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EFEITO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE CLORETO DE CALCIO NA
QUALIDADE DO ABACAXI “PEROLA” MINIMAMENTE PROCESSADO!

GLEUCIA CARVALHO SILVA?, GERALDO ARRAES MAIA3 MEN DE SA MOREIRA DE SOUZA FILHO, RAIMUNDO
WILANE DE FIGUEIREDO?, HELOISA ALMEIDA CUNHA FILGUEIRAS!, ARTHUR CLAUDIO RODRIGUES DE SOUZA*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do cloreto de célcio (CaCl,) naqualidade do abacaxi “Perola’ minimamente processado e
refrigerado. Osfrutosforam lavados e sanifizados, sendo em seguida cortados naformade trapézio efatia, imersos em solugéo de CaCl, embalados
em polipropileno rigido e armazenado a4°C por 16 dias. Asvariaveis SST, perdade massafresca, texturae pH foram influenciadas pel as concentracdes
de CaCl... O tempo de armazenamento afetou aATT (Acidez total titulavel), SST (Sdlidos soltveistotais), ART (Acglcares redutorestotais), perdade
massafresca, textura, pH. Osresultadosrevelaram que, independente do tipo de corte, ndo houve diferencasignificativaentre ostratamentos com 1%
e 2,5% , tendo ambos preservado as caracteristicas de qualidade.

Termosdeindexagdo: Ananascomosus, processamento minimo, armazenamento.

EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT CONCETRATIONS OF CALCIUM CHLORIDE IN THE
QUALITY OF PINEAPPLE “PEROLA” MINIMALLY PROCESSED AND REFRIGERATED

ABSTRACT - Thepurpose of thiswork wasto eval uate the effect of calcium chloride (CaCl,) inthe quality of pineapple*pérola’” minimally processed
and refrigerated. Thefruits were washed, sanitized, cutted and imbebed in a cal cium chloride solution and packed in rigid polypropylene and stored
at4°Cfor 16 days. Thevariables SS, loss of weight, texture and pH wereinfluenced by the concentration of CaCl, The storagetime affected TTA (Total
titrable acidity), SS(Soluble solids), TRS (Total reducing sugars), loss of weight, texture and pH. The results showed that independent of the type of

cut there was not a significant difference between the treatments with 1% and 2.5% having both preserved the quality characteristics.

I ndex ter ms: Ananas comosus, minimally processed, storage.
INTRODUCAO

Os produtos minimamente processados sdo também conheci-
dos como fresh-cut com utilizag8o recente no Brasil, sendo sua producgéo
iniciada na década de 90 por algumas empresas atraidas pelas novasten-
déncias do mercado. O valor agregado pelo processamento minimo au-
mentaacompetitividade do setor produtivo e propiciameios aternativos
paraacomercializacdo defrutos(Chitarra, 1999).

Apesar dos frutos e hortalicas minimamente processados apre-
sentarem-se convenientemente com caracteristicas similares a matéria-
prima, os tecidos vegetais in natura, bem como seus produtos minima-
mente processados respiram apés o processamento. Estes produtos dete-
rioram-se rapidamente, perdendo qualidade, especial mente cor etextura,
como resultado da liberacdo de enzimas endogenas, aumento da taxa de
respiracdo e crescimento microbiano, levando também aumareducdo da
vidaltil domesmo (Wiley, 1997). Estasdteragdesindesgdveisnaqualida-
de sdo acel eradas por danos mecénicos as células, causados pelas opera-
¢Bes de descasque e corte, 0 que permite o contato das enzimas com o
substrato (King & Bolin, 1989).

O célcio éum elemento muito importante paraaestruturae fun-
cionamento daparede celular e membranas, sendo o responsével por uma
série de alteracBes como adeteriorago acentuada das membranas causa-
da por uma deficiéncia de calcio e mudancgas na permeabilidade a passa-
gem de agua causada por modificacBes na estrutura das membranas
(Chitarra& Chitarra, 1990).

