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“QUALIDADE DO ABACAXI CV SMOOTH CAYENNE MINIMAMENTE PROCESSADO"?

DEBORAH SANTESSO BONNAS?, ADIMILSON BOSCO CHITARRA3, MONICA ELIZABETH TORRES PRADC?,
DAVID TEIXEIRA JUNIORS®

RESUM O —O objetivo deste trabalho foi verificar aqualidade e o tempo de conservagao de abacaxis minimamente processados, sob armazenamento
a8°C e 85% U.R., influenciados pel o tipo de corte, 0 uso ou ndo de sanificagdo com hipoclorito de sodio e o tipo de embalagem. Foram analisados os
seguintes pardmetros: acidez titulavel total, solidos solGveistotais, pH, aparéncia, fungos e leveduras, coliformestotais e fecais. Concluiu-se que: a)
otipo de corte ndo influenciou nas caracteristi casfisi co-quimicas e quimicas do abacaxi durante o armazenamento; b) o baixo pH, asanificagdo e o uso
de Boas Préti cas de Fabricagdo inibiram o crescimento de bactérias do grupo coliforme; ¢) asanificagdo com hipoclorito ndo foi eficiente no controle
de fungos e leveduras; d) os produtos tiveram uma vida Gtil de prateleira de 6 dias, sob as condic¢des of erecidas.

Termospar aindexacdo: Abacaxi; processamento minimo; sanificagao.

STORAGE OF PINEAPPLE MINIMALLY PROCESSED

ABSTRACT - Theaim of thiswork wasto eval uatethe quality and shelf life of pineapple minimally processed, stored at 8°C and 85% R.H., influenced
by thekind of cutting, sanitization with sodium hipochlorite and packaging. It was analyzed the following parameters: thetotal titrable acidity, thetotal
soluble solids, pH, the appearance, molds and yeasts, total and feca coliforms. The conclusions were: a) the kind of cutting had not influenced the
chemical and physical-chemical characteristics of fruit during storage; b) low pH associated with sanitization and the use of good manufacturing
practices (GMP's) reduced bacterial growth; c) the sanitization with sodium hipochl orite was not effective against moulds and yeasts; d) the product

had a shelf life of 6 days according to the conditions offered.
I ndex terms: pineapple; minimal processing; sanitization.

INTRODUCAO

Produtos minimamente processados podem ser definidos como
frutas ou hortalicas, ou a combinagdo destas, que tenham sido fisica-
mente al teradas mas que permanegam em estado fresco. O processamento
minimo inclui as atividades de selegdo e classificagdo damatériaprima,
pré-lavagem, processamento (corte, fatiamento), sanificacdo, enxégue,
centrifugacdo e embal agem, visando-se obter um produto fresco e sau-
davel e que, na maioria das vezes, ndo necessita subseqiiente preparo
paraser consumido (Chitarra, 2000) .

Apesar de sua praticidade e conveniéncia, este processo pro-
voca nos vegetais comportamento similar a de tecidos submetidos a
ferimento e condicdes de estresse (Hong & Kim, 2001), conduzindo a
alteracdes fisioldgicas indesgjveis. A perda da integridade celular na
superficie cortadadasfrutas e hortali cas destroi acompartimentagéo de
enzimas e substratos e tem, como conseqiiéncia, 0 escurecimento e a
formacé@o de metabdlitos secundarios indesejaveis (Wiley, 1994;
Ahvenainen, 1996). Com o aumento da respiracdo e da producdo de
etileno, aacel eragdo da senescéncia pode ocorrer e também aformagéo
de sabores e odores desagradaveis. Outra limitacdo resulta do exudato
dasuperficie cortada, quetorna-se um meio favoravel ao crescimento de
fungos e bactérias (Burns, 1995).

A implantacdo das Boas Préticas de Fabricago (BPF) edeum
programadeAnalise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
€ essencial para o sucesso na comercializagdo de frutos e hortalicas
minimamente processados, sendo necessarios para prevenir e controlar
0s riscos da contaminag&o microbiana e manter a qualidade do produto
(Chitarra, 2000).

A sanificagdo com produtos a base de cloro é amplamente re-
comendada pararetardar ou eliminar o crescimento microbiol 6gico em
vegetai sminimamente processados. Beuchat (1992) e Beuchat & Brackett
(11990 ) afirmam que a imersdo de frutas e hortalicas em solugéo de
hipoclorito de sddio por no minimo 30 segundos, € suficiente para a
inativagado dos microrgani Smos.

A embalagem é outro fator essencial na conservacdo de vege-

1 (Trabalho 116/2002). Recebido: 23/02/2002. Aceito para publicagdo: 29/04/2003.

tais minimamente processados (Barmore, 1987). De acordo com
Ahvenainen (1996), aatmosfera modificada é o método mai s estudado
para embal agem de produtos minimamente processados. Quando a at-
mosfera modificada é associada a refrigeragéo, ha substancial reducéo
do crescimento microbiano e mudangas quimicas e fisiol 6gi cas podem
ser retardadas (Pirovani et al., 1998).

Dentre osfrutos comercializados minimamente processados, o
abacaxi apresenta um grande potencial, devido as suas caracteristicas
organol épticas e aceitacdo no mercado consumidor.

O objetivo destetrabalho foi verificar aqualidade e o tempo de
conservacdo de abacaxis minimamente processados com e sem
sanificacdo com hipoclorito de sddio em diferentes embal agens, sob
armazenamento refrigerado.

MATERIAL E METODOS

Os abacaxis ( Ananas comosus L. Merr.) cv. Smooth Cayenne
foram provenientes do municipio de Monte Alegre de Minas - MG. Os
frutos foram colhidos com 15 meses apés o plantio, no estagio 1 de
maturacdo, caracterizado pelo amarel ecimento naregido basal dofruto,
porém sem atingir maisque duasfileiras de olhos e transportadosimedi-
atamente ao L aboratério de Andlises Fisico-Quimicas do Centro Nacio-
nal deTecnologiaemAlimentos/SENAI, localizado em Uberlandia—MG.

Em seguida, os frutos foram lavados em agua corrente com
auxilio de umaescovade nylon pararetiradadas sujidades eimersos por
15 minutos, em solug&o de hipoclorito de sodio a50 ppm.

Os abacaxis foram descascados e cortados manual mente em
rodelasde 1,5cmeemcubosde 1 cmx 1 cmx 1 cm, aproximadamente.

Os tratamentos foram os seguintes:

1 - Cubos sanificados em hipoclorito de sodio a5 ppm por 1
minuto e acondicionados em bandeja de isopor (CCB); 2 - Rodelas
sanificadas em hipoclorito de sédio a5 ppm por 1 minuto, acondiciona-
das em bandeja de isopor (RCB); 3 — Cubos sanificados em solugéo de
hipoclorito de sodio a5 ppm por 1 minuto, acondicionados em copo de
polipropileno (CCC); 4 — Rodel as sanificadas em hipoclorito desodio a
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5 ppm, por 1 minuto, acondi cionadas em copo de polipropileno (RCC); 5
— Cubos sem sanificagdo, acondicionados em bandejadeisopor (CSB);
6—Rode as sem sanificagdo, acondicionadas em bandejadeisopor (RSB);
7 — Cubos sem sanificagdo, acondicionados em copo de polipropileno
(CSC); 8 — Rodelas sem sanificagéo, acondicionadas em copo de
polipropileno (RSC).

As bandejas de isopor utilizadas nos tratamentos 1, 2, 5 e 6
foram envoltas com plasticos PVC, e os copos fechados com tampa
prépria(mesmo material); em seguidaforam armazenadosem camarafria
emtemperaturade8+1°C e85+ 5% U.R.

Todos os procedimentos, desde a recepcdo dos frutos até o
armazenamento do produto, foram efetuados segundo as recomenda-
¢Oes do Regulamento técnico sobre condic¢des higiénico-sanitérias e
Boas Praticas de Fabricacdo para estabelecimentos produtores/
industrializadores de alimentos (BRASIL, 1997).

As avaliagdes foram realizadas no dia em que se instalou o
experimento (tempo zero) e a cada dois dias foram retiradas amostras
gue compuseram os tratamentos referentes aos tempos 2, 4, 6 e 8 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 8X5, com 3 repeticdes, estudando-se
0s 8 tratamentos nos 5 tempos avaliados. Para este experimento, a uni-
dade experimental consideradafoi cadabandejaou copo de polipropileno,
contendo em média 270 g do produto .

