apresentandn os

quadrados médios e significéncia para
fendlicos extraiveis em metanol, &agua e

compostos

metanol 50%

compestos fendlicos totais, % acidos ascédrbico em re-

lacéo a vitamina Gy referentes a

dias de

amadurecimento e tipos de armazenamento (com e sem
refrigeragcdo) de abacaxis cv. "Smooth cayene". ESAL -

Lavras - MG, 1989.

8.4, e SIGNIFICANCIA

% ACIDO ASCORBICO

Fav 6.L. FENOLICOS FENOLICOS FENOLICOS FENOLICOS
(HETANOL) (ABUA) (METANOL 50%) TOTAIS EN RELACAC VIT. C

Araazenarento (A) 1207,8011n 616,225211 4101840881 15282627911 0,438711
Amadurecisento(Bl 4 354,945711 133,720811 392,234481 2202,757114 0,107511
Ax B i 138,732311 181,786511 145,675641 1797,77514% 0,114911
B: Al 4 133,105088 117,083011 70,74301 433,070081 0,160018
B: A2 4 500,094011 198,424011 427, 164011 3967,422011 U, 062011
ERRO 30 20,2122 11,5029 20,6230 93,2534 0,6080
c.V, (1) 7,74 8,76 7,74 3,50 3,96
11 Teste © significativo ac nivel de 1% de probabilidade
¥ Teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade





