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1. INTRODUGZO

0 Brasil €@ o maior produtor de frutas do mundo,
responsavel por 7% da produgdo mundial, ocupando porém, uma
posigdo entre os ultimos no rol de exportadores internacionais,
com meéedia anual inferior a cinquenta milh8es de doélares nos
ultimos cinco anos, SILVA (199@).

Dentre os diversos fatores que constituem entraves as
exportaglies brasileiras, deve-se.considerar as concessbes de
preferéncias impostas por paises importadores e as exigéncias em
termos de qualidade do produto final.

Depois de colhida a fruta necessita. ser embal ada,
armazenada e transportada adequadamente para manutengdo de sua
qualidade e preservagio de suas caracteristicas b&asicas.

0 abacaxi & consumido na maioria dos paises e
produzido fundamentalmente nos de clima tropical e subtropical,
Na pauta de exportagles de frutas frescas brasileiras, o abacaxi
ocupa posig¥o de destaque e as perspectivas sd0 as mais
ﬁromissoras.

0 conhecimento da fisiologia pos-colheita do abacaxi &

de suma importa@ncia para a conservagdo do fruto, no sentido de



fornecer subsidios técnicos que visam a ampliag3o do tempo de
armazenamento e a manutengdo da qualidade do produto.

Sd3o wutilizadas baixas temperaturas para prolongar a
vfda 6til de produtos pereciveis porque mantém a um nivel minimo
a respiragido, produgdo e ‘acao do etilenp, a perda de agua, aléem
de retardar a maturagdo e a senescencia das frutas. Entretanto, a
exposigdo de tecidos vegetais a baixas temperaturas, pode levar a
alteragbes em seu metabolismo e & morte de suas ceélulas. 0O dano
causado por manuseio inadequadb e denominado de disturbio
fisiologico causado pelo frio, "chilling injury", cujos sintomas
sd0 mais perceptiveis apdbs a transfer@ncia do produto para o
meio ambiente.

0 tamanho dos frutos & uma das principais preocupagdes
de quem inicia uma plantag3o de abacaxizeiro, pois, quer para
consumo ao natural como para industrializagdo, ha tamanhos mais
desejaveis.

A expans30 da produgdo brasileira de abacaxi e o
incremento da exportag3o de frutas frescas, mostram a necessidade
e 0 interesse de estudos basicos de preservag¢3o do fruto, afim de
manter as suas qualidades para o mercado consumidor.

O presente trabalho teve por objetivos:

- Determinar o efeito do pesoc do abacaxi na composigdo

tfisico-quimica e quimica e no grau de escurecimento interno dos

frutos;

Verificar as mudangas ocorridas na composigdo fisico-

quimica e quimica apbs o armazenamento dos frutos com e sem

refrigeragio.



2. REVISAD DE LITERATURA

[:ij numero substancial de frutos e vegetais,
especialmente aqueles de origem tropical e subtropical,
desenvolvem desordens fisiologicas quando expostos a temperaturas
abaixo daquela o6tima de armazenamento, porém acima do ponto de
congelamento. Este tipo de desordem e chamado de ‘“chilling
injury", "low-temperature injury" ou "cold injury", a qual leva a
significante diminuigdo da qualida@e e consequentemente do valor
econdmico do produto, PARKIN et alii (1989), FENNEMA (1975) e
SIGRIST (1988a). As perdas na pos-colheita causadas pela desordem
de "chilling" podem manifestar-se através do escurecimento
interno dos tecidos da polpa, aceleragdo da taxa de senesc@ncia
com consequente redugd3o do tempo de conservagdo e ainda mudangas
bioquimicas na composigdo do produto, SIGRIST (1988a).-:l

[:jSegundo MORRIS (1982) ocorre primeiro uma resposta
primaria a temperatura de "chilling", usualmente considerada de
natureza fisica, tal como alteragdes de membrana. Posteriormente,

mudangas fisiologicas, que continuam por um periodo de tempo

2 levam ao desenvolvimento dos sintomas. 5



0 escurecimento enzimatico nos frutos @ causado pela
oxidagdo catalitica de o-difenbis, seguido de condensagado
e polimerizagdo, RENSBURG & ENGELBREGHT (1986). Existem vérios
caminhos para limitar ou reduzir a sensibilidade ao escurecimento
interno, alguns dos quais tém grande aplicagdo, enquanto que
outros s3o limitados para determinados frutos. A temperaturea
utilizada no armazenamento do abacaxi, influi de maneira
significativa nos danos causados pelo "chilling", PANTASTICO et
alii (1975). Por causa da suscetibilidade ao escurecimento
interno, muitas especies n3o0 podem ser cultivadas em certas
regies e muitos frutos e vegetais n3o podem ser refrigerados sob
determinadas condigBes. Um completo entendimento sobre o fenOmeno
de "chilling", possibilitard a expans3o de culturas para outras
regibes e poderad reduzir as enormes perdas de pos—-colheita,
MITCCHEL et alii (1972), WANG (1982) e PARKIN et alii (1989).

A anomalia causada pelo.frio no abacaxi e denominada
"escurecimento interno” e apresenta sintomas perceptiveis apobs a
transferencia do fruto para a temperatura ambiente. Os sintomas
de escurecimento interno iniciam-se na base das
infrutescéncias, proximo ao cilindro central, formando pontos
acinzentados, circundados por uma area translucida, depois as
zonas atingidas escurecem e progridem ao longo da polpa, podendo
invadi-la totalmente, AKAMINE et alii (197S5), TEISSON et. alii
(1979b), LACOEUILHE (1982) e SMITH & GLEINNE (1987).

Esse problema torna-se particularmente mais grave em
cargas mistas de frutas que possuem temperaturas ideais de
armazenamento n3o0 compativeis. O abacaxi exportado pelo Brasil

via maritima tem sido agrupado as cargas de bananas e esses



produtos s&po incompativeis em termos de temperatura ideal de
conservagdo, CARVALHO (1986) e SIGRIST (1988b).

A temperatura utilizada no transporte maritimo de
abacaxi, Qque era de 11 a 12°C, para aumentar a seguranga e
permitir o transporte simulta@8neo de outros tipos de frutos, foi
reduzida para 8-1@00, TISSEAU (1984).

PAULL & ROHRBACH (1985) e WILLS et alii {1985)
observaram que os sintomas de escurecimento interno foram mais
severos e com maior quantidade de frutos afetados quando
estocados a 12°C que em temperaturas inferiores e em periodos
menores que duas semanas, Porém, TEISSON & COMBRES (1979)
verificaram que a maioria dos frutos submetidos a uma temperatura
de SOC, apresentaram-se afetados, contudo com menor intensidade
dos sintomas. O armazenamento em temperaturas de 10-12°C conduz a
um aumento na incideéncia de escurecimento interno, sem nenhuma
redugdo, com o prolongamento do periodo de armazenamento, WILLS
et alii (19895).

LYONS (1973) e PAULL & ROHRBACH (l1985) consideram a
temperatura de 12°C como limite superior & indugd3o do disturbio
fisiolbgico causado pelo "chilling" no abacaxi. De acordo com
SMITH (1983) & GLEINNIE (1987) o escurecimento no abacaxi e uma
injuria de "chilling" semelhante a de muitos frutos tropicais,
porem causadas por temperaturas abaixo de 21°C, que & considerada
muito alta para qualquer outro tipo de fruto.

Ha uma tendeéncia na aceleragdo dos sintomas de
escurecimento interno, com o aumento da temperatura, apoéds a

remogdo dos frutos da camara de refrigeragdo, TEISSON et alii

(1972) e TEISSON (1979).



Estudos agronomicos, tecnolégicos, bioquimicos e
enzimaticos tém sido realizados para elucidar o problema causado
pelo escurecimento interno, no abacaxi, e as recomendagdes sSJO as
mais diversas. No caso da produgdo, aconselha-se aumentar a
Nnutrigdo potassica e nitrogenada, nas plantaghes cujos frutos se
destinam ao armazenamento ou exportagdo por via maritima. Os
frutos menores s3o menos sensiveis a esse disturbio fisioloégico.
As perdas também poderdo ser reduzidas quando se faz uma
irrigag3o de 20 a 30mm na ocasido da formagd3o do fruto e outra
no periodo da colheita, TEISSON et alii (1979a), GIACOMELLI
11982) e PY (1984).

O escurecimento interno também tem sido associado com a
maturidade fisiolodgica dos frutos. Os abacaxis colhidos verdes e
resfriados desenvolvem menos a injuria em termos de numero e
intensidade do que os maduros, mas a qualidade do fruto imaturo e
inaceitavel tanto para o consumo  ao natural como para
industrializagdo, SMITH (1983). Poreém, VUKOMANOVIC (1988)
verificou Qque os frutos no estadio intermediario de maturagdo,
descritos por GIACOMELLI (1982), foram os menos sensiveis ao
escurecimento interno.

O peso do fruto & determinado em primeiro lugar pelo
numero de flores diferenciadas, o qQue 1ira consequentemente
influir no rendimento da cultura. Existe uma estreita correlagdo
entre o peso do fruto, peso e massa foliar da planta e o peso da
folha D no momento da iniciagdo floral, PY (1984). H& uma certa
exigéncia quanto ao tamanho do abacaxi de acordo com o©O mercado
consumidor, seja, para comercializagdo interna ha prefereéncia por

frutos maiores em torno de 2kg, para exportagdo pesos inferiores



a 1,5kg e para industrializagdo em rodelas, de 1,8 a 2kg,
GIACOMELLI (1982).

A sensibilidade ao escurecimento interno est4d estrei-
tamente ligada & composig3o quimica do fruto. As condigles
climaticas, estaddios de maturagdo, tamanho do fruto, diferengas
varietais e nutriga3o mineral exercem influ@ncia acentuada na
composigdo quimica do abacaxi, com consequente influ@ncia no grau
de escurecimento interno dos mesmos, DULL (1971), PY (1984),
TEISSON (1979), TEISSON & CDMBéES (1979), LACOEUILHE (1982),
PAULL & ROHRBACH (1985) e PAIVA (1978).

Atualmente as cultivares mais plantadas no Brasil s3o a
‘Pérola’ e 'Smooth Cayenne’, sendo esta altima, explorada em
maior escqla e mundialmente utilizada para exportagdo da fruta ao
natural, bem como para industrializag¥o, CABRAL (1985), MORETT
(1987), TAMAKI (1982) e GIACOMELLI (1981).

0 abacaxi recem colhido‘contém 80 a B85% de agua, 12 a
157 de agucares; 0,6 de acidos; @,4% de proteina, 0,57 de
cinzas; 0,1% de gordura, algumas fibras e varias vitaminas
(principalmente A e C), SALUNKE & DESAI (1984). A sacarose
representa em média 667 dos agucares, correspondentes a teores de
5,9 a 124, sendo no abacaxi, muito mais importante que os
agucares redutores (glicose 1-3,2% e frutose 0,6-2,3%). Ressalta-
se ainda que o abacaxi @ um dos frutos que apresentam maior teor
de sacarose, Por outro lado, o amido apresenta-se em valores
muito baixos (@,0882%), DULL (1971).

