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ARMAZENAMENTO DE ABACAXI ‘SMOOTH CAYENNE’ MINIMAMENTE PROCESSA-
DO SOB REFRIGERACAO E ATMOSFERA MODIFICADA!

MONICA ELISABETH TORRES PRADO?, ADIMILSON BOSCO CHITARRA?, DEBORAH SANTESSO BONNAS?, ANA
CARLA MARQUES PINHEIRO®, LEONORA MANSUR MATTOS?

RESUM O —Estudou-se ainfluénciade diferentes atmosferas modifi cadas durante o armazenamento de abacaxis da.cv. Smooth Cayenne minimamente
processados, por um periodo de oito dias, a5° C e 85% UR. Foram realizadas as andlisesde acidez total titulavel (ATT), sdlidos solGveistotais (SST),
pH, liquido drenado (LD), pectina total (PT), pectina soltvel (PS), firmeza e determinou-se a atividade das enzimas polifenoloxidase (PFO) e
poligalacturonase (PG) da polpadosfrutos, acada 2 dias. Ostratamentos utilizados foram: atmosferas modificadas com ainjegéo de 5% de O, e 5%
de CO,, com 2% de O, e 10% de CO, e 0 Controle (atmosferamodificada passivamente). As atmosferas modificadas ativas apresentaram aggo injuriosa
sobre os tecidos do abacaxi minimamente processado, estimulando a atividade da PFO. O uso de atmosferas modificadas proporcionou menor
atividade da PG e, conseqlientemente, menor solubilizagdo de substéncias pécticas. O abacaxi cv. Smooth Cayenne, minimamente processado,
apresentou umavidaltil de 6 dias, pois, embora suas principais caracteristicasfisicas e fisico-quimicas ndo tenham sido comprometidas, as alteractes
guimicas e bioquimicas ndo permitiram que o produto atingisse os 8 dias de armazenamento previstos.

Termospar aindexacgéo: quaidade, Ananas comosus, textura, enzimas

STORAGE OF FRESH-CUT PINEAPPLE ‘SMOOTH CAYENNE’ IN REFRIGERATION AND MODIFIED
ATMOSPHERE

ABSTRACT - Pineapple, cv. Smooth cayenne, minimally processed, were stored under modified atmosphere during 8 days at 5 °C and 85% RH.
Titratable acidity (TA), total solublesolids (TSS), pH, drainageliquid (DL ), total pectin (TP) and soluble pectin (SP), firmness (F), polyphenol oxidase
(PPO) and polygalacturonase (PG) enzymeswere determined every 2 days. Thetreatments were : modified atmospherewithinjection of 5%of O, and
5% of CO,; 2% of O, , 10% of CO, and Control (modified atmosphere passively). The modified active atmospheres presented injurious actions at
pineappl e tissues, stimulating PPO activity. The use of modified atmospheres supplied less PG activity. The pineapple ‘ Smooth Cayenne’ minimally
processed had a shelf life of six days, although its physical and physical-chemical features weren't affected, the biochemical and chemical changes

didn’'t allowed that the product had reached the eighth storage day as expected.

I ndex Terms: quality, Ananas comosus ,texture, enzimes

INTRODUCAO

O abacaxi , das cultivares Pérola e Smooth Cayenne, séo bas-
tante consumidos, tanto in natura como industrializados, pois apresen-
tam 6tima qualidade organol éptica, sdo boa fonte de vitaminas, aglca
resefibra, além de auxiliar no processo digestivo (Gongalves e Carva-
Iho, 2000).

O processamento minimo de frutos e hortalicas refere-se as
operacdes que eliminam partes ndo comestiveis, como cascas, talos e
sementes, seguidas pelo corte em tamanhos menores, tornando-as pron-
tas para 0 consumo imediato, sem que as frutas e hortalicas percam a
condic&o de produto fresco ou in natura (Santos, 2002).

O aumento no grau de conveniénciado abacaxi para os consu-
midores poderiaser efetivado através do processamento minimo, fazen-
do-se uso de diferentes tipos de cortes e embalagens adequadas que
permitissem o consumo direto do produto.