Segundo Rolle & Chism (1987), apresencade saisde cdlcio no
frutoimplicaem grandes vantagens como um retardamento darespiracdo
celular eum aumento nafirmeza.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos produzidos pela
adicdo decloreto de célcio nas caracterigticasfisicasefisico-quimicasdo
abacaxi “ Pérola’ minimamente processado nasformasdetrapézio efdtia,
armazenado a4°C.

MATERIALEMETODOS

Osfrutos de abacaxi “Pérola’ foram colhidos com qualidade e
ponto de maturago “pintado”, e em seguida, recepcionados e lavados

1 (Trabalho 001/2003). Recebido: 05/01/2003. Aceito para publicagéo: 30/05/2003.

inicialmente com agua potéavel pararetirada de areia, materia aderido a
casca e em seguida imediatamente imersos em tanques contendo agua
clorada com 200 ppm de cloro ativo por 2 minutos para desinfeccdo da
casca. Osfrutosforam armazenados a 12°C por aproximadamente 15 ho-
ras, objetivando a estabilizag&o interna do mesmo para posterior
processamento.

A umatemperaturaambiente de 12°C, osfrutosforam descasca-
dos e cortados mecanicamente, em méguinas descascadora e fatiadora
nas formas de trapézio e fatia, com espessura de 1 cm, sendo retirado
manualmente o cilindro central. O cortetipo trapézio foi realizado com o
auxilio de facas em ago inox. Apoés estas operaces, os cortes foram sub-
metidos aos experimentos| ell, efeito do calcio - imersdo dos cortestipo
trapézio (exp. 1) efatia(exp.!l) em solugdes contendo 20 ppm de hipocl orito
desodio ecloreto de calcio (CaCl,) em diferentes concentrages (0%, 1%
e2,5%) por 15 segundos. Os produtos obtidos foram embal ados em reci-
pientesretangul ares de polietileno tereftal atado (PET) transparentes, com
tampa (NEOFORM® N-94) e capaci dade para 200 g do produto.

Asamostrasforam submetidas as seguintes determinagdes. pH,
medidor depH HANNA INSTRUMENTS, moddoHI 9321, (AOAC,1992);
acidez totd tituldvel (ATT), (IAL, 1985); solidos sol(veis totais (SST) ,
através de leituraem refratémetro digital ATAGO, modelo PR-101, com
escalade0a45%Brix; aglicaresredutorestotais (ART), (Miller, 1959); textu-
ra, medido diretamente em texturometro STABLE MICRO SY STEM, mo-
delo TA-SXT2; perdade massafresca determinadaem percentagem, con-
siderando-se a diferenca entre o peso da embalagem contendo as amos-
tras do tempo O e aquele obtido em cada intervalo de tempo. Usou-se
balanca semi-analiticacom precisdo de 0,5g; atividade de égua, atravésdo
medidor deAwAQUALAB, modelo CX-2 eumidade, AOAC (1992).

Osexperimentosforam realizadosem delineamento inteiramente
casualizedo (DI C), obedecendo o esquemafatorial 3x 5, tendo como fato-
res aconcentraco de CaCl,, etempo de armazenamento.

Foram realizadas 3 repeti¢des, sendo cadaumarepresentada por
umaembal agem. Cadaembaagem com 20 pedagos parao cortetipotrgpézio
ou 10 pedacos para o tipo fatia.