Sobre a composigdoc em &cidos no abacaxi, existe
divergéncia entre autores. Segundo Hall (1974), citado por

BLEINROTH (1987), os acidos Organicos mals comuns e abundantes no



Z:abacaxi 830 0 4cido citrico, constituindo cerca de 87% da acidez
total no fruto maduro, e o acido maélico, com cerca de 13%, sendo’
que a acidez média expressa em &cido citrico anidro é de @,78%,
com um maximo de 1,11% e um minimo de 0,39%. CHAN et alii (1973)
verificaram que o &cido citrico predomina em frutos colhidos
tanto no inverno como no verd3o. Nos frutos colhidos no inverno
foi encontrado 63,5% de acido citrico, seguido do &cido méalico
com 33,2% e 0,527 de &cido succinico e os de verdo, respec-
tivamente, 58,2%; 37,47 e @,57%. DULL (1971) comparou o resultado
das analises do conteudo de acidos no abacaxi durante véarios
anos, e sumarizou os resultados em porcentagem de peso fresco:
acido citrico (©,32-1,22%), A&cido m&lico (0,1-0,47%), &cido
ascorbico (0,010-08,025%) e &cido oxalico (@,005%). Conforme
SGARBIER1 (1966), o teor de acido citrico geralmente perfaz de
20 a 7@% da acidez, enquanto que o malico permanece constante com
20%..

O valor nutricional do abacaxi depende, principalmente
dos seus agucares soluveis, das vitaminas e dos sais minerais. No
Que diz respeito as vitaminas, parte da polpa .2 constituida de
B-caroteno 1 (provitamina A insoluvel), que faz parte do material
corante da polpa, e parte, de vitaminas hidrossoluveis, tais como
aneurina, riboflavina, nicotinamida, &4cido ascorbico e

acido
pantotenico, BLEINROTH (1987). [

As transformag¢des bioquimicas que ocorrem no abacaxi,
durante a maturagdo e armazenamento em baixas temperaturas s3o

evidentes e influenciam na qualidade final do fruto, ROCHA

(1982).



Alguns autores relacionam o disturbio causado pelas
baixas temperaturas no abacaxi, com decréscimo na acidez dos
frutos afetados. PAULL & ROHRBACH (1982), TEISSON (1979), TEISSON
et alii (1978) e VAN LELYVELD & DE BRUYN (1976), encontraram
decrescimos significativos nos &cidos citrico e m&lico nos frutos
afetados pelo escurecimento interno, respectivamente de 16,0 e
1,1 m.eq./108ml suco, Qquando comparados a 21,0 e 2,8
m.eq./100ml SUCO para o0 acido citrico e malico nos frutos
sadios. Entretanto, MILLER & HEILMAN (1952) n3o encontraram
diferengas significativas na acidez total dos frutos sadios e
afetados pelo escurecimento interno. Gheche (1978), citado por
ROCHA (1982), verificou que a acidez titulavel, em abacaxi "Red
Spanish" armazenado a temperatura de ZGDC, aumentou no inicio e
decresceu progressivamente durante o armazenamento. Os frutos
armazenados em temperaturas mais baixas, 10° a 12°C, apresentaram
maior acidez, permanecendo estapilizada e superior ao nivel
inicial., SILVA (198@) verificou que o cultivar Smooth Cayenne
conservado em condigdes naturais, apresentou um aumento na acide:z
ate o 132 dia de armazenamento, para em sequida diminuir atée o
18%2 dia e, depois, tornar a aumentar no periodo final da
maturagdo. Todavia, a uma temperatura de 1200, aumentou até o 252
dia, alcangando ©,813g de acido Citrico/100m1 de suco,

para

depois, diminuir e manter-se estavel ao redor de @,708g de - 4cido

citrico/10@ml de suco, ate o final da senescencia.

VUKOMANCOVIC (1988) verificou que o aumento no teor de
4cido ascéhrbico e acidez titulavel contribuiram para o decréscimo
nos sintomas de escurecimento interno observado nos frutos que

apresentaram estadios intermediarios de maturagdo.
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Em abacaxi, os valores de pH oscilam no intervalo de
3,6 a 4,0, CHADRA et alii (1972) e PY (1984). Os resultados de
MILLER (1951), MILLER & HEILMAN (1952), MILLER & HALL (1953) e
MILLER & MARSTELLER (1953) demonstraram haver uma relagyo direta
entre a desordem fisiolbgica escurecimento interno, e o
decréscimo do pH. SILVA (1980), armazenando abacaxis & 12°C por
39 dias encontrou decréscimos mais acentuados no pH, quando
comparados aos frutos mantidos em temperatura ambiente. De acordo
com TEISSON et alii (1979), as variagles de pH traduzem fieimente
as variaglBes da acidez tituladvel, e o0s frutos sensiveis ao
escurecimento interno armazenados a 8°C apresentam uma pequena
diminuigdo no pH.

O abacaxi n3o & um fruto particularmente rico em &cido
ascorbico, entretanto seus niveis s30 bastantes variaveis e tém
sido associados & intensidade dos sintomas do escurecimento
interno causados pelo “chilling“,.MILLER (1951), MILLER & HEILMAM
(1952), MILLER & MARSTELLER (1953), PAULL & ROHRBACH (1985),
TEISSON et alii (1978) e VAN LELYVELD & BRUYN (1977), TEISSON et
alii (1979b). De acordo com TE1SSON (1979) o acido ascérbico ¢ o
inibidor natural mais importante do escurecimento interno e os
seus niveis variam com o cultivar, peso do fruto e estadios de
maturagao. [E}LLER (1951) verificou que os abacaxis coletados no
estadio ideal de maturagdo contém mais acido ascorbico que os
coletados "de vez". SGARBIERI (1966) entretanto, concluiu que o
teor de wvitamina C diminuiu com o amadurecimento do fruto.
TEISSON & COMBRES (1979) observaram que os frutos colhidos mais
verdes, s30 mais ricos em acido ascorbico, e que a méaxima

sensibilidade & injuria acontece no momento em que a casca comega
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a se colorir, que corresponde curiosamente a maxima acidez.
TEISSON et alii (1978) verificaram que dentro de um mesmo lote de
frutos 'Smooth Cayenne’', os frutos menores e mais verdes foram
menos sensiveis ao escurecimento interno. Observaram ainda que a
acidez titulavel e o &cido ascbrbico variaram em razdo inversa ao
tamanho do fruto, mas diminuiram com a maturag3o. MILLER (1951) e
AKAMINE et alii (1976) verificaram uma significante redug3o no
teor de acido ascorbico nos frutos com escurecimento interno.

A principal forma biologicamente ativa de vitamina C é
O a&cido L-ascorbico, mas o produto de sua oxidagdo, o &cido L-
dehidroascorbico também & ativo, BRAVERMAN (1967). Segundo VAN
LELYVELD & DE BRUYN (1977), o escurecimento interno & resul tado
da oxidagdo de substacias o-dihidroxifendlicas que sdo
convertidas em pigmentos escuros. PAULL & ROHRBACH (1985) afirmam
que 0O acido ascOrbico pode diminuir a oxidag3o de fenobis. Ja
WILLS et alii (1984) atribuem a este acido um efeito inibitério
da atividade polifenoloxidé&sica.

Os compostos fendlicos estao largamente distribuidos em
plantas e s3o proeminentes nos frutos, onde exercem influ@ncia na
cor e flavor, VAN BUREN (1970). Estes compostos e seus
precursores teém sido associados aos disturbios causados pelas
baixas temperaturas em varias especies vegetais. A refrigeragdo
induz modificagdes nos compostos fendlicos que podem agir como
substratos, co-fatores ou inibidores da atividade enzimatica,
LACOEUILHE (1982). No abacaxi, o mainr conteudo de compostos
fendlicos das formas soluveis presentes nos frutos verdes tem
sido associado a maior suscetibilidade dos mesmos a0

escurecimento interno, quando comparados aos frutos maduros,
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MILLER (1951), MILLER & HEILMAN (1952), PANTASTICO (1?75),
TEISSON (1979). Foi verificado por VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977)
que os frutos com escurecimento interno apresentaram maiores
teores de fenolicos que os frutos sadios, destacando-se em ordem
de significancia quantitativa os seguintes compostos: 4&cido p-
cumarico, acido cafeico, &4cido ferrulico, e compostos derivados
do 4acido cin@8mico. Segundo VAN BUREN (1970) estes compostos
constituem uma etapa chave na formag3o de outros compostos
fenodlicos mais complexos. Foi réssaltado por GOLDSTEIN & SWAIN
(1963) que o aumento de compostos fendlicos nos frutos com
escurecimento interno se da& em fungdo da propria defesa &
injuria.

Existem numerosas enzimas oxidativas que promovem
mudangas nos alimentos. Em plantas, peroxidase, a&cido ascoHrbico
oxidase, tirosinase e polifenoloxidase podem causar reagbes
qQuimicas N30 desejaveis. A pgroxidade pode oxidar certos
compostos fenblicos em raizes de vegetais, causando escurecimento
do produto. Acido ascorbico oxidase, presente em certos
vegetais, catalisa a reagdo de oxidagdo do &4cido ascobrbico em
dehidroascorbico, ESKIN & HENDERSON (1971) e NICKERSON &
RONSIVALLI (1980) e as polifenoloxidases est3o envolvidas em

muitos processos de escurecimento interno, DILLEY (197@).

0 escurecimento enzimatico & resultado da oxidagdo de

fenodis e eventual polimerizag3o n3oc enzimatica das

guinonas
formadas em taninos ou melaninas, DILLEY (1970). Embora
teoricamente duas enzimas possam intervir no processo de

escurecimento interno, a polifenoloxidase e peroxidase, TEISSON

(1979) e VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977) e PAULL & ROHRBACH
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t1985), encontraram atividade peroxidasica no abacaxi, sem
contudo, haver conexdo com o escurecimento interno. A enzima ¢
geralmente composta por um grande numero de isoenzimas, as quais
podem diferir em propriedades bioquimicas, tais como atividade,
afinidade por substrato, co-fatores, sensibilidade a inibidores,
PH otimo, OLIVEIRA (1988). De acdrdo com AMORIM (1985) e WHEATHEY
(1982) a peroxidase tem uma fungdo importante na biossintese de
lignina e também estd associada ao mecanismo de resist@ncia de
algumas plantas.

A fungdo mais importante da polifenoloxidase & a
capacidade de oxidar inicialmente monofendis para o-difenodis
(atividade cresoléasica), sequida por uma oxidag3o de o-difendis
para o-quinona (atividade catecolasica). Ambas as reagties
utilizam o oxige@nio molecular, SCOTT (1975). Os pigmentos escuros
formados pela oxidag3o de o-quinonas n3o contém nitrog@nio, e
portanto s3o diferentes das melan@nas, PAULL & ROHRBACH (1985) e
VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977). Existem muitos inibidores da
atividade da polifenoloxidase, os qQuais s30 caracterizados por
propriedades anti-oxidantes, entre eles podemos. citar O acido
ascorbico, cisteina, glutationa e o 2-mercaptobenzotiazol que €
o inibidor mais efetivo da polifenoloxidase em banana, WHEATLEY
(1982). Entretanto, TEISSON (1979) evidencia que a
polifenoloxidase "in vivo" nao depende apenas da conéentracao ou
qQuantidade de enzima, dos substratos, de ativadores ou inibidores
naturais, mas também das caracteristicas anatébmicas e citolégicas

‘do meio. VUKOMANOVIC (1988) estudando a atividade da

polifenoloxidase em abacaxis, verificou que os frutos menos
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sensiveis a0 escurecimento interno apresentaram diminuigdo nas

atividades da enzima e maior teor de &cido ascoéOrbico.