O presente trabal ho teve como objetivo avaiar ainfluénciada
atmosferamodificadaem diferentes concentrages sobre aqualidade do
abacaxi * Smooth Cayenne’ minimamente processado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos do abacaxizeiro (Ananas comosus L.
Merr) cv. Smooth Cayenne, oriundosde MonteAlegre, regido do Trian-
gulo Mineiro. Os frutos foram colhidos no estadio 2 de maturag&o, ou
sgja, cor amarela envolvendo mais de duasfileiras de olhos, sem ultra-
passar ametade dasuperficie, etiveram asuperficielavadae sanificada
por imersdo em solugo decloro ativo a200 mg.L*, atemperatura+ 5°C,

! Trabalho (122/2002); Recebido 01/09/2002. Aceito: 20/03/2003

durante 15 minutos. Apés lavados e sanificados, os frutos foram des-
cascados manual mente e, em seguida, foram cortados em palitos com 10
mm delado e40 mm de comprimento, utilizando-se de um multiprocessador
Cardano Al Campo-Master AT. Estes palitos foram submetidos a
sanificac8o por imersdo em solugdo de cloro ativo aconcentrago de 100
mg.L*, atemperatura+ 5° C, durante 3 minutos (Rochaet d., 1996). Redli-
Zou-se a drenagem dos pedacos, mantendo-os em peneiras especiais de
pléstico por 3 min, paraaretiradado excesso deliquido acumulado.

Feito o processamento, os pedacos de abacaxi foram acondici-
onados em embal agem de polipropileno médiabarreira (13,5 cm de com-
primento x 10,0 cm de largura x 4,0 cm de altura) e seladas com filme
flexivel depolietileno + polipropileno dtabarreira (60 micras), em sdadora
avacuo, fazendo uso da injecéo de mistura gasosa para a obtencéo da
Atmosfera Modificada (AM). Foram utilizados trés tratamentos : AM
Passiva(Controle), AM Ativacom 5% de O, e5%de CO,(AM1),e AM
Ativacom 2% O, e 10% de CO, (AM2). Asembal agens, com cercade 150
g deproduto, foram armazenadas a5 °C, em cAmarafriacom 85% UR, e
analisadasacada?2 dias, numtotal de 8 dias de armazenamento, determi-
nando-se os teores de acidez total tituldvel (ATT), solidos solUveis To-
tais(SST), pH, textura, liquido drenado (L D), pectinatotal (PT), pectina
soluvel (PS) e a atividade das enzimas poligalacturonase (PG),
polifenoloxidase (PFO).

O Liquido Drenado foi retirado do interior das embalagens e
medido em g. O teor de solidos solUveis totais no suco foi determinado
por refratometria, utilizando-sederefratdmetrotipoABBE (AOAC, 1990),
com os resultados expressosem graus Brix. A acidez totdl titulavel (ATT)
foi determinada pelatécnicapreconizadapelaAOAC (1990), eexpressa
em porcentagem de &cido citrico. Osvaloresdo pH foram determinados
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por potenciometria, utilizando-se de pHmetro B474 daMicrona (AOCAC
1990). A firmezadospalitos, expressaem Newtons (N), foi determinada
como auxilio deum analisador detexturamodelo TA.XT2i em plataforma
HDP/90, utilizando-se de umasondade aco inoxidavel de2 mm dedi&
metro (P/2N), com forga de penetracdo navelocidade de 5 mm.s?, numa
distdnciaméximade 7 mm. Os contetidos de pectinatotal e pectinasol (-
vel foram extraidas de acordo com Mc Cready e Mc Comb (1952), e
determinadas espectrofotometricamente segundo a técnica de
Blumenkrantz eAshoe-Hansen (1973). A atividade da poligal acturonase
(PG) foi determinada segundo Markovic et al. (1975), e consistiu na
hidrdlise destas substéncias e doseamento dos grupos redutores pela
técnicade Somogyi, adaptadapor Nelson (1944). Umaunidade de PG foi
definida como aquantidade de enzima capaz de catalisar aformacdo de
1 nmol de aglicar redutor por minuto, sob as condi¢Bes de ensaio. A
extracdo da Polifenoloxidase (PFO) foi feita de acordo com o método
proposto por Matsuno & Uritane (1972) e a atividade expressaem uni-
dade por minuto por grama de tecido fresco (Teisson,1979). O experi-
mento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
emfatoria 3x5 (3 atmosferase 5 datas de amostragem), com 3 repeticies.
A parcelaexperimental foi constituidade umabandeja.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Observaram-se valores médios de 3,34 parao pH, osquais s8o
semel hantes aos relatados por Smith (1988) em frutosin natura (3,10 a
3,85) (Tabela3). Nao houve diferencasignificativaentre ostratamentos
estudados, porém encontrou-se diferenca significativa (p < 0,05) no oi-
tavo diade armazenamento, que se diferenciou dosdemai s por apresen-
tar valoresmédiosinferiores. A interagdo entre asvariaveisatmosferae
tempo ndo foi significativa

Osteoresde ATT variaram de 0,45% a 0,57% de &cido citrico
(Tabela 1), concordando com os resultados obtidos por Antoniolli et al.
(2000), quetrabal haram com abacaxi ‘ Pérola e Smooth Cayenne’ mini-
mamente processados e encontraram val ores menores que 1% de &cido
citrico. A interagdo entre os tratamentos utilizados e o tempo de
armazenamento foi significativa (p<0,05), como pode ser observado ha
Tabela 1, indicando que as atmosferas modifi cadas ndo possuem o mes-
mo comportamento em todos os tempos de armazenamento. A concen-
tracdo de gas 2% O, e 10% CO, apresentou os menores teores de ATT
a0s 6 e 8 dias de armazenamento, e estadeterminou maior AT T no quarto
dia, diferindo significativamente somente do controle. Pequena oscila-
¢do naacidez titulavel, durante o armazenamento de abacaxis* Pérola,
também foi observadapor VilasBoaseLima(1999).