Foram realizadas as seguintes avaliagOes:

a) Acidez tituldvel total: expressaem porcentagem de &cido citri-
co conforme metodol ogiapadronizadapelo Ingtituto Adolfo L utz (1985).

b) pH: por potenciometria, conforme metodol ogia padroni zada
peloIngtituto Adolfo Lutz (1985).

¢) Solidos soluveistotais (°Brix): por refratometria.

d) Determinagdo do nimero maisprovavel (NMP) de coliformes
totais e fecais. Foi realizada a semeadura pela técnica dos tubos mdilti-
plos, emtriplicata. No teste presuntivo paracoliformestotaisfoi utiliza-
do o caldo lauril sulfato triptose com incubagéo a 35°C por 24-48 horas.
No teste confirmatério foi usado o caldo EC paracoliformesfecaiscom
incubacdo a44,5 °C por 24-48 horas. O NMPfoi determinado atravésde
tabela, a partir do nimero de tubos positivos nas diferentes dilui¢cdes
empregadas.

€) Contagem de fungos e leveduras. Para contagem de fungos
elevedurasfoi usadaatécnicade semeaduraem profundidade, em meio
agar-batata-dextrose, acidificado com &cido tartarico até pH 3,5 eincu-
bando a25°C por 5 dias.

f) Aparéncia: esta andlise foi subjetiva, por observacdo dos
seguintes atributos: coloracdo (paida a forte), brilho (seco/opaco a
umido/brilhante), escurecimento (nenhum amuito forte), odor tipico (ne-
nhum amuito forte), odor anormal (nenhum amuitoforte) .

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os teores de sdlidos solliveis totais apresentaram diferencas

estatisticas significativas entre os tratamentos (Tabela 1). De maneira
geral, os valores médios de sdlidos solUveis totais variaram de 4,2 a
10,4 °Brix. Essavariacao pode ser atribuidaao grau de amadurecimento
do abacaxi, que embora seja hormal mente definido pela coloragdo da
casca, aqual apresentava boa uniformidade, € um indicador que pode
ser influenciado por outrosfatores, tais como clima, tamanho dos fru-
tos etc. Dessaforma, a polpa néo apresentou a mesma uniformidade
no teor de solidos solGveisinicialmente.

Pode-se observar um leve aumento no teor de sdlidos dos
frutos cortados em cubos. De acordo com Prado et al. (2000), estefato
pode estar relacionado aumamaior perdade massa, quando compara-
dos aos frutos cortados em rodel as, que possuem uma menor superfi-
cie de exposi¢ao a dessecagao.

Osteoresdeacidez titulavel total variaram entre 0,45 a0,89%
(Tabela 2). Ostratamentos de cubos sem sanificagéo, acondicionados
em copo de polipropileno - CSTC e cubos sem sanificagdo, acondicio-
nados em bandeja de isopor - CSB diferenciaram-se estati sticamente
da maioria dos outros tratamentos, apresentando 0os maiores teores.
Entretanto, em todos os tratamentos, a acidez permaneceu abaixo de
1% de &cido citrico, ndo apresentando restri¢ao ao seu consumo sob
este parametro, conformeAntoniolli et a. (2000).

Né&o foi verificadadiferencasignificativanos val ores médios
de pH entre os tratamentos estudados (Tabela 3). Os val ores se encon-
traram numafaixade 3,83 a 3,45, osquais enquadram-se hafaixade 3,0
a4,0, verificadapor Gongalves (1998). Prado et a. (2000) também n&o
observaram alteragcOes no pH em abacaxi cv. Smooth Cayenne, minima-
mente processado.

TABELA 1- TeoresdesolidossolUveistotais (°Brix)* em abacaxi mini-
mamente processado, cortado em cubos(C) ou rodelas
(R), com (C) ou sem (S) sanificagdo com hipoclorito de
sddio, embalado em bandejas de isopor com PV C (B) ou
em copos depolipropileno (C), armazenado a 8+1°C e85
+5% U.R, durante 8 dias.