O pH do fruto apresenta-se como um dos fatores
limitantes primarios para medir a atividade exata da
polifenoloxidase. 0O pH dos frutos varia de 2 a 4, o0 que &

frequentemente incompativel com a atividade da polifenoloxidase,
cujo otimo situa-se sempre ao redor de 5. Entretanto, os valores
do pH do suco representa sobretudo o pH do vacuolo e n3o o local
de envolvimento do sitio ativo da proteina, TEISSON (1979).

PAULL & ROHRBACH (1976) observaram que a
suscetibilidade dos frutos de abacaxi ao escurecimento interno
tem sido associado a uma baixa quantidade de agucares totais e
individuais. Os frutos produzidos nos periodos secos apresentaram
menores teores de agucares, menor acidez e menor concentragdo de
acido ascoOrbico, SGARBIERI (1966) e HUET (1958) e com isso maior
suscetibilidade ao escurecimentq interno, TEISSON (1979). De
acordo com SINGLETON & GORTNER (1965) a acumulagdo de sacarose
cessa quando @ cor amarela ainda n30 ultrapassou metade da
superficie total da casca, e um pequeno aumento .dos agucares
redutores ¢ observado. FLATH (198@) verificou qQue no comego da
ultima semana de amadurecimento o nivel de agucares redutores
correspondeu a 1/3 da qQuantidade total de agucares. ]
amadurecimento no abacaxi & tambem acompanhado por um aumento no
conteudo de s6lidos soluveis totais, SALUNKHE & DESAI (1984),
MILLER (1951) e PAIVA (1978) encontraram uma tendéncia para o
aumento de so6lidos soluveis totais no decorrer da maturagdo para

0s cultivares Peérola e Smooth Cayenne e SINGLETON & GORTNER
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- 1963) observaram que apog g amadurecimento do fruto os sélidos
soluveis param de se acumular. VAN LELYVELD & DE BRUYN (1976)
verificaram que os abacaxis afetados pelo escurecimento interno
apresentaram menor quantidade de agucares totais e individuais

quando comparados aos frutos sadios.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram wutilizados frutos da cultivar Smooth Cayenne,
provenientes da Fazenda Experimental da FUNDAGAO DE APOIO AO
ENSINGO, PESQUISA E EXTENSAO - FAEPE, situada no municipio de
Ijaci, Estado de Minas Gerais, a uma altitude de 84@5m, 21° 10
de latitude sul e 44° 55° de longitude’w.GR., com precipitagio
media anual de 1493mm, temperatura média anual de 19,3°C e
insolagdo média diaria de 11,4 h. '

A lavoura foi implantada em solo classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) e conduzida de acordo com o
sistema de produgdo utilizada em Minas Gerais, AﬁVARENGA (1981) e
ALVARENGA (1984). Os frutos foram colhidos no estadio de
maturagdo 2 descritos por GIACOMELLI (1982), com S a 6cm de
pedunculo e classificados por peso do fruto.

A classificagdo foi efetuada de acérdo com seis
categorias de peso estabelecidas pela Costa do Marfim, visando

equrta;ao para a Europa Ocidental, GIACOMELLI (1982), PY (1984)
e BLEINROTH (1987), a saber:
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‘'

Categoria 1 - 1800 a 23@@g ~ (P1)

Categoria 2 - 1500 a 1799g (P2)

Categoria 3 - 1300 a 14999 (P3)

Categoria 4 - 1100 a 1299g (P4)

Categoria 5 - 900 a 1099g (P5)

Categoria 6 - 700 a 899g (Pé)

»Para'proteger os frutos contra podrid&oc negra, causada
pelo fungo Thielaviopis paradoxa (De Seynes) Von Hoehn,
procedeu-se a imersdo dos pedunéulos numa solugdo de benomyl a
4.000ppm. Acondicionados em contentores plasticos, os frutos
foram transportados até o Laboratéfio de.Ciéncias dos Alimentos,
na Escola Supérior de Agricultura de Lavras - ESAL.

Foram utilizados um total de 728 frutos, os quais foram
divididos em tré@és grupos de 240 frutos e avaliados :
- no dia da colheita (DC)

- armazenamento sem ref(igera;éo (SR) -~ os frutos per-
maneceram durante 7 dias a uma temperatura de 25°Cc e
umidade relativa de 75% na Fazenda Experimental da
EMPRESA DE PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS -
EPAMIG em Lavras. ‘ |

- armazenamento com refrigerag¥o - os frutos foram
armazenados durante 15 dias em c&mara climatica a 5°C
e com umidade relativa de 90% na Fazenda Experimental
da EPAMIG em Maria da Fé. Apds a refrigeragdo os fru-
tos foram conduzidos ao Departamento de Ciéncias dos
Alimentos da ESAL, onde permaneceram por 7 dias em
condigbes ambientais a fim de manifestarem os

sintomas visiveis de escurecimento interno.
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O delineamento estatigtico utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2’x 6, onde estudou-se o tipo de
armazenamento (com e sem refrigerag3o) e o pesg dos frutos (seis
categorias). Utilizou~se 10 frutos por parcela com 4
repetigles.

Foram realizadas as seguintes avaliagtes:
1. Escurecimento interno

Os frutos foram coréados longitudinalmente e apos
avaliado o {indice de escurecimento interno de acordo com um
meétodo topografico. O método utilizado consistiu em copiar em
folhas transparentes de polietileno a &rea total do fruto e as
manchas correspondentes ao escurecimento da polpa. Estas folhas
foram fotocopiadas e em seguida recortou-se a &rea total de cada
.fruto € as areas correspondentes as manchas causadas pela injuria
de ‘"chilling". Pesaram-se as respectivas areas em balangas

analiticas e por diferenga calculou-se a porcentagem de area

afetada de cada fruto.
2. fndices fisico-quimicos e quimicos

Os indices fisico-quimico e quimicos foram determinados
em todos os frutos do experimento: no dia da colheita, e 7 dias
apos o armazenamento dos frutos com e sem refrigeragdo.

Visando uma amostragem homogénea, os frutos foram
descascados e retiradas porgbes da polpa de cada unidade da
parcela. Apos, essas fragbes que constituiram uma amostra

representativa da parcela, foram liquidificadas e submetidas as

sequintes andlises:
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2.1. Acidez titulavel

Fol obtida pela técnica preconizada pela AOAC (1970) e

expressa em porcentagem de acido citrico.
2.3. pH .

Foi obtido por potenciometria em eletrddo de vidro,

segundo técnica da AOAC (1970).
2.3. Solidos scluveis totais

Foram determinados pelo refratOmetro de ABBE , sequndo

tecnica da AQGAC (197@).

2.4. Agucares totais, redutores e n3c redutores apos a

inversdo

Foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela
AOAC (1970), e a determinagio foi realizada sequndo técnica de

Somogy adaptada por NELSON' (1944),
2.5. Acido ascorbico, dehidroascarbico e vitamina C total

Foram determinados pelo metodo colorimétrico de Roe &

Kuether, citados por STROHECKER ‘& HENNING (1967).

2.6. Compostos fenolicos

Foram extraidos pelo método de SWAIN & HILLIS (1959), e

doseados de acordo com o método de Folip - Denis, descrito pela

AOAC (197@).
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2.7. Atividade polifenoloxidasica

A enzima foi extraida de acordo com © método proposto
por MATSUNO & URITANI (1972) e a atividade determinada segundo

método proposto por TEISSON (1979).

2.8. Atividade peroxidase

A enzima foi extraida e a atividade identificada de

acordo com o método de MATSUNO &.URITANI (1972).

Analise estatistica foi efetuada através da analise de

variancia. A diferenga entre os tratamentos foi determinada pelo

Teste de Tukey ao nivel de 5%.

Os dados referentes a porcentagem de escurecimento

interno foram transformados: log X
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resumos das analises de variancia apresentando os
qQuadrados médios e signific@ncias para o escurecimento interno e
os {indices fisico-quimicos e gquimicos avaliados no dia da
colheita e apos o armazenamento dos frutos com e sem refrigeracdo,

encontram-se no Apéndice.

4.1. Indice de escurecimento interno

Observou-~-se que, os frutos avaliados no dia da colheita

e aqueles armazenados em condigdes ambientais, n3o apresentaram

sintomas de escurecimento interno. Entretanto, nos frutos
refrigerados a manifestagdo dos sintomas foi bastante
evidente. As porcentagens meédias da intensidade da mancha

causada pelo frio, nas diversas categorias de pesos estudadas,
encontram-se na Tabela 1 e Figura 1. Observa-se que os frutos que
demonstraram maior suscetibilidade ao escurecimento interno foram
os pertencentes as categorias 1 e 2, constituidas por frutos
maiores. Os menores frutos, que compSem a categoria 6,

apresentaram menor indice de escurecimento interno. As categorias
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TARELA | - VYalores wsedios da porcentages de escurecimento lnterns nas diferentes
categorias  de pesoc ge abacaxl Sacotn Cayenne' apoe o arsazenasenio
refrigerado, Lavras - NG, 1987,

Cateqorias oe peso do frute
Caracteristica  —oosommsmsesstmmcmictm e rc e e n e n e
l 2 3 . ] 6

Escurecimento

interno § (%) 23,37ab 34,73z 16,52 bc 12,78 oc 11,18 be 5,88 ¢

Valores sequidos por letras minGisculas na iinhs nac diferes entre =i pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade,

t Dados destransforsados,

ﬁ 180023004
g > 150017994
o 13001459¢
E 1100+1299¢
8]
g 900-1098¢
A 700-899¢
3
-
FIGURR 1 - Porcentagenz médias de  escurecimentc  imterno  nac  giferentes
categorias de peso  de abacaxl  Smooth Cayeane  apos o

arsazenaaento com refrigeragdo. Lavras - MG, 1989,
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3,4 e S5, cujos pesos situam-se no intervalo de 900 a 1499g,
apresentaram mediana resistencia ao disturbio comparada as
demais.

Os resultados obtidos concordam com as observag&es de
varios autores, entre eles TEISSON (1979), PY (1984) e PAULL &
ROHRBACH (19835), que afirmam ser a injuria causada pelo frio mais
intensa nos frutos maiores. Se assemelham tambeéem aos dados de
TEISSON et alii (1978) e de TEISSON (1979), onde no mesmo lote de
frutos foi verificado que os maiores e mais verdes foram os mais
sensiveis aos disturbios fisioldgicos causados pelas baixas
temperaturas e que o frio provocou numerosas modificagbes
quantitativas e qualitativas na composigdo quimica do fruto.
Estes resultados concordam, da mesma forma, com as afirmagtes de

TISSEAU (1984), de que os abacaxis maiores sdo mais frageis que

os de calibres meédios e pequenos, sendo mais sensivies aos
choques, 4s manchas causadas por fungos e a0 escurecimento
interno.

