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GRADIENTES DE QUALIDADE EM ABACAXI ‘PEROLA’ EM FUNCAO DO TAMANHO E
DO ESTADIO DE MATURACAO DO FRUTO!

DOMINGO HAROLDO REINHARDT? VALDIQUE MARTINS MEDINA? RANULFO CORREA CALDAS?,
GETULIO AUGUSTO PINTO DA CUNHA?, RODRIGO FERNANDES HERRERA ESTEVAM?

RESUM O — Frutos compostos podem apresentar variactes expressivas nas propriedades da pol pa, exigindo cuidados especiais nos procedimentos
de controle de qualidade. Este trabal ho visou adeterminar gradientes dos principais atributos da polpa do abacaxi ‘ Pérola’, em fungéo do tamanho e
do estadio de maturag8o dos frutos. Estes foram colhidos em plantios comerciais em Itaberaba-BA, na safra 2002, determinando-se os teores de
solidos solUveistotais (SST), vitamina C (&cido ascérbico) e daacidez titulavel (AT), o pH earelagcdo SST/AT no suco. Em delineamento inteiramente
casualizado, foram estudados os tratamentos distribuidos em esquemafatorial 2 (tamanho do fruto — pequeno e grande) x 2 (estadio de maturacdo do
fruto—verdoso/pintado e colorido) x 3 (tergos superior, mediano einferior), com 15 repeticdes, no primeiro experimento, e em esquemafatoria 3 (tercos
superior, mediano, inferior) x 3 (tercos externo, central einterno), com sete repeticdes, no segundo. Os SST aumentaram da parte superior do fruto para
ainferior e da externa para a interna, sendo mais altos em frutos coloridos, ocorrendo o contrério para a AT e a vitamina C. Frutos pequenos
apresentaram maiores teores de SST e AT e menores de SST/AT e vitamina C. A amplitude dos gradientes observados no abacaxi ‘Pérola’ exige a
utilizacdo de amostras constituidas por se¢fes longitudinais e horizontais completas do fruto, nos procedimentos de controle de qualidade.
Termosparaindexacdo: Ananas comosus, amostragem, solidos solGveis, acidez titulavel, vitamina C.

QUALITY GRADIENTS IN ‘PEROLA’ PINEAPPLE IN FUNCTION OF FRUIT SIZE AND MATURATION STAGE

ABSTRACT — Composed fruits may present expressive variationsin its pulp proprieties, requiring special attention to quality control procedures.
Thiswork aimed at determining the main attributes of * Pérola’ pineapple pulp, in function of fruit size and maturation stage. Fruitswere harvested from
commercia fieldsin Itaberaba, Bahia, Brazil, in the 2002 harvest season, and their contents of total soluble solids (TSS), vitamin C (ascorbic acid),
titratable acidity (TA), TSS/TA ratio and pul p pH determined. In completely randomized experimental designs, were studied treatmentsdistributed in
afactoria scheme of 2 (fruit size—small and large) x 2 (maturation stage — green-ripe and colored) x 3 (upper, middle and lower third parts), with 15
replications, inthefirst experiment; and in afactorial scheme of 3 (upper, middle and lower third parts) x 3 (outer, central and inner third parts), with
seven replications, in the second one. TSSincreased from the fruit top to the bottom and from the outside to theinside, being higher in colored fruits,
occurring the opposite for TA and vitamin C contents. Small fruits presented higher contents of TSSand TA and lower valuesfor SST/AT and vitamin
C. The amplitude of gradients observed in ‘Pérola pineapple fruits requires the use of samples set up by complete longitudina and horizontal fruit

sections, for quality control procedures.

I ndex-Ter ms: Ananas comosus, sampling, soluble solids, titratable acidity, vitamin C.

O fruto do abacaxizeiro € uma infrutescéncia relativamente
comprida, compostapor 50 a150 frutosindividuais chamadosdefrutilhos,
originados a partir de flores completas (Cunha e Cabral, 1999). Assim
como todaaplanta, ainfrutescénciatambém éformadapor umaespiral,
de baixo para cima (Coppens D’ Eeckenbrugge e Leal, 2003), de modo
gue osfrutilhos na parte inferior tém idade fisiol 6gicamaior que os das
partes mediana e superior, o que pode resultar em variagdes muito
significativas nos atributos de qualidade da polpa do fruto.

