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EFEITO DA “MANCHA-CHOCOLATE” NAS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS E QUIMICAS DE FRUTOS DE ABACAXIZEIRO-‘PEROLA’!

NEIDE BOTREL? ,VANIA DEA DE CARVALHO?, ELIAZAR FELIPE OLIVEIRA* E
ANTONIO GOMES SOARES®, SERGIO AGOSTINHO CENCI2

RESUMO - A “mancha-chocolate” constitui-se de um novo problema surgido na cultura do abacaxi, cuja causa ndo foi ainda
determinada. Caracteriza-se pelo escurecimento da polpa, tornando o fruto imprdprio para a comercializagdo. A proposta desse
trabalho foi caracterizar as transformacdes fisico-quimicas e quimicas que ocorrem em um fruto afetado pela “mancha-chocolate” a fim
de subsidiar futuras pesquisas. Estudaram-se frutos da cultivar Pérola, provenientes de Miranorte’- Tocantins, em quatro estadios de
maturagao (estadio 1- verde; estddios 2 e 3 —intermedidrios; e o estadio 4- maduro). Todos os frutos foram cortados no sentido vertical,
sendo posteriormente efetuada uma avaliacdo visual das lesoes decorrentes da “mancha-chocolate”, separando-se frutos afetados e
aparentemente sadios. Os frutos afetados foram separados em trés categorias: frutos com manchas fracas (MF), frutos com manchas
moderadas (MM) e frutos com manchas intensas (MI) . Foram feitas as seguintes avaliagdes: teores de compostos fendlicos,
polifenoloxidase, peroxidase, vitamina C, acidez titulavel, s6lidos soluveis, pH, agucares totais, redutores e ndo redutores. Verificou-se
que os sintomas da “mancha-chocolate” se intensificaram nos frutos mais maduros e caracterizavam-se por apresentar um aumento
acentuado no teor de compostos fenodlicos e maiores atividades para as enzimas polifenoloxidase e peroxidase, o que conferiu ao
problema um disturbio de natureza fisioldgica. Menores teores de vitamina C e de aglicares totais também foram observados nos frutos
com manchas severas, quando comparados aos frutos com manchas fracas e os aparentemente sadios.

Termos para indexa¢do: Ananas comosus, desordem fisiologica, transformagdes fisico-quimicas e quimicas.

THE EFFECT OF “CHOCOLATE-STAIN” IN PHYSICAL-CHEMICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTIC OF FRUITS OF PINEAPPLE-‘PEROLA’.

ABSTRACT - There has been an injury problem in the brazilian pineapple harvesting of unknown origin, called “chocolate stain” . It
is a browning of the pulp, making the fruit unfit for commercialization. The purpose of this work was to verify the physical chemical and
chemical changes that take place in a fruit affected by “chocolate stain”, in order to support future researches. Fruits of Perola cultivar
from Miranorte-Tocantins were studied in four mature stages (stage 1 — green; stage 2 and 3 intermediates and stage 4 — ripe or mature).
The fruits were all vertically sliced and a visual analysis of the injury was made. The healthy and affected fruits were separated. The
affected fruits were separated in three categories: fruits with light stains (LS); fruits with moderate stains (MS); and fruits with hard
stains (HS). The following evaluations were made: fenolic compounds, poliphenoloxidases and peroxidases enzymes, vitamin C, total
titratable acidity, soluble solids, pH, total sugars, redutors and non redutors sugars. It was noted that the “chocolate stains” disorders
were stronger in ripe fruits. There was a sharp increase of fenolic compounds and higher activity of poliphenoxidases and peroxidases
enzymes. These problem can be characterized as a disturb of phisiological nature. Less contents of vitamin C and total sugars were
noted in fruits with hard stains compared to those fruits with light stains (apparently healthy).

Index terms: Ananas comosus, physiological disease, physical chemical and chemical changes.

brasileira.
Os sintomas da “mancha-chocolate” caracterizam-se pelo

INTRODUCAO

A “mancha-chocolate* constitui-se em um novo problema
surgido na abaxicultura brasileira, cuja causa ainda ¢
desconhecida. Tem-se detectado este problema em abacaxis
produzidos nos Estados do Tocantins, Maranhao e Para. Apesar
de a ocorréncia da “mancha-chocolate” restringir-se a estas
regides e a cultivar Pérola, que ¢ a inica explorada nestas regides,
podera futuramente tornar-se uma ameacga a abacaxicultura

escurecimento da polpa, tornando o fruto impréprio para a
comercializacdo. De acordo com observacdes de produtores, o
problema acontece no inicio do periodo chuvoso, o que
corresponde aos meses de outubro e novembro, e comegou a
surgir em meados da década passada. Foram feitos alguns
estudos, porém nao foram publicados. Segundo relatos de alguns
pesquisadores, ndao ha indicacdes de que o problema seja de
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causa bidtica, uma vez que nenhum possivel patogeno foi isolado
a partir de frutos sintomaticos.