4.2. Atividade da polifenoloxidase

No dia da colheita, verificou-se que apenas os trutos

maiores, pertencentes a categoria 1, demonstraram diferenga

significativa e superior na atividade polifenoloxidasica

em

relagdo as demais categorias de peso, (Tabela 2 e Figura 2).
Observa-se que ndo foil detectada nenhuma diferenga

significativa entre as categorias de peso nos frutos sem

refrigerag3o. Porém, analisando-se os valores médios encontrados
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TABELA 2 - Valores eédios da atividade polifenoioxidase de abacaxis 'Seooth Cayenne’
avaliados no dia da colheita (DC) e apbs o armazenasento dos frutos com

(CR) e sea refrigeragdo {5R). Lavras MG, 1989,

. e o 2 e e P R e 0 O s B 8 e e O e e e e P 4 S = = = -

Polifenoloxidase
D.0./sin/g tecido DC 6,358 4,09 b 3,970 375t 3,81 b 3720 -

Polifenoloxidase SR 4,433 3,962  3,88a 3478 4,332 4,842 4,158
D.0./nin/g tec. CR 1B,6b2 9.33ab 7,57 bc 6,44 bc 8,25 bc 7,47 ¢ 8,744

Valores seguidos por letras iguais ainusculas na iinha e paitsculas na coluna n¥o

diferes entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabiiidade.

)

£11,0 \
R 7 CR
10,0
3
& 9,0 . ) A
E 8 =
E ' B e
< 7 o =
6,0 £ =N
= | > =R
5.0 K =Y
5 = =%
S 3.0 E 2 L=l
= =3 i K= /|
g 1 _B 1 Bi=
R85 §EP F88R B} FE8 R § S

FIBURA Z - Atividades médias dz polifencloxidase nas diferentes tategorias de peso de

abacaxi ‘Saooth Cayenne’ no dis ¢a colneita (DC) e apbs ¢ asreazenaaento coa

(CR) e ses refrigeragdo (SR). Lavras - N6, 1989.
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nos frutos refrigerados, verifica-se que os maiores (categoria 1
e 2) apresentaram maior atividade polifenoloxidagica. Por
outro lado, um menor valor foi observado para a categoria 6 e nas
demais observaram-se valores intermedidrios e semelhantes entre
si. Comparando~se a média geral nos dois tipos de armazenamento,
observa-se que os frutos refrigerados apresentaram um valor duas
vezes maior que os frutos armazenados sem refrigeragdo. Assim
sendo, verifica-se que a enzima polifenoloxidase Jj& estava
presente no momento da colheita, nNn3o se observando aumentos nos
frutos armazenados sem refrigerag3o. Porém, observa-se .que o0s
frutos armazenados em condigdes de refrigerag3o apresentaram um
aumento acentuado na atividade polifenoloxidasica, sobretudo
aqueles percentences as categorias 1 e 2, que apresentaram-se
mais sensiveis ao escurecimento interna.

Através dos resultados encontrados, comprova-se a
teoria do mecanismo de '"chilling" proposta por LYONS (1973), onde
ressal ta-se que quando os frutos s3c expostos a baixas
temperaturas ha um aumento da permeabilidade da membrana celular
e um aumento da energia de ativagdo das enzimas, principalmente
da polifenoloxidase.

Os resultados obtidos concordam em parte com TEISSON
(1979), que concluiu ser a atividade polifenoloxidasica
praticamente nula no momento da colheita, porem discordam da
afirmagdo de que o mesmo acontece durante toda a conservagdo a
BOC, permanecendo em niveis muito baixos nos frutos mais
resistentes ao escurecimento interno. Os resul tados obtidos foram
similares aqueles encontrados por VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977),

PAULL & ROHRBACH (1985) e VUKOMANOVIC (1988), cuja atividade
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polifenoloxidagjca nos frutos sensiveis ao escurecimento interno
fol superior & aquela encontrada nos frutos resistentes.
Observa-se que a atividade polifenoloxidasica
apresentou uma ligagdo direta com o escurecimento interno,
apresentando os frutos mais sensiveis uma maior atividade
enzimatica. Isto concorda com a afirma¢do de SCOTT (1979%) que
embora varias enzimas possam estar envolvidas nos processos de
escurecimento enzimatico de muitos frutos e vegetais, a

polifenoloxidase apresenta-se como a mais i1mportante.

4.3, Atividade da peroxidase

Os valores medios encontrados no dia da colheita,
referentes 4 atividade peroxidasica nas diferentes categorias
de peso de abacaxi encontram—-se na Tabela 3 e Figura 3. Observa-
5@ que as categorias 1 e 2 apresentaram maiores atividades
peroxidasicas e as demais, valores inferiores e semel hantes entre
si. ApOs o armazenamento dos frutos com e sem refrigeragao
detectou-se aumentos da atividade enzimatica, sobretudo naqueles
armazenados sob condig¢des de refrigerag3o. 0O amadurecimento em
condigBes ambientais demonstrou maior atividade peroxidasica nos
frutos maiores pertencentes a categoria 1 e nos pertinentes as
categorias 5 e 6, sendo observado um menor valor para a categoria
3. Analisando-se os frutos submetidos & refrigeragdo, verifica-se
os menores frutos, 0s quals, exibiram menor indice de
escurecimento interno, apresentaram maior atividade enzimética.

Os resultados encontrados sugerem uma associagdo da

atividade peroxidéasica e do indice de escurecimento interno,



TABELA 3 - Valores sédios da peroxidase de abacaxis 'Saooth Cavenne avaliados no dia da colheita

{bc) e

Lavras M6, 1989,

Peroxidase
D.0./sin/g tec, DC 1,38a

Peroxidase SR 2,38a

apbs o

arpazenasento dos frutos cos (CR) e ses reirigeragio (SR).
Categorias de peso do fruto
2 3 3 5 Média Geral
1,38 47 b Lide 870 Ld2b -
1,82ab 1,480 2,08ad 2,072 2,28a 2,01 8
2,25 b 2,48 b 2,66 0 3,923 3,50a 2,774

D.0./min/g tec. CR 2,08 b

- e 0 n e 0 e e = e B = = - - -

valores seguidos por letras iguais ainisculas na linha e mailisculas na coluna ndo diferem entre si

pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.

Peroxidase (U/min/g de polpa)
N
°
b

P, P2P3P‘ PSPG P‘ P,P.P, P P,

CR
SR
‘ ]
Vo = Va
ME §
2 35:3 st PP;":PP SR (R

172°3°4 56 ,

FIBURA 3 - Atividades médias da peroxidase nas diferentes categorias de pesc de abacaxi ' Sacoth

Cayenne' no dia dz colheita {DC) e apbs o armazenasentc cos (CR) e sea refrigerscdo

(S5K). Lavras - MG, 1989,
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divergindo daqueles obtidos por VAN LELYVELD & DE BRUYN (1977) e

PAULL & ROHRBACH (1985), onde nap foi verificada nenhuma conex3o

entre o escurecimento interno e atividade peroxidasica. 0 aumento
da atividade peroxidasica pode indicar aumento na biossintese de
lignina, como foi sﬁgerido WHEATLHEY (1982) e AMORIM (1985) e
consequentemente conferindo 8s plantas maior resist@ncia a
injurias causadas por infecgd¥o ou "stress". Partindo-se dessa
observagdo, a maior atividade péroxidasica aliada a4 outras
caracteri{sticas inerentes aos frutos menores podem ter conferido
maior resisténcia ao disturbio causado pelo frio.

As alteragdes que se processam no fruto apos a
exposigcdo a baixas temperaturas, est%o ligadas a um teor de &cido
ascorbico insuficiente para evitar oxidagdes dos fenodlicos e como
constataram PY et alii (1984) e LACOEULHE (1982), e estas

oxidagles s¥o devidas & peroxidase funcionando como oxidase.

4.4. Compostos fenolicos

Os teores meédios de compostos fenolicos extraiveis em
metanol, metanol SGZ, agua e compostos fendlicos totais
encontram-se na Tabela 4. Observa-se qQue no dia da colheité n&o
houve diferenga significativa entre as diversas cateqgorias de
peso para nenhuma forma de ex{ra;ao de fenélicos; O que também

. pode ser observado nas Figuras 4 e 5.
Analisando-se os resul tados referentes aos compostos

fenolicos extraiveis em metanol apOs . 0 armazenamento sem

refrigeragdo (Tabela S e Figura 4), observa-se que as categorias



TABELA 4 - Valores sédios de cospostos fenblicos extraiveis ea setanol, aetanol 384,

agua e coapostos fendlicos totais de abacax: “Ssooth Cavenne' avaliados no

dia da colheita. Lavras MG, 1989,

Caracteristicas =~ —---ommemceme e - -
1 Z 3 § § )
Comp. fenblicos {metanol) 37,682 39.25a 36,418 b, 37 684 36,892

(ng.ac.tanico/1080 polpa)

Coap. fenblicos {(metanol 58%) 53,38a 31,818 a,60a 22,683 M,17a 33,38
{»g.ac.t3nico/188g polpa)

Cosp, fenblicos {igua) 29,85 ' 36,89 36,112 37,682 37,71 36.8%
{mg.ac.tanico/1808g polpa)

Coap. fenblicos totais 127,968 127,%a  124.81a 126,392 129,55 127,17a
(eg.ac.tanico/188g polpa)

ceescc e r e e e ce e .- e e e e

valores sequidds por letras iquais minusculas na linha ndo diferea entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade,
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TABELA & - Valores médios de
fenblicos totais

refrigeragdo (CR) e s

32

cospostos  fenblicos extraiveis es setanol, setano] 98X, dgua e coapostos

de  abacaxi Smooth Cavenne' avaliados apbs o armsazenaeento dos frutos coa

es refrigeragdo (SK), Lavras M6, 1989,

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

Coep. fentlicos {metanoi) S
{8g.8c. tanico/188g poipa) CR

Conp. fenblicos {metanol 58%) SR
(ng.ac.tanico/188g polpa) CR

Comp. fenblicos (agua} SR
(mg.&c.tanico/18Bg polpa) CR

Cosp. fendlicos totais 5K

(sg.ac. tanico/188g polpa) CR

Média Beral

,02b 86,820 62,8080 65,94 ady 7
i

b 57,31 b
A6 ¢ 41,68 ¢ 4347 ¢ 42,08 b 54,47 p

69(863

68,44 ¢d 57,31 ¢ 69,@8ab 73,802 64,37 bc  89,0Rab
43,503 b §1,83ab  5b,52a 4670 46,67 D 4748 b

b b,
boo45,

wn
on

[}

4,17
6,34

=

b oB.44ab - 59.b6ab  oB.44ab 63,58
b 35, 74a W03k 47,8815 46,3 b

o
ot ra

170,03 ¢ 178,3% ¢ 192,3%a0  196.60a 188,55 bc 189,97ab
133,4% ¢ 136,16 cd 155,43ab 146,80 bc 158,72abc 163,282

9,448
9,39 &

¥
4
b3, 358
49,598

19,144
48,88k

183,824
147,97 8

valores seguidos por !etrgs iguais na linha e maiusculas na coluna ndo diferes entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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3 e 4 apresentaram maiores valores em relagyo as demais,

destacando-se a categoria 4. Os frutos submetidos & refrigeragdo
também apresentaram efeito significativo, sobressaindo-se a
categoria 6, cujos frutos apresentaram menores indices de
escurecimento interno, seqguida da categoria 5 e 4.