A partir dos resultados de andlise de variancia e verificando-se
as interagdes entre os fatores, o tempo foi desdobrado dentro de cada
concentracdo de CaCl,, e osresultados submetidos aregressao polinomial,
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% Professores do Departamento de Tecnologiade Alimentos, Universidade Federal do Ceard, C.P. 12138, CEP 60356-000, Fortaleza, CE. E-mail: frutos@ufc.br.
4 Pesquisadores da EMBRAPA Agroindustria Tropical — Fortaleza, Ceard. sa@cnpat.embrapa.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 2, p. 216-219, Agosto 2003



EFEITODE DIFERENTESCONCENTRACOESDE CLORETODE CALCIONA QUALIDADE DOABACAXI... 217

considerando-se equagdes de até 3’ grau. O coeficiente de determinacdo
minimo paraautilizago das curvasfoi de0,70.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Para o corte tipo trapézio, observou-se interagdo significativa
apenas para o pH. Verificou-se ainda o efeito do cloreto de célcio nos
solidos solUvels totais, perda de massa fresca e textura e o tempo de
armazenamento naatividade de agua, naacidez total tituldvel, nossdlidos
sollveistotai's, nos agUcares redutores totais, na perda de massafrescae
natextura.

O cortetipofatiaapresentou interacdo significativaparaas carac-
teristicasumidade, acidez total titulével, aclicaresredutorestotaisetextura.
Ocloretodecécioinfluenciou ascaracteristicaspH, solidossol Giveistotais
eperdade massafresca; e o tempo de armazenamento influenciou aatividade
de &gua, pH, sdlidos sollvels e perda de massa fresca.

NaFigural encontram-se osresultados paraaatividade de &gua
nos cortes de abacaxis em trapézio efatia. Observou-se umareducso nos
niveis da atividade de &gua com o tempo de armazenamento para ambos
oscortes. O cortetipotrapézio variou de 0,989 a0,983 eotipofatiade 0,990
a0,986. A reducdo foi mais elevadanos abacaxis cortado em trapézio que
em fatia, fato este em consequiéncia do corte trapézio possuir umamaior
areade exposi¢do, 0 queinduz aum maior dano mecanico.
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FIGURA 1 -Atividade de &gua (Aw) paraabacaxis minimamente proces-
sados naformadetrapezio efatiatratados com CaCl, arma-
zenadosa4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.

Observou-se uma interacdo significativa entre o tempo de
armazenamento e as diferentes concentragdes de cloreto de cdlcio parao
cortetipo fatia (Figura2). A concentragdo de 1% de CaCl, foi atnicaque
exerceuinfluénciasobre os corte emfetia, apresentando ao final do perio-
do dearmazenamento umamenor umidade (83,13%). Asconcentragcbesde
0% e2,5% de CaCl, ndo exerceram nenhumainfluéncia

Na Figura 3 encontram-se os resultados para os cortes tipos
trapézio efatiatratados com CaCl... Néo foi observadadiferencasignifica-
tivaentre ostratamentos com 1,0 e 2,5% de CaCl,, paraambos ostipos de
cortes.
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FIGURA 2 -Umidade paraabacaxis minimamente processados naforma

de fatia tratados com diferentes concentrages de CaCl,
armazenadosa4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.
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FIGURA 3-S6lidos solGivei stotai s paraabacaxis minimamente processa-
dosnaformadetrapézio (a) efatia(b) tratadoscom diferen-
tes concentragBes de cloreto de calcio armazenados a4°C +
1°C e99% UR por 16 dias.

Carvalho (2000) trabal hando com kiwisminimamente processa-
dostratados com cloreto de calcio a 1%, cortados em fatias e armazenados
a1°C por 10 dias, verificou umareducdo nos teores de SST ao longo do
tempo de armazenamento.

As concentracfes 0% e 1% de cloreto de calcio apresentaram
uma oscilaco de aglicares redutores totais durante 0 armazenamento, no
entanto, os cortes tratados com 2,5% obtiveram umareducdo de 12,50%
para 11,89% (Figura 4). Os cortes de abacaxi em trapézio apresentaram
umareducdo durante o armazenamento de 12,91 para11,23.
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FIGURA 4 - Aclicares redutorestotai s paraabacaxis minimamente pro-
cessados na forma de trapézio e fatia tratados com cloreto
decélcio armazenados a4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.

Segundo Watada et al. (1990), a redugéo nos teores de agUcar
pode ser devido a um aumento da producao de etileno com elevacdo da
taxa respiratéria, ocasionada pel as operagdes de descasgue e corte, onde
possihilita a reducéo dos substratos de reserva.