A suscetibilidade ao escurecimento ou a tendéncia ao
escurecimento enzimatico em frutas e hortaligas tem sido
relacionada diretamente ao teor de polifenoloxidase presente, a
concentragdo de compostos fendlicos enddgenos no tecido ou
auma combinagdo especifica destes fatores (Esckin, Henderson
e Townsend, 1971).

A expansdo da produgdo brasileira e o incremento da
exportacao de frutas frescas mostram a necessidade e o interesse
de estudos basicos de preservagdo da qualidade do fruto no
sentido de garantir uma oferta continua, ¢ com um padrdo de
qualidade que atenda as exigéncias do comprador. Partindo-se
do principio de que ainda ndo se sabe a causa da “mancha-
chocolate”, torna-se importante o conhecimento das
transformagdes fisico-quimicas e quimicas que ocorrem no fruto
afetado, a fim de oferecer subsidios as pesquisas objetivando
o seu controle.

MATERIAL E METODOS

Foi escolhida uma lavoura de abacaxi-‘Pérola’ afetada pela
“mancha- chocolate”, localizada no Municipio de Miranorte-TO.
Foram colhidos, aleatoriamente, 340 frutos da cultivar Pérola.
Foram selecionados 320 frutos em 4 estadios de maturagdo
aparente, sendo considerado o estadio 1- verde; estadios 2 e 3 —
intermediarios; e o estadio 4- maduro. Todos os frutos foram
cortados no sentido vertical, sendo entdo efetuada uma avalia¢do
visual das lesdes decorrentes da “mancha-chocolate”,
separando-se frutos afetados e aparentemente sadios. Os frutos
afetados foram separados em trés categorias: frutos com manchas
fracas (MF), frutos com manchas moderadas (MM) e frutos com
manchas intensas (MI). Todos os frutos foram picados,
separando-se a regido com sintomas. Da amostra composta, foram
retiradas 4 amostras que compuseram as repetigdes. Apos serem
congeladas em nitrogénio liquido, foram transportadas, sob
refrigeracdo, até o Laboratorio de Pos-Colheita da Universidade
Federal de Lavras, onde foram feitas as seguintes avaliagdes:

a) Acidez titulavel total (%) — ATT, determinada por titulagdo
com NaOH 0,1N, de acordo com a técnica preconizada pela AOAC
(1992) e expressa em porcentagem de acido citrico por 100 mL de
suco;

b) pH - determinado por potenciometria em eletrodo de vidro,
segundo técnica da AOAC (1992);

c¢) Sdlidos soluveis totais (%) — SST, determinados por
refratometria, conforme as normas da AOAC (1992), utilizando-
se de refratdmetro digital, com compensagdo de temperatura
automatica;

d) Acucares totais, redutores e ndo redutores - extraidos pelo
método de Lane - Enyon, citado pela AOAC (1992) e
determinados pela técnica de Somogy, adaptada por Nelson
(1944);

e) Vitamina C total (mg/100g) - determinada pelo método
colorimétrico de Roe e Kutether, citado por Strohecker e Henning
(1967);

f) Compostos fenolicos totais (mg/100g) - extraidos ¢ doseados
segundo a técnica de Goldstein e Swain (1963), com algumas

modificagdes. Foram feitas trés extracdes sucessivas, usando
como meio extrator o metanol 80% e determinados pelo método
de Follin-Denis, conforme recomendagdo da AOAC (1992);

g) Atividade peroxidase (PER) - a extracdo da enzima e
determinag@o da sua atividade foram realizadas pelo método
preconizado por Matsuno e Uritani (1972). A atividade da enzima
foi expressa em unidade por minuto por grama de tecido fresco
(U/min/g);

h) Atividade polifenoloxidase (PFO) - a extrac@o foi feita de acordo
com método proposto por Matsuno e Uritane (1972), sendo a
atividade expressa em unidade por minuto por grama de tecido
fresco (U/min/g), segundo método proposto por Teisson (1979).
O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 12 tratamentos, compostos da seguinte forma:
a) frutos sadios estadiol; b) frutos sadios estadio 2; c¢) frutos
sadios estadio 3; d) frutos sadios estadio 4; e) frutos MF estadio
2; f) frutos MF estadio 3; g) frutos MF estadio 4; h) frutos MM
estadio 2; 1) frutos MM estadio 3; j) frutos MM estadio 4; k)
frutos MI estadio 3; 1) frutos M1 estadio 4. Foram utilizadas trés
repetigdes, perfazendo um total de 36 tratamentos.