Os compostos fentlicos extraivies em metanol 507
apresentaram efeito significativo para as formas. de
armazenamento utilizadas, seja, com e sem refrigeragdo (Tabéla )
e Figura 4). Com relag¥o ao érmazenamento sem refrigefa;ao,
sobressaiu-se com maior valor os frutos da categoria 4, enquanto
qQue o0s maiores frutos, pertencentes as categorias 1 e 2,
apresentaram menores valores desta fragdo de fenolicos. As
diferen;a; observadas no armazenamento com refrigerago,
indicaram a categoria 3 como sendo a que apresentou maior teor
de compostos fenolicos extraiveis em metanol 507, Seguida da
categoria 2 e as demais sem difergnca significativa,

Analisando-se os resultados referentes aos compostos
fenodlicos extraiveis em 4gua e cujos frutos foram submetidos ao
armazenamento sem refrigerag3o (Tabela S - Figura 5), verifica-se
que & categoria &6 apresentou maior valor, e valorés inferiores
foram observados para as categoria 1 e 2, e as demais valores
intermediarios e semelhantes. Porém, quando o armazenamento foi
efetuado com refrigeragdo, a categoria que se destacou foi a 3,
seguida da 4, e as demais apresentaram valores inferiores e sem
diferenga significativa entre si,

Os valores medios dos compostos fendlicos totais
encontrados nos frutos armazenados sem refrigeragdo, apresentaram

menores valores nos frutos pertencentes as categorias 1 e 2,
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e maior valor foil observado na categoria 4 seguida da 3 e &. Apog

o armazenamento com refrigeragdo, a categoria 6, cujos frutos
apresentaram menor inidice de escurecimento interno, foi a que
apresentou maior valor de compostos fendlicos totais, o inverso
ocorreu com as categorias 1 e 2, seja, maiores indices de
escurecimento i1nterno e menores valores de compostos fendlicos
totais.

De um modo geral, os resultados observados nas
diferentes formas de extrago de compostos fenolicos
apresentaram—-se inferiores nos frutos que foram submetidos a
refrigeragdo e analisados apbs o aparecimento dos sintomas de
escurecimento interno. Esses resultados estag de acordo com a
obser vag3o feita por GOLDSTEIN & SWAIN (1963), onde ressalta-se
que apos o0 escurecimento enzimatico, a quantidade de fenolicos
detectada e diminuida pela transformag3o dos mesmos em guinonas,
e esse produto n3o & i1dentificado pelo método classico de FOLLIN-
DENIS, que foi o utilizado no presente trabalho.

Verificou-se que os compostos fendlicos extraiveis em
metanol e 0s compostos fenolicos totais mostraram maiores
valores nos frutos menos sensiveis, o que, de acordo com
GOLDSTEIN & SWAIN (19463) pode ser entendido como o

proprio

mecanismo de defesa do fruto a injuria em consequéncia da

ativagdo da enzima fenilalanina amBnio liase e da ocorréncia
de uma menor oxidagdo de fendlicos em quinonas.

Os resultados obtidos estag de acordo com aqueles

encontrados por TEISSON et alii (197%9a), que verificaram aumentos

na gquantidade de compostos fenvlicos totais e ortofendis em
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frutos com escurecimento interno comparados aos teores

encontrados no dia da colheita.

4,5. Acido ascorbico, % de acido ascorbico em relagdo a Vita-

mina C total, acido dehidroascorbico e Vitamina C total

Os resultados relativos ao acido ascorbico e sua
porcentagem em relagdo a vitamina C total foram semelhantes.
Observa-se através da Tabela 6 e Figura 6, que no dia da colheita
ndo foi detectada diferenga significativa entre as diversas
categorias para ambas caracteristicas. Porém, apbos o
armazenamento dos abacaxis (Tabela 7 e Figura &6) o0os frutos
malores (categoria 1 e 2) apresentaram menores valores de d&cido
ascorbico e de sua porcentagem em relagdo & vitamina C total nos
dois tipos de armazenamento utilizados e maiores valores foram

observados nos frutos refrigerados, sobretudo nos frutos menores

(categorias 4, O e &). Atraveg destes resultados observa-se que
O acido ascorbico, considerado como inibidor natural mais
importante do escurecimento interno, apresentou;se-superior nos
frutos menos sensiveis a injuria, demonstrando seu importante
papel no proprio mecanismo de defesa do fruto ao escurecimento da
polpa do abacaxi.

A sensibilidade do fruto ao escurecimento internd esta
estreitamente ligada & composig¥0 quimica do fruto, em particular
ao teor de acido ascorbico, segundo afirmag33o de TEISSON et alii
(1979a) e TEISSON (1979). Observou-se um aumento acentuado nos

valores de acido ascorbico, sobretudo nos frutos refrigerados,



TABELA & - Valores medios de scido ascorbico, acido dehidroascorbico, vitasina C total e

porcentages de acido ascérbico ea relagdo a vitamina C total de abacaxis

Cayenne' avaliados no dia da colheita. Lavras N6, 1989,

‘Sacoth

Categorias de peso do fruto

Caracteristicas --

1
Acico ascorbico
inqs 1089 de polpa) 2,168
Acido dehidroascorbico
lag de ac. ascorbico/188¢
de polpa) 14,18ab
Vitamina C total 16,263
% de acido ascbrbico 12,942

D L Dt Lt T T TSP,

12,86 b 14,744

13,84 b 17.1%

] 3 )

§,27a 2,662 1,63
16,142 14,873 15,76a
17.28a 17,5%4a 17,40
6,043 15,0863 9.4%a

Valores sequidos por letras iguais minusculas na linha n¥o diferes entre si pelo teste de

a 3% de probabilidade.

Tukey
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TRBELA 7 - Valores aedios de acido ascorbico, acido dehidroascérbico, vitaaina C total e porcentages de &cido

ascorbico em relagdo a vitasina { total de abacaxis Seooth Cayenne’

dos frutos coa refrigeragdo (CR) e sea refrigeragdo (SR}. Lavras WG, 1989,

ccarercean —m—w-

e e = . A RS E CAm e e = e - = - - - - o o - =

4cldo ascorbico
1ag/188g polpa)

acido dehidroascérbico
.aq de acido ascérbicos
188g polpa)

vitaeina C total

" de acido ascorbico

LR

SR
CR

Sk
CR

avaliados apbs o araazenamento

Categorias de peso do fruto

13,86a
14,892

16,65 ¢
22,34a

16,68 ¢
32,43 b

13,50a
15,022

18,32 be
22,723

26,21 be
B89 b

o - - = -

] 3 1) Nedia Geral
9,532 6,5 7,89 6,43 b 6,15 B
8,88ab 10,482 10,532 §.b2ab 8,948
2,292 14,782 14,228  14,18a 13,724
13, 74ab, 18,66 b 1z, ¥7ab 737 ¢ 12,88
21,82a  28,85ab  2{,32ab  29,85ab 19,87 B
24,69 20,862 22,592 1694 b 20,234
43,61a  29,15b  33,3%b  37,1Zab 38,19 8
850 49,8la 47,492 57,53 43,834

‘alores sequidos -por letras iguais minusculas na linha e maidsculas na coluna

Takey a 3% de probabilidade.

-

ndc diteres entre si pelo teste de
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todavia, os frutos maiores, os quais apresentaram maiores indices
de escurecimento interno, caracterizaram—se por exibir menores
valores de &acido ascorbico. Os resultados obtidos assemelham-se
aqueles de MILLER (1951), MILLER & MARSTELLER (19533) e VAN
LELYVELD & DE BRUYN (1977), em que os frutos afetados pelo
escurecimento interno apresentaram valores bem menores de &cido
ascorbico, comparados aos valores encontrados nos frutos sadios.
Isto esta de acordo com a observagdo feita por TEISSON et alii
(1978), de que o teor de Aacido a%cdrbico varia em razdo inversa
a0 tamanho do fruto e com a de PAULL & ROHRBACH (1985) e TEISSON
(1979), onde os niveis de &4cido ascorbico tém sido associados ao
grau de expressdo dos sintomas de escurecimento interno. Quando o
teor de acido ascorbico se encontra em quantidades suficientes
para previnir a reagido do escurecimento, ocorre uma diminuig3do da
atividade enzimatica, e uma redugdo de gquinonas pela menor
oxidagdo de fenois, SCOTT (1975).

Verificou-se também um aumento do &acido ascorbico apos
0 armazenamento dos frutos e que os frutos menores refrigerados

apresentaram maiores teores de acido ascorbico e em

niveis
suficientes para reduzir o escurecimento interno. Estes dados
est¥o de acordo com a afirmagl3o de PAULL & ROHRBACH (1982), em

que a redugdo do escurecimento interno esta associada a um maior
nivel de 4&cido ascobrbico apds o armazenamento dos frutos.

0 &cido ascérbico, ao se oxidar, transforma-se em acido
dehidroascérbico, e esta reagdo pode ou n3o ser reversivel
BRAVERMAN (1967). A oxidagd0 do acido ascérbico pode se processar

de quatro formas diferentes através da acido ascorbico oxidase
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das o-quinonas produzidas pela polifenoloxidase, das o-quinonas
produzidas pela peroxidase ou pelo sistema citocromo.

Observa-se, atraveg da Tabela 6 e Figura 7, que no
momento da colheita, os frutos, de um modo geral, apresentaram
alto teor de acido dehidroascorbico, excegdo feita a categoria 2.
Esses resultados divergem da observag3o feita por WILLS et alii
(1984), de que o nivel de &cido dehidroascorbico em frutos e
vegetais frescos e relativamente baixo.

Apobs o armazenamento, ocorreu uma gqueda nos valores do
acido dehidroascorbico, sem diferenga significativa nos frutos
armazenados sem refrigerag3do. Porém, analisando-se os valores
encontrados nos frutos submetidos & refrigerag3o, observou-se que
0os mais sensiveis ao escurecimento interno apresentaram maiores
valores deste &acido (Tabela 7 e Figura 7). De um modo geral a
refrigeragdo causou maior decréscimo no acido dehidroascorbico.