Carvalho (2000) trabal hando com kiwisverificou umaligeirare-
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ducdo nosteoresde aglicar com o tempo de armazenamento, sendo mais
acentuada nos dois primeiros dias de armazenamento as fatias tratadas
com 1% decloreto decélcio.

Analisando osresultadosreferentesao pH (Figura5) verifica-se
que a aplicacdo de cloreto de calcio refletiu de maneirasignificativa nos
cortes de abacaxi tipo fatia, tendo a concentracdo de 2,5% de cloreto de
célcio apresentado um menor valor (3,58). Prado et al (2000 b) avaliando o
efeito do cloreto e célcio 1% sobre a qualidade do abacaxi c.v. Smooth
cayenne verificou que o pH aparentemente néo foi afetado pelo cdcio.

3,80 1
3,75

3,70
T 365

3,60 -

3,55

3,50

2,5%

0% 1%
Concentragao de cloreto de calcio
FIGURA 5-pH paraabacaxis minimamente processadosnaformadefatia
tratados com diferentes concentractes de cloreto de calcio
armazenadosa4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.

NaFigura6 verifica-se que todas as concentragdes apresentaram
reducBes no pH, tendo os cortes tratados com 2,5% de cloreto de célcio
apresentados um menor valor (3,36). Estes resultados encontram-se dentro
davariacdo de 3,0 a4,0citadapor Chadaet a. (1972) paraabacaxis.
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FIGURA 6-pH para abacaxis minimamente processados na forma de
trapézio tratados com diferentes concentrages de cloreto
decélcio earmazenadosa4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.

NaFigura7 observou-se que aATT aumentou independente da
concentracdo de cloreto de célcio. Os cortes tratados com 0% e 1% de
cloreto de cél cio apresentaram va ores paraacidez menores e muito proxi-
mMos, e para a acidez nos pedacos de abacaxis cortados em fatias tratados
com2,5%, umvaor maiselevado (0,65). Verificarsetambém queaacidez
nos pedagos tratados com 1% apresentou uma grande variagdo ao final
dos 16 dias de armazenamento.

Segundo Botrel (1994), aacidez podevariar nointerior do fruto.
Durante 0 amadurecimento aumentadabase parao topo, isto é, aacidez é
mais elevadanaregido proximaacascado que no cilindro central.

Em trabal hos realizados com kiwis minimamente processados,
fatiadosetratados com 1% decloreto de cdcio, Carvalho (2000) observou
gue a ATT mostrou-se afetada significativamente pelo periodo de
armazenamento e concentracdo de calcio.

Pradoet d. (2000 b) encontrou resultados diferentestrabal hando
com abacaxis c.v. Smooth cayenne, onde verificou que os cortes ndo
foram afetados pela concentragéo de 1% de cloreto de célcio.

NaFigura8 verificou-se que asfatias de abacaxis tratadas com
1% de cloreto de calcio apresentaram umatexturamais elevadaao final
do experimento (0,980K g), 0 querepresentaumamaior firmezaem compa-
racdo com os demais tratamentos.
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FIGURA 7-Acidez total titulavel paraabacaxisminimamente processa
dos naforma de fatia e tratados com diferentes concentra-
¢Oes de cloreto de célcio e armazenados a4°C + 1°C e 99%

UR por 16 dias.
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10001 ¥=0,0266x" - 0,2018x” + 0,4564x +0,4312  R*=0,8471

Textura (Kg)

—-—0% = 1% a 2,5%
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FIGURA 8-Texturaparaabacaxis minimamente processados naformade
fatia tratados com diferentes concentragtes de cloreto de

célcio earmazenadosa4°C + 1°C € 99% UR por 16 dias.

Resultado semelhante encontrou PRADO et a. (2000 b) com
abacaxis Smooth cayenne minimamente processados, onde a concentra-
¢80 de 1% de cloreto de cal cio promoveu mel hor manutencao datextura.