Observou-se umainteracdo significativa entre tratamentos e o
tempo de armazenamento (p<0,05) com relagdo avariavel SST.Aos4e6
dias de armazenamento, o controle apresentou maioresvalores de SST,
diferindo do tratamento AM 1 e AM 2, respectivamente (Tabela2). Ocor-
reu uma ligeira diminui¢cdo nos teores de SST com o tempo de
armazenamento. Provavelmente, estadiminuicdo dos SST ocorreu devi-
do a0 maior consumo de constituintes organicos no processo respiraté-
rio do produto, concordando com Santos (2002), que trabalhou com
abacaxi ‘ Pérola minimamente processado e também sugeriu o predomi-
nio das reacBes catabdlicas caracteristicas da senescéncia.

TABELA 1-Acidez totd titulavel (ATT) expresso em % de &cido citrico
no suco de abacaxi * Smooth cayenne’ minimamente proces-
sado armazenado sob diferentes atmosferas modificadas a
5°Ce85% UR, durante 8 dias.

Tempo (dias)
Tratamentos 0 2 4 6 8
Controle 0,47a 0,48a 0,53a 0,53b 0,50b
AM1 0,48a 0,50a 0,56ab 0,53b 0,50b
AM2 0,48a 0,51a 0,57b 0,45a 0,46a

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

TABELA 2- Sdlidos soliivei stotais (SST) expresso em °Brix do suco de
abacaxi * Smooth cayenne’ minimamente processado arma-
zenado sob diferentes atmosferas a 5°C e 85% UR, durante

8dias.
Tempo (dias)
Tratamentos 0 2 4 6 8
Controle 11,76a  10,20a 11,01b  10,50b 9,30a
AMI1 10,11a  9,69a 8,79a  9,51ab 8,91a
AM?2 10,80a 10,33a  9,69ab  8,40a 8,79a

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguas entre s, pelo
teste de Tukey (5%)

TABELA 3- Vaoresmédiosde PectinaTota (PT), PectinaSolave (PS),
Textura (N) e Poligalacturonase (PG) do abacaxi ‘ Smooth
cayenne’ minimamente processado armazenado sob dife-
rentes atmosferas modificadas a 5°C e 85% UR, durante 8

dias.
Variaveis
Tratamentos  pH PT PS  Textura PG LD
Controle 337a 78,38a 17,12a 0,437a 6246a 245a
AM1 332a 7849a 16,45b 0,375a 37,45b 2,71 a
AM2 332a 84,61b 16,11b 0,399a 4555c¢ 2,59a

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

A texturando foi influenciada pelo tempo de armazenamento
ou pelos tratamentos (Tabela 3), e notou-se ligeira diminuigdo com o
tempo de armazenamento, porém sem significancia. Sarzi e Durigan (2002)
trabalharam com produtos minimamente processados de abacaxi ‘ Péro-
la etambém ndo observaram amaciamento natexturada pol pa.

Observou-se um aumento nos teores de PT no decorrer do
periodo de armazenamento (Figura2) eque aaplicagéo daAM2 (2% O,
€10% CO,) propiciou maiores val ores de pectinatotal no abacaxi mini-
mamente processado que nos demaistratamentos (Tabela 3). O aumento
nos teores de pectina total durante o armazenamento do produto pode
ser devido a predominanciade sintese de pectinas em respostaainjdria
sofrida pelo fruto no processamento ou devido ao aumento na perdade
liquido durante o armazenamento, concentrando os teores de pectina
total.