Comparando-se os vaIOfeé encontrados para o Acido
ascorbico e dehidroascorbico nas tr@s amostragens (DC, SR e CR)
do experimento, verifica-se que os teores de adcido
dehidroascorbico foram superiores a de &4cido ascérbico. Esses
resultados estdo de acordo com CAMBRAIA et alii (1971) e
VUKOMANOVIC (1988) gque encontraram qQuantidades superiores de
acido de dehidroascorbico em relag3do ao 4&cido ascorbico em
abacaxis. Apos o armazenamento sob condigBes de refrigeragdo, os
frutos mais sensiveis ao escurecimento interno apresentaram maior
perda de acido as&brbicc e exibiram maiores valores na forma
oxidada, ou seja, acido dehidroascérbico. Os resultados s3o
similares aos de TEISSON (1979b) o que apos armazenar frutos

durante 8 dias a=20°C, observou que aqueles mais sensiveis a
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lNjUria caracterizaram—se por apresentar uma maior perda de acido
ascorbico e os mais resistentes demonstraram acrescimos. g
conhecido que a oxidagdo do acido ascorbico acontece em presenga
de oxigénio molecular e gue muitas vezes 0O processo & acelerado
em presenga de metails, especialmente o cobre, que faz parte da
estrutura de wvarias enzimas, BRAVERMAN (19&7) e NICKERSON &
RONSIVALLI (198@).

0 abacaxi n3o & um Ffruto particularmente rico em
vitamina C e seus teores sd¥o muito variaveis. A cultivar Smooth

Cayenne, objeto deste estudo, & considerada uma das variedades

mais pobres em vitamina C, TEISSON (197%9), PY (1984).

Analisando-se 0os valores médios encontrados para
a wvitamina C total no dia da colheita, verifica-se que a
categoria 2 apresentou um valor inferior as demais, explicando

portanto a sua maior suscetibilidade & injuria causada pelo frio
(Tabela & e Figura 7). Verificafsé que ocorreu um aumento da
vitamina C total apos o armazenamento, especialmente aqueles
colocados sob condig8es de refrigera¢3o. Em condigles ambientais
os frutos maiores apresentaram menores valores. de vitamina C
total, ja nos frutos refrigerados detectou-se pequenas variagdes
com diferenga significativa para a categoria & (Tabela 7 e
Figura 7). A categoria 6, que foi a que apresentou menor indice
de escurecimento interno, apesar de exibir menor valor para a
vitamina C total, teve frutos com teores de Aacido ascéorbico
suficientes para reduzir os sintomas da desordem fisioldgica.
Aumentos nos valores de vitamina C apos o armazenamento

refrigerado, também foram observados por YUKOMANOVIC (1988).



43

4.6. Solidos soluveis totais

Os frutos analisados no dia da colheita n3do

apresentaram diferengy gignificativa entre as diversas categorias

de peso, (Tabela 8 e Fiqura 8). Poreéem, apos o armazenamento dos
frutos detectou-se efeito significativo entre os fatores
estudados. Verifica—-se atraves da (Tabela 8 e Figura 8), que os

frutos armazenados em condigbes ambientais e pertencentes as
categorias de menores pesos, 5 e .6, apresentaram menor valor para
sOlidos soluveis. Todavia; quando o armazenamento fol efetuado
sob condiglbes de refrigeragdo, observou-se um decréscimo dos s6-
lidos soluveis, com menores valores para as categorias 4, 5 e 6.

Pressuplie-se que durante a evolug3o do amadurecimento,
os frutos menores tenham atingido menores valores para so6lidos
soluveis totais, com isso apresentando valores inferiores no
momento da avaliagd3o. Estes resultados discordam em parte
daqueles encontrados por SILVA (1980) onde verificou-se qQue para
os frutos armazenados em condigBes ambientais houve um aumento em
30lidos soluveis ateée 159 dia e depois um decréscimo que manteve
constante até o final do experimento. J& para os frutos
refrigerados, as variagBes foram irregulares, apresentando
alternadamente diminui¢Bes e aumentos durante todo o periodo do
ensaio.

De um modo geral, observou-se um decréséimo dos valores
de sOlidos soluveis nos frutos refrigerados, sobretudo nos mais
resistentes ao escurecimento interno. Estes resul tados divergem
daqueles obtidos por MILLER (1951) e MILLER (1952), nos quais nao

se detectou diferengas significativas no teor de solidos soluveis
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TABELA & - Valores megios oe splidos sclivels totais (5587) de abacaxis  Smooth
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Cayenne availados no dia de colheita {DC) e apbs o armazenamento dos

frutos cos (CR) e sea refrigeragao (SR). Lavras MG, 1989,

Caracteristicas ~omemmems oo oo m o e et e s e i
! z 3 q K [ Hediz Geral
o
85T ( Brix) DC 13,6Za 13,87a 13,872 14,13a (4,25 14,13z =
0

13,588 13,682 1{,43 b 1,55 b

SST ( Brix) SR 13,4Ba 13,20a 3,384
602 13,25 11,430 14,55b 1163 b 12,27 B

i
CR 13,188 |

Valores sequidos por letras iguais ainisculas ne linha e mailsculas na coluna n¥o

diferes entre si pelo teste de Tukev a 5% de probabilidade,

pury
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Sdolidos Solyveis totais (g/100g de polpa)

Yl

FIBURA 8 - Teores sédios de sblidos solivels totais nas diferentes categorias de peso
de abacaxi ‘Smcoth Cavenne' no dis da colheits (D0) £ apos o armazenamento

coa (CR) e ses refrigeragdo (SR}, Lavras - MG, 1989,
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entre os abacaxis sadios e os afetados pela injuria. Entretanto,
se assemelham aos resultados encontrados por PAULL & ROHRBACH
(1982), onde observaram decréscimo nos frutos afetados, que
apesar de n3o significativos foi persistente nos varios
experimentos realizados. As variagBes observadas mostram a
influéncia do tamanho do fruto aliado & sua composigdo quimica e
© indice de escurecimento interno detectado, visto que nos
trabalhos citados n3o foi estudada a caracteristical peso do
fruto.

Comparando-se teores de so®lidos soluveis totais dos
frutos no momento da colheita com os dos armazenados com e sem
refrigeragdo, observa-se ter havido decréscimos nos teores deste
constituinte com o armazenamento. Essa diminuigd¥o & justificada
pelo fato dos frutos terem sido analisados aos 7 dias apos o
armazenamento, correspondente a estadios mais avangados de
maturagdo e mesmo ao inicio dg éenescéncia, fase esta que
corresponde a decréscimos neste constituinte e particularmente

nos agucares devido a reagles catabolicas anaerobicas conduzindo

fermentago.

4.7. Acidez titulavel total

A porcentagem de acidez titulavel p3o apresentou
diferengas significativas no dia da colheita conforme pode-se

observar na Tabela 9 e Figura 9.

Procedendo~se & analise dos valores médios referentes

a frutos armazenados sem refrigeragido, verifica-se Que & acide:z

titulavel apresentou uma tendéncia decrescente com o aumento do
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TRBELA § - Valores médios da acidez titulidvel total de abacaxis 'Sacoth Cayenne' avaliados no dia da colheita {DC) e

apbs o arsazenasento dos frutos com regrigeraglo {CR) e sem refrigeraglo (SR). Lavras MG, 1989.

Laracteristicas 000000 eeeeeemeeeeeooo - ="
f 2 3 4 3 b Nedia Beral

water titalivel total (1 00 0ok 0 G o 0 bl :
acidez tituldvel total (%) 8,88 b ,87a 8.87z 8,87 8.91a 8.92a 8,968 (SR)
8,798 {CR)

valores seguidos por letras iguais ainisculas na linha e maifscuias na coluna ndo diferes entre si pelo teste de Tukey

s 3% ge probabilidade,

E
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FIGURA 9 - Teores médios de acidez titulavel total nas diferentes categorias de peso de abacaxi ‘Seooth

Cayenme’ no dia da colheita (DC) e apos o armazenagento com (CR) e sem refrigeragio (SR).

Lavras - N6, 1989,
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tamanho dos frutos (Figura 9). No que se refere ao tipo de
armazenamento, observa-se na mesma Figura que os frutos
submetidos & refrigeragdo apresentaram menor acidez titulavel.

Partindo-se do principio de que a porcentagem de acidez
titulavel ndo diferiu significativamente no momento da colheita,
conclui-se que foram as variagBes nos tepres de a4cidos apébs o
amadurecimento que interferiram na suscetibilidade dos frutos ao
escurecimento interno. Os resultados estdo compativeis com a
afirmagdo de VAN LELYVELD & DE BRUYN (1976), onde se evidencia
que embora a acidez titulavel n3o desempenhe papel importante no
desenvolvimento do escurecimento interno, é significativo o
decréscimo observado nos &cidos citrico e malico com o
aparecimento dos sintomas. Observa-se que os frutos submetidos a
refrigeragdo e avaliados apbs o aparecimento dos sintomas de
escurecimento interno apresentaram uma queda acentuada na
porcentagem de acidez titulayel' quando comparada aquela
encontrada nos frutos sem refrigeragao.

Indiferente do tipo de armazenamento, verificou-se que
os menores frutos apresentaram uma tendeéncia de maior acidez
titulavel, tornando os mesmos menos sensiveis ao escurecimento
interno, o que estd de acordo com a observagao feita por TEISSON
et alii (1978) e PY. (1984) em que a acidez titulavel varia em
razdo inversa ao tamanho do fruto. E ainda concordam com 0s de
PAULL & ROHRBACH (1982), TEISSON (1979), TEISSON et alii (1978)
e VUKOMANGQVIC (1988) onde encontraram uma relagdo entre o
decrescimo da acidez titulavel e o aumento dos sintomas da

injuria. J& com os de MILLER (1951) e MILLER & HEILMAN (1952)
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observa-se uma certa divergencia, pois estes autores nao
verificaram diferenga significativa entre os frutos afetados e os

sadios com relagdo a acidez total.

4.8. Relagdo s6lidos soluveis/acidez titulavel total

Como nas caracteristicas individuais ja apresentadas,
também n3o se verificou efeito significativo para a relagdo

sblidos soluveis/acidez titulavel total no dia da colheita

(Tabela 1@ e Figura 10). Contudo, com o amadurecimento dos
frutos, a relag3o solidos soluveis/acidez titulavel total
apresentou variagdo com o©o tamanho do fruto e o tipo de

armazenamento utilizado (Tabela 10 e Fiqura 1@). Analisando-se os
frutos armazenados sem refrigeragdo, observa-se que os menores,
pertencentes as categorias 5 e 6, apresentaram menor relagdo
s0lidos soluveis/acide:z titulével éotal. De um modo geral, os
frutos refrigerados apresentaram maior relagdo sélidos
soluveis/acidez titulavel total, sobretudo os frutos maiores
(categorias 1, 2 e 3).