Tratamentos TEMPOS (dias)
0 2 4 6 8

CCB 741 ¢ 827 b 833 cd 657 d 833 ¢
CSB 9,59 b 980 a 950 a 6,60 d 9,73 ab
RCB 1008 ab 847 b 7,70 d 551 e 946 b
RSB 1023 a 837 b 870 bc 950 b 7,63 d
CcCcC 747 ¢ 868 b 846 ¢ 727 ¢ 8,75 ¢
CSC 9,48 b 10,10 a 9,27 ab 10,23 a 9,80 ab
RCC 1043 a 645 ¢ 6,61 e 4,18 f 940 b
RSC 1030 a 832 b 837 ¢ 742 ¢ 10,32 a

CV =2,951%

*média de trés determinagoes
M édias seguidas damesmaletra, em cadacoluna, ndo diferem estatisticamente,
anivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

TABELA 2 - Teoresdeacidez titul&vel total (% de &cido citrico) em abacaxi minimamente processado, cortado em cubos(C) ou rodelas (R), com (C)
ou sem (S) sanificagdo com hipoclorito de sodio, embaado em bandejas de isopor com PV C (B) ou em copos de polipropileno (C),

armazenado a 8 +1°C e85+ 5% U.R, durante 8 dias.

Tratamentos TEMPOS (dias)
0 2 4 6 8
CCB 0,5918 a 0,5708 c 0,6343 b 0,7325 b 0,7505 bed
CSB 0,6520 a 0,6844 0,7535 a 0,8703 a 0,8930 a
RCB 0,5895 a 0,6638 ab 0,5601 b 0,6955 b 0,7833 be
RSB 0,5899 a 0,5806 be 0,6437 b 0,7760 b 0,6655 d
CCTC 0,5918 a 0,6363 abc 0,6404 b 0,7374 b 0,7270 cd
CSC 0,6520 a 0,7096 a 0,7741 a 0,8933 a 0,8740 a
RCC 0,5895 a 0,4482 d 0,5626 b 0,5809 c 0,7005 cd
RSC 0,5899 a 0,5698 c 0,6312 b 0,7341 b 0,8341 ab
CV =5,195%

M édias seguidas da mesmalletra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente, anivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

*médiadetrés determinactes
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A presenca de coliformes é um indicativo da possibilidade da
presenca de espéci es patogénicas e, principal mente, funcionacomo um
parémetro das condi¢des higiénicas do processo. O NMP decoliformes
totais e fecais em todas as amostras analisadas ndo ultrapassou 4 por
gramade produto no primeiro dia de andlise (Tabela4). A partir do se-
gundo dia, essevalor foi reduzido para < 3/g de amostra, encontrando-
sede acordo com os padrdes microbiol 6gicos paraaimentos estabel eci-
dospelaAgénciaNaciona deVigilanciaSanité&ria(BRASIL, 2001).

A aplicag8o das Boas Préticas de Fabricacdo é essencia paraa
qualidade microbiol 6gica dos produtos minimamente processados, sen-
do responsével pela méxima reducéo da carga de contaminacdo inicial
do produto e consequentemente seus niveis reduzidos durante o
armazenamento e comercializacdo (Chitarra, 2000). Dentre as Boas Préti-
cas, podemos destacar as aplicadas neste experimento: boa qualidade
da matéria prima, higiene dos manipul adores, utensilios e ambiente de
trabalho, instalacbes adequadas, equipamentos de féacil higienizacso,
boa qualidade daégua, tempo minimo entre o preparo e 0 armazenamento,
temperatura e umidade relativa adequadas durante 0 armazenamento.
De acordo com Beuchat (1992), apenas 5 ppm de hipoclorito de sédio
pode reduzir severamente a popul agdo de microrganismos em vegetais.

A contagem defungoselevedurasvariou entre 2,61 x 10° UFC/
g a 9,35 x 10° UFC/g. Embora néo haja padrdes microbiol gicos para

TABELA 3 - Resultados dos vaores de pH* em abacaxi minimamente
processado, cortado em cubos(C) ou roddas(R), com (C) ou
sem (S) sanificagdo com hipoclorito de sddio, embalado em
bandejasdeisopor com PV C (B) ouem coposdepalipropileno
(C), amazenadoa 8+1°C e85+ 5% U.R, durante8 dias.