O Ministério deAgricultura, Pecu&riaeAbastecimento (MAPA)
do Brasil regulamentou por portaria, em 2002, aclassificacéo e padrbes
de comercializag8o de frutos de abacaxi paratodo o territério nacional,
incluindo exigéncias qudlitativas especificas, taiscomo o teor minimo de
acUicares correspondente a 12 °Brix (12%), além de critérios detamanhos
e graus de maturag&o aparente dos frutos (MAPA, 2002; CQH, 2003).
Diante da diferenca de idade fisiol 6gica interna existente nos frutos, a
fiscalizag8o justa destes critérios de qualidade dependera muito de uma
metodol ogiade amostragem correta. O conhecimento dosgradientes de
qualidade existentes nestes frutos é fundamental adefinicéo do material
de coleta

Nestetrabal ho, foram determinados os gradientes dos principais
atributos dapolpado abacaxi ‘ Pérola’ em fungéo do tamanho edo estédio
de maturacdo dos frutos, auxiliando na definicdo de metodologia de
amostragem para procedimentos de controle de qualidade.

Nasafrade 2002-2003 em Itaberaba-BA, foram colhidosfrutos
de plantios comerciais e usados em dois experimentos realizados na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas-BA. No primeiro
experimento, conduzido naprimeirasemanade dezembro de 2002, foram
usadosfrutosgrandes (1.500 a1.800 g) e pequenos (900 a1.300 g) edois

estédios de maturagdo aparente baseados na col oragéo dacasca (verdoso
apintado, com até 15% da &readacascaamarela; colorido, com maisde
40% da&readacascaamarela). Cadafruto foi descascado edividido em
tercos superior, mediano e inferior. Nos sucos destas porgoes,
determinaram-se 0 pH, usando-se um peagémetro de mesamarcaDigimed
(precisao 0,01), os teores de sdlidos solUveis totais (SST), com
refratdmetro de mesamarcaAbbeMark 2 (precisdo 0,1), aacidez titulavel
(AT) por titulagdo com solugdo NaOH a0,1 M, sendo o resultado expresso
em % deécido citrico (AOAC, 1995) evitaminaC (mg de acido ascorbico
100 g™) (Benassi, 1990). O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em esquemafatorial 2 (tamanhos de fruto) x 2 (estadios de
maturagdo) x 3 (porgdes do fruto), com quinze repetices, cada uma
representada por um fruto.

No segundo experimento, conduzido no final de dezembro de
2002 e inicio de janeiro de 2003, foram usados frutos de tamanho
intermedi&rio (1.300 a 1.400 g), com até 5% da érea da casca amarela
(frutosverdosos). Estesforam descascados e divididos em trés porgOes,
tanto no sentido vertical (superior, mediana, inferior) como no sentido
horizontal (tergosexterno —proximo acasca; central; einterno—proximo
ao eixo do fruto, semincluir este). Realizaram-se andlises dosteores de
SST eAT, calculando-se arelagdo SST/AT. O delineamento experimental
foi ointeiramente casualizado, em esquemafatorial 3 (por¢desverticais
do fruto) x 3 (porcBes horizontais) e com sete repeticdes, sendo cada
uma representada por um fruto. Os dados obtidos nos experimentos
foram submetidos aandlises de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Experimento 1 — Frutos pequenos apresentaram maioresteores
de SST e AT, atributos positivos para o seu uso naindustria de sucos e
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TABELA 1 - Efeito do tamanho, coloracé@o da casca e parte vertical do fruto sobre o pH, os teores de sblidos sollveis totais (SST) e acidez
titulével (AT), relac@o SST/AT eteor de vitamina C do suco do abacaxi ‘ Pérola . Cruz dasAlmas-BA, 2003.

Aspectos do Fruto

Atributo do suco do fruto

pH SST AT SST/AT Vitamina C
(%) (% &c. citrico) (mg 4c.ascorbico 100 g

Tamanho
Pequeno 3,89Db 14,77 a 0,50 a 31,36 b 14,85b
Grande 4,00 a 12,75 b 0,43 b 34,28 a 20,41 a
Coloracdo da Casca
Verdoso 3,87b 12,95b 0,55a 24,18 b 21,81 a
Colorido 4,02 a 14,57 a 0,37b 41,46 a 13,44 b
Parte vertical
Superior 3,90b 12,41 ¢ 0,53 a 25,55¢ 20,31 a
Mediana 3,95 ab 13,89 b 0,44 b 3425b 16,87 b
Inferior 3,99 a 14,98 a 0,42 b 38,66 a 15,67 b
Média Geral 3,95 13,76 0,46 32,82 17,65
C.V. (%) 2,53 7,26 17,86 26,02 33,67

Valores seguidos por letrasiguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

também para 0 consumidor do fruto in natura. No entanto, a menor
relacdo SST/AT e o menor teor de vitamina C s8o fatores desfavoraveis
ao seu consumo. O menor pH nos frutos pequenos esté de acordo com
asuamaior acidez em relacdo aosfrutos grandes (Tabela1). Ocorreram
mudancas esperadas parao avanco damaturagdo, com osfrutos coloridos
apresentando valores mais altos para o teor de SST, o pH e arelagdo
SST/AT, bem como valores menores paraAT evitaminaC (Tabelal).