Os resultados obtidos no Que se refere & relagdo
s0lidos soluveis/acidez titulavel total, estdo de acordo com
aqueles encontrados por SILVA (1980), gque verificou decréscimos
dessa relaga3o tanto no armazenamento em condigbes ambientais como
a temperatura de 12°C. Entretanto divergem da observag3o de
SINGETON & GORTNER (1965), onde citam que antes da metade da
casca do fruto tornar-se amarela, comega a ocorrer um decréscimo

da porcentagem de 4&cido citrico e a relagdo sOlidos



TABELA 18 - vVaiores medios de relagdo de solidos soldveis totais (5S7)/acidez
titulavel total de abacaxis ‘Ssooth Cayenne' avaliados no dia da
colheita (DC) e apbs © arpazenamentp dos frutos com (CR) e sea

refrigeragdo {SR), Lavras M8, 1989,

I it D i T T R

‘ 3 i ] & Hedia Geral

88T/ac.tituldvel OC 16,183 17,142 17,182 17,182 17,362 17,43 -

S8T/ac.titulavel SR 18,768 13,8680 14,%935 i4,06ab 12,88 b 13,13b 13,93 B
(R 17.91s 1b,508ab 17,18 14,57 bc 14,88 ¢ 14,85 ¢ 15,704

Valores sequidos por letras iguais minisculas na linha e saiusculas na coluna ndo

diferes entre s1 pelo teste de Tukey a 51 de probabiiidade.
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FIGURA 18 - Valores aédios da relagdo s6lidos soldveis totais/acidez titulivel total
nas diferentes categorias de peso de abacaxi 'Saooth Cayenne’ no dia da

colheita (DC) e apos o armazenamento cos (CR) e sem refrigeragdo (5R),

Lavras - HG, 1989,
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soluveis/acidez titulavel comega a crescer. Os frutos
refrigerados apresentaram maior relag3o solidos soluveis/acidez
titulavel total, devido a uma maior diminui¢gdo da acidez

titulavel total.

4,9, pH

As diferentes categorias de peso apresentaram o mesmo
valor para o pH no dia da colheita, como pode-se observar na
Tabela 11 e Figura 11.

ApOs o armazenamento dos frutos, um maior valor para o
pH foli observado nos frutos maiores sem refrigeragao. Porem,
analisando-se as médias em condig¢Bes de refrigeragdo, n3o foram
observadas diferengas significativas. E, comparando-se as médias
totais para os dois modos de armazenamento, maior valor de pH foi
observado em condigdes de refrigeracab (Figura 11).

Uma queda do pH da polpa foi detectada apos o
amadurecimento dos frutos (Figura 11). Os resul tados se
assemelham aos de KERMASHA et alii (1987) e SALUNKHE & DESAI
(1984), onde verificou-se que o pH decresceu com o

amadurecimento.

Apesar de NnAo ter sido detectada diferenga
significativa com relag3o ao pH nos frutos refrigerados, observa-
se@ que a categoria 2, cujos frutos foram os mais sensiveis a
injuria, apresentou pH superior aos demais (Figura 11). Estes
resul tados estdo em parte, de acordo com os resultados obtidos
por TEISSON et alii (1979b) e VUKOMANOVIC {1988), onde detectou-

se maiores valores de pH nos frutos mais sensiveis a injuaria.



TABELA 1l - Valores akdios do pH de abacaxis 'Smooth Cayenne’ avaliados no dia da

colheita (DC) e apbs o arsazenamento gdos frutos cos (CR) e ses

refrigeracdo (SR). Lavras NG, 1989.

Caracteristicas ===-------ocoomooe-
t 2
pd  DC 3,68z 3,683
pH SR 3,58 3,38
CR 3,58 3,3Ba

Categorias de peso do fruto

3 4 5 6 Hédia Geral

3,683 3,682 .68 3,60a -

b 3,¥8b 3,35b 3,448
3.9 3,0 3,534

Valores sequidos por letras iguais minisculas na linha e maidsculas na coluna ndo

diferea entre si pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade,
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FIGURA 11 - Valores sédios do pH nas diferentes tategorias de peso de abacaxi ‘Sapoth

Cayenne’ no dia da colheita (DC) e apbs o arsazenasento cos {CR) o sem

refrigeragdo (SR). Lavras - MG, 1989,
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Segqundo BRAVERMAN (1967), o pH dos tecidos vegetais
desempenha um importante papel nos fenomenos de escurecimento, e
(o] decréscimos no pH natural diminuem apreciavelmente a
velocidade de escurecimento. No caso do abacaxi, os resultados
obtidos nesse trabalho n3o mostram conex3o direta entre os
valores de pH e o {ndice de escurecimento interno exibido nas

diversas categorias de peso.

4.108. Agucares totais, n3o redutores e redutores

Analisando-se os agucares totais (Tabela 12 e Figura
12), observa-se que n¥o houve diferenga significativa entre as
categorias de peso no dia da colheita. Todavia, os valores
encontrados apos o amadurecimento dos frutos indicam diferén;a
significativa entre os fatores estudados. Observa-se que os
frutos pertencentes as categorigs 3, 5e 6 e armazenados sem
refrigeragdo apresentaram menores valores que as demais
categorias. Contudo, n3o foi detectada nenhuma diferenga
significativa entre as categorias de peso apds o armazenamento a
5°C. Comparando-se a média geral dos dois tipos de varmazenamento
utilizados, verifica-se que maior valor de agucares totais foi
apresentado nos frutos armazenados em condigBes ambientais.

Tem~se associado o aparecimento dos sintomas de escu-
recimento interno a um decréscimo dos agucares totais e
individuais. Os resultados encontrados nao ctoncordam com o0s de
VAN LELYVELD & DE BRUYN (1976) e VUKOMANOVIC (1988), onde

verificou-se um maior decrécimo dos agucares totais nos



TRBELA 12 - valores aedios de agucares totais de abacaxis 'Saooth Cayenne' avaliados

no dia da colheita 1DC) e apbs o armazenamento coe {CR) e sem refrige-

ra¢do (Skj. Lavras MG, 1989,

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

e e et T T S RN

Agucares totais
{1 de gircoses DL 1i.dBa 11,073 12,18s 18,198 12,26a 11,55 -

Agucares totais SR 9,79%ab 1{!,.89 8,95 b 18,06ab 8,72b 8,5 b 9,538
(% de glicose) Ck  8,1%  B,i8s 9,843 8,973 8,82 8,523 8,60 B

valores seguidos por letras iouais aindscuias na linha e paitsculas na colupa ndo

diferea entre si pelo teste de Tukey a 5% de provabiligade.
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FIBURA 12 - Teores nédios de agicares totais mas giferentes categorias de peso de

abacaxi "Smooth Cayenne , no dia da colneitz (DC) e apbs ¢ araazenamento

cos (CK) e ses refrigeragdo {SR!. Lavras - MG, 1939,
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frutos mais sensiveils ao escurecimento interno. Observa—-se que
apesar de ndo ter sido detectada diferenga significativa entre as
categorias de peso nos frutos injuriados, estes apresentaram
menores valores quando comparados aqueles encontrados nos frutos
armazenados sem refrigeragaoc (Figura 12).

Os valores médios de agucares n3o redutores no momento
da colheita apresentaram diferenga significativa entre as
categorias de peso (Tabela 13 e Figura 13). Encontram-se menores
valores para os maiores frutos, pertencentes as categorias 1 e 2,

seguida da categoria 4 e maiores valores foram observados na

categoria 9, seguida pelas categorias 3 e & com resultados
semelhantes. Apos o armazemamento dos frutos, n3¥o houve efeito
significativo na interagio entre os fatores estudados.

Analisando—se separadamente cada fator verifica-se através da
(Tabela 13), nenhuma diferenga significativa e verificada
entre as categorias de peso. _Entfetanto, 0s agucares nao
redutores apresentaram menores valores nos frutos refrigerados.
Us resultados encontrados se assemelham aos de VAN LELYVELD & DE
BRUYN (1976&6) é VUKOMANOVIC (1978), onde tambem foi verificado um
decréscimo nos aglcares n3¥o redutores nos frutos refrigerados e
sobretudo nos mais afetados pelo escurecimento interno.

As categorias 1 e 2 apresentaram valores para agucares
redutores significativamente maiores qQue as demais (Tabela 13 e
Figura 13) no momento da colheita. Assim cComo para o0s agucares
ndo redutores, n3¥o se detectou efeito significativo na interacdo
pPeso x ambiente. Analisando-se os fatores separadamente atraveés

da Tabela 13 e Figura 13, verifica-se que nenhuma diferenga
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TABELA 13 - Valores medios de aglcares redutores e ndo redutores de abacaxis 'Smooth Cayenne' avaliados
no dia da colheita {OC) e apés o armazenasento dos frutos coa regrigeragdo {CR) e sea refrigera-

¢do {SR). Lavras MG, 1989.

varacteristicas 00000 mmmmesmeemmmemcecececceocnooeooeo --
1 2z 3 4 3 6 Média beral

Aguzares redutores

% de glicose) BC 7,663 7.48a 4,89 b 3 p 4,21 o 4,65 b -

Agucares redutores

t% de glicose) G008 4,93 3,083 3,0da 4.58a 4,96a 3,93 B (5K}
6,508 (CR)

fgucares ndo redu-

tores (% de giico-

- N 3,26 ¢ 3,49 ¢ 8930 4,88 bc /,b4a b,00ab -

Agucares ndo redu-

tores (X de glicose) 3,468 4,093 3,282 3,792 3,688 3,483 9,338 (5Ri
2,84 B (CR)

valores sequidos por letras iguais ainusculas na linha e Aasiiscuias na coluna n3p diferes entre si pelo teste

oe iukey a 3% de probabilidade.
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significativa fol apresentada entre as categorias de peso para os
agucares redutores. Poreéem, uma diferenga marcante foi detectada
entre os dois ambientes estudados, apresentando-se maior valor de
agucares redutores para os frutos refrigerados.

Observa-se no presente trabalho, cuja temperatura de
refrigeragdo foi de SDC. que houve uma inversd¥o dos agucares nAo
redutores ou sacarose em agucares redutores (Figura 13). Estes
resul tados concordam com a afirmagdo feita por ROCHA (1982), que
quando o abacaxi e submetido a refrigeragdo em temperaturas
inferiores a 7°C, ocorre uma inversdo da sacarose.

Segundo LODH et alii (1972), os aglcares totais,
redutores e n3¥o redutores podem variar de acordo com alguns
tatores como a variedade, e as condiglies de crescimento. Neste
trabalho, observou-se que no momento da colheita os frutos
maiores apresentaram menor quantidade de agucares ndo redutores e
maior de agucares redutores e o.invérso aconteceu aos frutos
menores. Observa-se, portanto, que o peso do fruto é um outro
fator que determina variaghes nas quantidades dos agucares

encontradas no abacaxi na fase inicial de amadurecimento, bem

como de outros constituintes ja& mencionados.
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5. CONCLUSOES

Atraves dos resul tados obtidos nas condigbes
experimentais do presente trabalho, conclui-se que:

- 0 peso do fruto exerce influ@ncia na suscetibilidade
do abacaxi ao escurecimento interno. Os frutos mais suscetiveis
foram aqueles com pesos de 1500 a 17999 (Categoria 2).

- 0Os frutos mais sensiveis ao escurecimento interno,
caracterizaram-se principalmentg po} apresentar uma maior
atividade polifenoloxid&sica e um menor teor de &cido ascorbico.

- 0Os compostos fendlicos extraiveis em metanol e a
atividade peroxidasica foram maiores nos frutos mais resistentes
a0 escurecimento interno.