King & Bolin(1989) afirmaram que perdasdetexturarefletemem
alteracOes indesgjdveis na qualidade, as quais so aceleradas por danos
mecanicos causados as células pelas operacbes de descasgue e corte,
possibilitando assim um contato das enzimas com o substrato.

Através da Figura 9 constatou-se que os cortes tratados com
1% e 2,5% néo apresentaram diferenca significativaentre os cortestrata-
dos com cloreto de célcio.

Mirandaet al. (2000) em trabalhos com mamdes minimamente
processados verificaram que os pedacos de frutos tratados com 2% de
cloreto de clcio foi suficiente paramanutencdo das substancias pécticas
e consequentemente mel hor textura.

Na Figura 10 encontram-se os resultados para perda de massa
fresca dos cortes de abacaxistipo trapézio efatia. Observou-se umadife-
renca significativa entre os dois cortes e as diferentes concentrages de
cloreto de cécio, tendo os cortes trapézio apresentado uma maior perda
de massa fresca que os em fatia. Os pedagos de abacaxis cortados em
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trapézio tratados com 2,5% de cloreto de cél cio apresentaram umamaior
perda de massa fresca (1,367%). Nos cortes em fatia, pelo contrério, a
perdademassafrescafoi bem menor (0,196%). N&o severificou diferenca
estatistica entre os corte em trapézio tratados com 1% e 2,5%.

Estesresultadosrevelaram que por apresentar umadéreade expo-
sicdo bem maior, as perdas de peso dos cortes em trapézio foram maiores
que oscortadosem fatia. E possivel que o tempo deimersio de 15 segun-
dosnéo tenhasido suficiente parapromover melhor penetracdo do cloreto
de célcio no tecido vegetal.

Carvaho (2000) redlizou trabal hos com kiwisminimamente pro-
cessados e ndp verificou diferencasignificativaentre asfatiastratadas com
cloreto de célcio e &cido citrico. No tratamento com cloreto de célcio a1%
verificou-se perdade massafresca aolongo dos 10 dias dearmazenamento.

O tempo de armazenamento também influenciou aperdade mas-
safresca em ambos os tipos de cortes, sendo que o corte tipo fatia apre-
sentou uma menor perda de massa fresca (0,467%) em relacdo ao tipo
trapézio (1,272%) (Figurall).
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% 0,300
0.200-
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1% 2,5%
Concentracgao de calcio
FIGURA 9-Texturaparaabacaxis minimamente processados naformade
trapézio tratados com diferentes concentracBes de cloreto
decélcio earmazenadosa4°C + 1°C e 99% UR por 16 dias.
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FI GURA 10-Perdade massafresca paraabacaxis minimamente proces-
sados na forma de trapézio (a) e fatia (b) tratados com
diferentes concentracfes de cloreto de calcio e armazena-
dosa4°C + 1°C e99% UR por 16 dias.
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FI GURA 11-Perdade massafresca paraabacaxis minimamente proces-
sados naforma de trapézio e fatiados.

A perda de massa fresca pode ser atribuida, principa mente,
aperdade umidade e de material de reservapelatranspirago e respi-
racdo (Carvalho, 2000).

CONCLUSDES

1) De acordo com os resultados obtidos das caracteristicas
avaliadas, observou-se, para os cortes em trapézio, ndo haver dife-
renca entre os pedacos tratados com 1% e 2,5%, para as determina-
¢Oes de perda de massa fresca e textura, sendo indicado portanto um
tratamento com 1% de cloreto de célcio. No corte tipo fatia, paraa
perda de massa fresca, a concentrac8o de 1% de cloreto de célcio
apresentou um resultado mais significativo que os demais tratamen-
tos. Portanto, o cortetipo fatiaé o maisindicado para o processamento
minimo de abacaxi, visto que este tipo de corte apresentou um melhor
comportamento durante o periodo de armazenamento, sendo apto
para 0 consumo.
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