Tratamentos TEMPOS (dias)
0 2 4 6 8

CCB 3,66a 3,65a 3,48a 3,56a 3,53a
CSB 3,57a 3,58a 3,45a 3,50a 3,47a
RCB 3,57a 3,58a 3,45a 3,52a 3,46a
RSB 3,54a 3,62a 3,49a 3,49a 3,55a
CCC 3,65a 3,54a 3,55a 3,57a 3,53a
CSC 3,58a 3,83a 3,62a 3,72a 3,46a
RCC 3,57a 3,52a 3,53a 3,46a 3,48a
RSC 3,54a 3,65a 3,52a 3,51a 3,52a

M édi as seguidas damesmaletra, em cadacoluna, ndo diferem estatisticamente,
anivel de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
*médiadetrés determinacbes

fungos e leveduras para o produto em questéo, pode-se observar que o
tratamento com o hipoclorito de sddio na concentracdo e tempo utiliza-
dos n&o exerceram influéncia positiva no controle desses microrganis-
mos (Tabela5). A incidénciade fungos e leveduras acel era 0s processos
fermentativos, conferindo aroma e sabores desagradaveis ao produto.

I nicialmente, osfrutos apresentaram umacor pélidadevido ao
seu grau de maturagdo, mas apés dois dias de armazenamento sob at-
mosfera modificada, acentuou-se a cor amarela dos cubos e rodelas.
Este fato pode ser atribuido ao possivel aumento dataxa respiratoriae
conseqiiente elevacdo na concentracdo de etileno, estimulando o apare-
cimento dos pigmentos carotendides. A intensificacdo da cor amarela
também foi observadaem abacaxispor Gongalves(1998).

Apés dois dias de armazenamento, foi observado aciimulo de
exsudato no fundo daembal agem, que pdde contribuir paraaacel eragdo
do processo de deterioragcdo do produto, principal mente nos tratamen-
tos sem imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio.

Os frutos embalados em bandeja de isopor apresentaram me-
nor teor de liguido acumulado, possivelmente devido a relativa
permeabilidade do PV C ao vapor d’ dgua. Essa permeabilidade resultou
em desidratacdo parcial dos frutos, afetando negativamente seu aspec-
to quanto ao brilho e acelerando o escurecimento enzimético.

No oitavodiade armazenamento, nenhum dostratamentos apre-
sentavam condi¢Bes de consumo, devido ao escurecimento enzimatico
e uma grande viscosidade do produto, principalmente naqueles trata-
mentos sem sanificacdo.

TABELA 4-Contagemdecoliformestotais(CT) efecais(CF) em abacaxi
minimamente processado, tratado com solugdo de
hipoclorito de sddio com 5 ppm de cloro ativo por 1 minuto,
cortado em cubos (C) ou rodelas (R), embal ado em bande-
jas deisopor com PV C (B) ou em copos de polipropileno
(C), armazenado a 8 +1°C e85+ 5% U.R, durante 8 dias.

TRATA- TEMPOS (dias)

MENTOS 0 2 4 6 8
CT CF CT CF CT CF CT CF CT CF

CCB <3* <3 <3 <3 4 <3 <3 <3 <3 <3

RCB 4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

CCC 4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

RCC 4 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

* NUmero mais provavel por gramade amostra(NMP/g).

TABELA 5 - Contagem de Fungos e L eveduras em abacaxi (Ananas comosus L. Merr.) cv. Smooth Cayenne minimamente processado, tratado com
solucéo de hipoclorito de sddio com 5 ppm de cloro ativo por 1 minuto, cortado em cubos (C) ou rodelas (R), embalado em bandejasde
isopor com PV C (B) ou em copos de polipropileno (C), armazenado a 8 +1°C e85+ 5% U.R, durante 8 dias.

TRATAMENTOS TEMPOS (dias)
0 2 4 6 8
CCB 3,78x107* 3,15 x10° 6,95 x10° 9,35 x10° 6,85 x10°
RCB 2,72 x10° 2,61 x10° 6,85 x10° 5,65 x10° 6,8 x10°
CcCC 3,47 x10° 3,22 x10° 6,2 x10° 6,95 x10° 7,9 x10°
RCC 3,32 x10° 2,99 x10° 6,66 x10° 7,31 x10° 7,2 x10°

* Unidades formadoras de col dnia por gramade amostra (UFC/g)

CONCLUSDES

1) Otipodecortendoinfluenciou nas caracteristicasfisico-
quimicas e quimicas do abacaxi durante o armazenamento.

2 Obaixo pH, o tratamento com hipoclorito de sodio e as
Boas Préticas de Fabricac&o inibiram o crescimento de bactérias do gru-
po coliforme.

3  Otratamento com hipoclorito ndofoi eficiente no contro-
le de fungos e leveduras.

4)  Osprodutostiveram umavidaltil de prateleirade 6 dias,
sob as condi¢des oferecidas.
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