- 0s frutos refrigerados apresentaram-se com menores
teores de compostos fenolicos (metanol, metanol 5@%, 4agua e
totais), &cido dehidroascérbico, so6lidos soluveis totais, acidez
titulavel total, agucares (totais e nao redutores) e teores mais
elevados de 4&cido ascorbico, vitamina C total, pH, relag3o
sO0lidos soluveis totais/acidez titulavel total, agucares redu-

tores e maiores atividades polifenoloxidase e peroxidase quando

comparados aos frutos armazenados sem refrigeragio.
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6. RESUMO

0O trabalho em questac teve por objetivos determinar o
efeito do peso do abacaxi 'Smooth Cayemne’ na composigdo fisico-
quimica e quimica e o grau de escurecimento interno; e verificar
as mudan;as ocorridas na composigdo fisico-quimica e quimica apos
o0, @armazenamento com e sem refrigeragd¥o. Os frutos foram
provenientes do Municipio de Ijaci - MG e o delineamento
experimental foi inteiramente casgalizédo em esquema fatorial 2 x
6, onde estudou-se 6 categorias de peso de abacaxis (P1-1800 a
2300g; P2-1500 a 1799g; P3-1300 a 1499g9; P4-1100 a 1299g; P5-900
a 1099g e P6L-700 a 899g9) e dois tipos de armazenamento {com e sem
refrigeragdo). Foram realizadas as seguintes avaliagles:
escurecimento interno, acidez titulavel total, pH, s6lidos
soluveis totais, agucares (totais, redutores e na3o redutores),
acido ascérbico, 4&cido dehidroascérbico, vitamina C total,
compostos fendlicos (metanol, metanol 5@%, agua e totais) e
atividades polifencloxidase e peroxidase.

A categoria de peso mais suscetivel a0 escurecimento

interno foi a P2 constituidas por frutos maiores. e
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caracterizaram—-se principalmente por apresentar maior atividade
polifenoloxidase e menor teor de acido ascorbico.

Os compostos fendlicos extraiveis em metanol e a
atividade peroxidasicas foram maiores nos frutos mais
resistentes, indicando que estes compostos est3o mais envolvidos
com o mecanismo de defesa ao"chilling" do que com o proprio
escurecimento.

Os frutos refrigerados apresentaram-se com menores
teores de compostos fendlicos (metanol, metanol 5@%, 4agua e
totais), acido dehidroascorbico, sélidos soluveis totais, acide:z
titulavel total, agucares (totais e na3o redutores) e teores mais
elevados de 4cido ascérbico, vitamina C total, pH, relagdo
solidos soluveis totais/acidez titulavel total, agucares
redutores e maior atividade polifenoloxidase e peroxidase quando

comparados aos frutos armazenados sem refrigeragdo.
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7. SUMMARY

This study aimed at determine the effect of pineapple
fruit weight cv. Smooth Cayenne on this physyco-chemical and
chemical composition and on the internal browning rate as well as
evaluate physico-chemical and chemical compositions alteration
after storage without refrigeration. Fruits came from Ijaci
county, State pf Minas Gerais, Brazil. The experimental design
was completely randomized in a 2_x 6 factorial scheme, where &
wheight classes (P; - 1800 to 23@0@g, P> - 1508 to 1799q, Pz -
13006 to 14999, P4 - 1100 to 1299g, Pg - 9008 to 1099g, and Pg -
706 to 899g) and 2 storaging processes (with and without
refrigeration) were studied. The following evaluations were done:
internal ©browing, total titrable acidity, pH, total soluble
solids, sugars (total, reducing and non-reducing), ascorbic and
dehydroascorbic acids, total vitamim C, phenolic compounds
(methanol, ©5@%, water and totals), and polyphenol oxidases and
peroxidases activities,

Fruit weight classe more susceptible to internal

browning were P,, comprised of largest fruits, which presentedd
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greatest activities of polyphenol oxidases and the least amount
of ascorbic acid.

Phenolic compounds extracted in methanol and
peroxidases activities were greatest in more resistant fruits,
showing that these compounds are more involved in the chilling
protecting mechanism that browning itself.

Refrigerated ripe fruits showed lower amounts of
phenolic compounds (methanol, 507% methanol, water ant tofals),
dehydroascorbic acids, total soluble solids, total titrable
acidity, sugars (total, non-reducing) and greater amounts of
ascorbic acid, total vitamin C, pH, total, soluble solids, total
titrable acidity rate, reducing suqQars and greater
polyphenol oxidase and peroxidase activities as compared to

no-

refrigerated fruits.
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TABELA !A - Resuso da anadlise de variancia apresentande os quadrados aédios e significdncia para polifenoloxidase,

peroxidase,

referentes 3o0s abacaxis "Smooth Cavenne' avaliades no dia da colheita., Lavras N5, 1989.

coapostos fenblicos extraiveis es setanol, setanol 58%, sgua e coapostos fenblicos totais

Lausas de variagdo 6.l

Polifenoloxidase FPeroxidase C. fenblicos C. fenblicos C. fendlicos C. fenblicos
{setanol)  {metanol 38%) (4gua) totais
;;;; ........ ) 3 -;:Ibsélt - 8,068888 13,7783 n.s.  2,7114 n.s. 41,4234 n.s, 10,3598 n.s.
Erro 18 98,0475 #,8845 16,1836 18,2128 26,9876 74,8275
W s,e; - 5,54 16,89 8,85 14,80 6,88

1 significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

n.s. ndo significativo
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TKBELA 2R - Resumo da analise de variancia apresentando os quadrados sédios e significancia para 4cido ascérbico, 1 de

cado ascorbico em relagdo a vitamina C total, &cido dehidroascérbico, vitamina C total e pH referentes aos

abacaxis “Ssooth Cayenne avaliados no dia da colheita, Lavras NG, 1989,

(uadrados sédios e significancia

caucas de variagdo  6.l,  -emesmmossmesosoeeoooo -=- -

Acido ascorbico 4 de ac, ascorbico  ac, dehidroascorbice Vitaaina C total pH
eso 3 I.ZZ;Q-;:;. 2,0448 n.s. - 8,4084% 8,805918 29,8817 n.s.
i 18 1,3955 8,5326 B,8486 8,5326 9,8032
:;-:;; ...... 68,18 o 62,85 b,30 4,48 1,57

¢ signaficativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

1,5, ndo sigriticativo
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TABELA 3R - Resuso da andlise de varidncia apresentando os quadrados sédios e significdncia para sélidos sollveis totais

(85T), acidez titulével total, §57/ac. titulavel total, agicares totais, agGcares ndo redutores, agicares

redutores referentes aos abacaxis Ssooth Cayenne' avaliados no dia da colheita e o indice de escurecisento

interno nos frutes refrigerados. Lavras M6, 1989.

Buadrados atdios e significancia

Lausas de G.L. --- -
variagdo §8T Acidez §5T/ac. fAgticares Aglcares ndo  Aglcares Ei
{dados  tramsf,
titulavel  titulavel totais redutores redutores log X/100 ¢ 2,5
Peso R 8,284 n.s. 0,008 n.s, 89,8185 n.s. '2,4289 n.s. 13,7682¢8 8,78868t  B,80154¢
Erro 8 #,2882 08,0004 8,6666 1,1244 1,385%9 98,2350 ,8802
v (%) 3,84 2,9 4,79 9,31 21,8 8,9 3,84

3% significativo ao nivel de i} de probabilidade pelo teste de f.

n.s. ndo sagnificative



TABELA 48 - Resump da analise de varidncia apresentando os quadrados médios e significdncia para polifenoloxidase,
peroxidase, coapostos fenblicos extraiveis em setanol, metanol 381, 4gua e cospostos feablicos

totais referentes aps abacaxis 'Smooth Cayenne' avaliados apbs o armazenasento. Lavras M6, 1989,

Buadrados sédios e significancia

~ausac de variagde 6.L.
Polifenoloxidase Peroxidase C. fenblicos €. fenblicos C. fenblicos C. fenblicos

{(retanol ) (setanol 38%) {4gua) totais
é;;;-;;;-- 3 2,825548 1,9255¢¢  237,88088¢ 115,1930¢¢ 67,988848¢ B73,39621%
fimbiente {B) { 252,220941 6,83278%  1094,62058%  3057,2980%%  1281,9525%%  15421,236018
Ax B 3 3,48874t 9,9162e8  319,163588 85,1212¢ 37,6788 157,896318
;;;‘ - 3 8.9213 n,s, 8,4883 78,668984 148, 746918 44,839108 345,64678¢
a:Bi E] 5,38081¢ 2,3644 485, 581684 39,570388 61,3444 484,844
Err: 36 2,586 #,10883 12,9487 7,94 | 18,8866 37,7951
é;-:;) 6,44 13,78 b,62 4,99 b,11 3,78

¢ significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de f.
¢ signaficativo ao nivel de i2 de probabilidade pelo teste de F,

5. ndo significativo
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TAEELA 08 - Resuso da andlise de varidncia apresentando os quadrados médios e significdncia para Scido astbrbico, % de
scido ascorbico es relagdo o vitaeina C total, &cido dehidroascorbico, vitamina C total e pH referentes aos

abacaxis Smooth Cayenne’ avaliados apés o arsazenasento. Lavras NG, 1989.

B e e T T STy

Guadrados sédios e significancia

Lausas de variagd¥o 6.L, ---m----
Acido ascorbico ¥ de 8c. ascérbico  4c. dehidroascorbico Vitamina C total pH

R il L T . -

Feso (#) 5 18423641 439,567343 14,141888 11,884988  8,825788
Abiente (B 1 98,915888 1989, 311748 26,880118 18,925488  9,89198
BB 5 10,007048 253,648808 23,615388 23,675508  8,82248
me 5 28,554411 su,s;;;;; 2,7788 n.s. 16,420788  8,843788
n:al 5 34,987018 378,529148 34,98708¢ 19,139488  8,8044 n.s,
frre 3 1,3619 33,2495 2,5947 : 2,4208 8,0852
v e 15,75 12,36 7,55 2,07

't signaficativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

n.s. ndo significativo



“ o ) |

81

ABELA 6R - Resumo da analise de variancia apresentanco os auadrados médios e significéncia para sélidos soltveis totais

(857}, acidez tatulavel total, SST/ac. titulavel total, aglcares totais, agiicares ndo redutores, agicares

redutores referentec aos abaczxis 'Smooth Cavenne' avaliados apbs o armazenamento. Lavras MG, 1989.

Aglcares
redutores

_ausas de G.L.,
/ar1agac
‘B30 LK h]

Aeoiente (K} |

B,6786 n.s.
78,930741

8,724 n.s,

¥ 8 g

H h]
i

4 E a
£

rre b

581 Acidez
titulavel

1818514 B,81484¢
12,8133 B, 3s1911

L, 277818 8,086n.s,
8,2663 n.s. ==
Z.8294¢4 “-

B.1628 B.00la

--3,1b - ) 4.9; ---------

S87/ac, Aglcares Rgicares nio
titulavel totais redutores
13,237884 1,6308 n.s, 1,8341 n.s,
37 BoBgte 93,3119y 129,42901¢
2,18401 1,638711 8,7481 n.s,
4,159148 3,77184¢ C
11,261914 @,49851¢ =
B.Bl%a ¢,7208 8,8251
e am wa

b sianificativo ac nivel de S5i

de probabilidade

pelo teste de F,

‘1 significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F,

.5, ndo significativo