Os valores obtidos de cada variavel foram submetidos a
analise de varidncia e a comparagdo das médias foi realizada
utilizando-se do teste de Scott & Knott, ao nivel de 1% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 320 frutos avaliados, divididos em 4 lotes de 80 frutos
referentes aos 4 estadios de maturacdo (1; 2; 3 e 4), constatou-se
a “mancha-chocolate” em um percentual de 0; 20; 31 e 54 %,
respectivamente. Tais resultados confirmam relatos de
produtores que observaram que a incidéncia do problema se
intensifica a medida que o fruto vai amadurecendo.

Os teores médios de compostos fendlicos totais
apresentaram-se significativamente mais altos nos frutos mais
afetados pela “mancha-chocolate”. Observou-se um maior valor
naqueles pertencentes ao estadio 4 (maduro), nos quais as
manchas apresentavam-se mais severas, ¢ menores nos frutos
de estadio 1 (verde), sem sintomas (Figura 1).

As enzimas polifenoloxidase e peroxidase também
apresentaram maiores atividades nos frutos com grau de
maturagdo mais avangado (sintomas severos) e menores nos
frutos aparentemente sadios. Entretanto, verificou-se também
que a polifenoloxidase foi mais ativa no processo de escureci-
mento da polpa, atingindo um valor maximo de 146,97 U/g/min nos
frutos mais atacados pela “mancha- chocolate”, enquanto a
enzima peroxidase apresentou atividade de 86,40 U/g/min.
Demonstrou-se, dessa forma, que dentre as duas enzimas
avaliadas, a polifenoloxidase aparentemente ¢ a que, tem um maior
envolvimento com a presenca dos sintomas (Figura 1). Perante
tais resultados, pode-se inferir que a “mancha-chocolate” ¢ um
distarbio fisioldgico causado por oxidagdo de compostos
fendlicos e catalisada pela agdo das enzimas polifenoloxidase e
peroxidase. Este trabalho esta de acordo com Esckin et al. (1971),
que citam que a suscetibilidade ao escurecimento ou a tendéncia
ao escurecimento enzimatico em frutas e hortaligas tém sido
relacionadas diretamente com uma maior atividade da
polifenoloxidase, maior concentragdo de compostos fenolicos
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FIGURA 1 - Comparacao dos valores das atividades médias da
polifenoloxidase, peroxidase e teores de
compostos fenodlicos totais, em frutos de abacaxi-
‘Pérola’, em diferentes niveis de maturagdo e de
severidade de sintomas da “mancha-chocolate”.
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FIGURA 2 - Comparagao dos teores médios da vitamina C em

frutos de abacaxi-‘Pérola’, em diferentes niveis

de maturagdo e de severidade de sintomas da

“mancha-chocolate”.
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FIGURA 3 - Comparagao dos teores de acidez titulavel total em
frutos de abacaxi-‘Pérola’, em diferentes niveis
de maturagdo e de severidade de sintomas da
“mancha-chocolate”.

endogenos no tecido ou uma combinagdo especifica destes
fatores.

O escurecimento dos tecidos vegetais deve-se ao
rompimento da membrana celular, liberando as enzimas que entram
em contato com os substratos (fenolicos), havendo, assim, uma
oxidagdo descontrolada dos mesmos com utilizagao do oxigénio
molecular. A principal enzima que tem sido detectada no
escurecimento da polpa do abacaxi, decorrente de armazenamento
em baixas temperaturas, ¢ a polifenoloxidase, que apresenta a
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FIGURA 4 - Comparagao dos valores de pH em frutos de abacaxi-

‘Pérola’, em diferentes niveis de maturagdo e de
severidade de sintomas da “mancha-chocolate”.
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FIGURA 5 - Comparagao dos teores médios de aguicares totais e
solidos soluveis totais em frutos de abacaxi-
‘Pérola’, em diferentes niveis de maturagdo e de
severidade de sintomas da “mancha-chocolate”.

FIGURA 6 - Sintomas da “mancha-chocolate’” em abacaxi-‘Pérola’
no estadio 4 de maturagao.

capacidade de oxidar inicialmente monofenois para o-difendis,
com posterior oxidagdo de o-difenois para o-quinonas, formando
pigmentos escuros que vao depreciar o produto (Scoot e Wills,
1975; Wheatley, 1982; Paull e Rohrbach, 1985; Botrel, 1992 ¢
Gongalves, 1998). A oxidacao de fenois pode resultar também da
atividade da peroxidase, cuja oxidacdo se dd em presenca de
peroxido de hidrogénio A acumulagdo dos produtos das reagoes
das peroxidases pode ocorrer durante a senescéncia dos frutos
(Dilley, 1979; Wheatley, 1982; Awad, 1993). Apesar de a “mancha-
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chocolate” ser uma desordem observada no campo, verifica-se
que, de forma similar ao distarbio causado pelo frio, ha
rompimento de membrana celular e maior contato das enzimas
oxidativas com seus substratos, resultando dessa forma no
escurecimento do tecido vegetal.