A solubilizag8o de substancias pécticas iniciou-se a partir do
segundo dia de armazenamento para todos os tratamentos analisados
(Figura3). Atmosferas modificadas ativas (2% de O, , 10% de CO, e 5%
de O,, e 5% de CO,) proporcionaram menor sol ubilizago destas subs-
tancias (p<0,05), indicando estes tratamentos como os mais efetivos
(Tabela 3). Faria et a. (1994), citado por Lima (1999), sugerem que a
elevagdo no teor de pectina solUvel se deve aacdo de enzimas, como a
PGeaPME.
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FIGURA 1-Va oresmédios de pH de abacaxi Smooth cayenne minima-
mente processado armazenado a 5°C e 85% UR, durante 8
dias
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FIGURA 3- Valores médios de pectina solivel (mg &c.galacturénico/

100g polpafresca) de abacaxi Smooth cayenne minimamen-

te processado armazenado a 5°C e 85% UR, durante 8 dias

A perdade liquido resultaem perdas quantitativas, de aparén-
cia (murchamento e enrugamento), nas qualidades texturais
(amaciamento, perdadefrescor e suculéncia) e naqualidade nutricional
(Carvalho 2000). Apesar de esta perda néo ter sido afetada pelos trata-
mentos (Tabela 3), notou-se um aumento na quantidade de liquido dre-
nado com o decorrer do tempo em todos os tratamentos analisados
(Figurad).
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FIGURA 4-Vaoresmédiosdeliquido drenado (mL) de abacaxi Smooth
cayenne minimamente processado armazenado a5°C e 85%
UR, durante 8 dias

Com relag@o a atividade da PFO, observou-se um efeito
interativo entre tratamento etempo de armazenamento (p<0,05). O trata-
mento-control e apresentou menor atividade a partir do segundo dia de
armazenamento, diferindo significativamente dos demais tratamentos
gue apresentaram atividade da PFO bem mais elevada (Tabela 4). Este
fendmeno pode ter ocorrido devido a injuria pela atmosfera, ou seja,
concentracdes muito baixas de O,e muito altas de CO,. Kader (1986)
relatou que o escurecimento de tecidos externos ou internos pode ocor-
rer como resultado de atos niveis de CO, e/ou reduzidos niveis de O,,
acimadaquel estol erados pel o vegetal . Segundo Ke e Saltveit (1989), o
aumento do teor de. CO, induz a atividade da fenilalanina amonialiase
gue, por suavez, aumentaa produgéo de acido cindmico e seus deriva-
dos, que sdo metabolizados acompostos fendlicos solveis e utilizados
como substrato pela PFO, causando escurecimento.

TABEL A 4-Va ores médios da polifenol oxidase (U/min/g) do abacaxi
Smooth cayenne minimamente processado (controle —
AMP, 5% 0, e5% CO,-AM1, 2% O, e 10% CO,-AM2),
armazenado a5°C e85% UR, durante 8 dias.
Tempo (dias)

Tratamentos 0 2 4 6 8

Controle 10,67a  12,59a 12,47a 15,22a 18,23a
AMI1 10,47a 17,42b  21,89¢ 20,06b 23,57b
AM2 10,53a  16,86b 17,58b 20,46b 24,09b

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

No presente trabal ho, a PG apresentou atividades com valores
guevariaram nafaixade 36,05 a69,83 U/min/g. Suaatividade aumentou
em todos os tratamentos em func&o do tempo de armazenamento até o
sextodiae, apartir dai, diminui nostratamentos com atmosferamodifica-
dapassiva(Control€) e atmosferamodificadaativacom 5% de O, e5 %
de CO, (Figurab). Ostréstratamentos diferiram significativamente entre
si, sendo que o tratamento com 5% de O, e 5% de CO, apresentou menor
atividade daPG (Tabela3). Aorelacionar oteor de pectinasolivel coma
atividade da PG, constata-se que ostratamentosAM 1 eAM2 apresenta-
ram menor atividade da PG e, conseqiientemente, menor solubilizaco
de substancias. Thé (2001) também, trabalhando com abacaxi * Smooth
Cayenne', verificou uma menor atividade da poligal acturonase em fru-
tos sob atmosfera modificada.
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FIGURA 5-Val ores médios de poligal acturonase (U/min/g) de abacaxi
Smooth cayenne minimamente processado armazenado a
5°C e85% UR, durante 8 dias

CONCLUSDES

O abacaxi, cv. Smooth Cayenne, minimamente processado e
armazenado a5°C + 1°C e 85% + 5% UR, apresentou umavidatil de 6
dias pois mudangas drasticas nas varidveis analisadas, tais como,
pectinas total e sollvel, pH, acidez total tituldvel, liquido drenado e
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sdlidos solUveistotais, somente foram observadas a partir do sexto dia
de armazenamento.

Apesar de aatividade dapoligalacturonase e de o teor de pectina
solGvel terem sido menores nostratamentos com injecao de gases, estes
tratamentos apresentaram acdo injuriosa sobre o tecido do abacaxi mini-
mamente processado, estimulando a atividade da polifenol oxidase. 1sso
leva-nos aindicar a atmosfera modificada passiva como melhor trata-
mento no armazenamento de abacaxi ‘ Smooth Cayenne’ minimamente
processado.
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