A polifenoloxidase ¢ encontrada praticamente em todos
os tecidos vegetais. Sua atividade pode variar em fungo da
espécie, variedade, estadio de maturag@o, condigdes de cultivo
€ mesmo com as praticas de manuseio e armazenamento adotados.
Estima-se que 50% das perdas de frutas tropicais no mundo
devem-se a sua agdo, que resulta na formagdo de pigmentos
escuros, proporcionando mudangas indesejaveis na aparéncia e
nas caracteristicas organolépticas dos produtos (Fenema, 1993).
Verificou-se, nesse trabalho, que os frutos nos estadios mais
avancados de maturagdo apresentaram-se mais suscetiveis a
“mancha- chocolate”, tornando-os totalmente inaceitaveis a
comercializagdo.

No que se refere ao teor de vitamina C, verifica-se, através
da Figura 2, que os frutos mais maduros e, conseqiientemente,
mais afetados pela “mancha- chocolate”, apresentaram menores
teores de vitamina C. Os maiores teores desta vitamina foram
detectados nos frutos verdes e aparentemente sadios, sendo
que o inverso ocorreu com os frutos em estadio de maturagao
mais avangada, nos quais se verificou uma maior expressao dos
sintomas. A vitamina C ¢ um antioxidante natural encontrado
nos vegetais que, na sua forma reduzida, recebe nome de acido
ascorbico. O abacaxi ndo é um fruto rico em acido ascorbico;
entretanto, a sua concentrag¢do tem sido associada aos distirbios
de escurecimento causado pelo “chilling”, podendo variar de
acordo com a cultivar, estadio de maturagdo, peso do fruto,
nutri¢do mineral e tratamentos pds-colheita (Miller e Marsteller,
1953; Teisson e Combres, 1979; Paull e Rohrbach, 1982; Botrel,
1991, Abreu, 1995). Diante do exposto e dos resultados
alcancados, verifica-se que os niveis de acido ascérbico também
demonstraram exercer influéncia na intensidade do escurecimento
causado pela “mancha-chocolate”, notando-se estreita relagido
entre os niveis de vitamina C e a intensidade da desordem dos
sintomas.

Em relag8o a acidez titulavel total, ndo se verificou relagdo
direta com a incidéncia da “mancha-chocolate”, detectando -se
oscilagdes nos valores entre os diversos tratamentos analisados
(Figura 3). Quanto ao pH, verificou-se uma tendéncia de os frutos
aparentemente sadios apresentarem valores mais elevados
(Figura4). De acordo com Salunke e Desai (1984), a injuria causada
por “chilling” em abacaxis esta relacionada, entre outros fatores,
a decréscimos no pH, o que de forma similar pode-se observar
nos frutos com sintomas da “mancha- chocolate”.

O teor de aglcares totais foi maior nos frutos mais
maduros (estadio 4), com uma certa redugdo do mesmo a medida
que a intensidade dos sintomas foi tornando-se mais acentuada.
Obteve-se um valor de 14,55 % nos frutos aparentemente sadios,
13,70 % nos frutos com manchas fracas, 12,98% nos frutos com
manchas moderadas e 12,72% no frutos com manchas intensas
(Figura 5). Esta constatag@o coincide com relatos de Van Lelyveld
e De Bruyn (1976) e Vukomanovic (1988), que observaram que os
sintomas da injuria de “chilling”, que também causa
escurecimento da polpa, se encontram associados a valores mais
baixos de agucares totais. Quanto ao teor de aglcares nao
redutores, verificou-se um aumento deste nos frutos sem

sintomas, do estadio 1 para o estadio 4, ao passo que, nos frutos
afetados pela desordem, foi observado o inverso. A concentragdo
de sacarose apresentou-se maior nos frutos mais afetados. Nao
foi observada relagdo entre o teor de sélidos soluveis totais e 0s
sintomas da desordem.

CONCLUSOES

1) Os sintomas da “mancha-chocolate” foram mais intensos nos
frutos mais maduros e caracterizaram-se por um aumento
acentuado no teor de compostos fendlicos € maiores atividades
para as enzimas polifenoloxidase e peroxidase, 0 que sugeriu ao
problema caracteristicas de um disturbio de natureza fisiologica.
2) Menores teores de vitamina C e de agucares totais também
foram observados nos frutos com manchas severas, quando
comparados aos frutos com manchas fracas e com os
aparentemente sadios.
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