A elevacdo doteor de SST eadiminui¢cdo daAT com 0 avango
dacoloracdo amarelada cascae adegradacéo concomitante do pigmento
verde (clorofila), na casca do fruto, tém sido as alteracBes bioquimicas
maiscomunsrel atadas paraabacaxi em geral (Dull, 1971) eparadiferentes
variedades deabacaxi, taiscomo ‘ Pérola (SantanaeMedina, 2000), ‘ Red
Spanish’ (Pérez et al., 1996) e* Smooth Cayenne’ (Gortner etd., 1967). No
entanto, em alguns trabalhos tém sido observado valores de AT mais
atos(Tay, 1977) evaoresde pH mais baixos (Tei sson e Pinneau, 1982)
parafrutosdacv. Smooth Cayenne com cascamaisamarela. Neste caso,
osfrutos avaliados encontravam-se, provavelmente, num estadio inicial
do amadurecimento, no qual a curva de variagdo de AT €&, ainda,
ascendente, passando a ser descendente na segunda fase do
amadurecimento, conforme Dull (1971).

A andlise de porc¢des separadas dos frutos evidenciou a
existéncia de gradientes verticais muito significativos para os atributos
da polpa estudados, independentemente do tamanho do fruto e do seu
estédio de maturagdo aparente (Tabela1). Oteor de SST earelacdo SST/
AT aumentaram da ponta para a base, registrando aumentos de 21% e
51%, respectivamente, ao passo que aAT e o teor de vitamina C (4cido
ascorbico) diminuiram, neste mesmo sentido, em 21% e 23%,
respectivamente. Em consonéanciacom estareducdo do teor de &cidos, 0
pH do suco aumentou em 2,3%.

Naliteratura, hapoucasreferéncias sobre variacbes daqualidade
no interior do fruto de abacaxi, embora estas variagdes sejam esperadas
em fungdo do tipo de fruto, classificado como infrutescéncia do tipo
sorose (Okimoto, 1948), com desenvolvimento segiiencia, eemespird,
debaixo paracima, o que € bem evidenciado pelaevol ugéo das aberturas
florais com duragdo total de, aproximadamente, trés semanas (Matos e
Sanches, 1989). SideriseKrauss (1933) eMiller eHall (1953) reportaram
gue o teor de SST pode variar em 40 g L (4%) da parte basal (mais
madura e doce) até a por¢do do fruto proximo a coroa (menos madurae
menos doce), na variedade Smooth Cayenne, variagdo superior a
observadaneste trabalho em frutos dacv. Pérola, quefoi de 2,6%. Paull
eChen (2003), citando Singleton (1955), também mencionaram redugdes
da AT e do teor de acido ascorbico (vitamina C) e elevagéo do teor de
SST, do topo paraabase, em abacaxi * Smooth Cayenne'.

Experimento 2 —Além de confirmar as observagfesfeitas no
primeiro experimento sobre os gradientes verticaisnos frutos de abacaxi
‘Pérola, osresultadostambém evidenciaram gradientes horizontai s para
asvaridveis SST, AT erelacdo SST/AT (Tabela2). Osgradientesverticais
de SST e darelagdo SST/AT, ambos com valores crescentes da ponta
paraabase, e deAT, decrescentes dapontaparaabase, foram maisaltos
gue no experimento anterior, atingindo amplitudes expressivas de até
29%, 64% e 39%, respectivamente.

Asdiferencasentre as partes externaeinternadapol patambém
foram acentuadas, sobretudo para a AT e arelagdo SST/AT, atingindo
amplitudesde 30% e 38%, respectivamente (Tabela2). AAT diminuiu de
fora para dentro, enquanto arelacdo SST/ATT aumentou neste mesmo
sentido, o que também ocorreu com relagéio ao teor de SST, que aumentou
5%, sem atingir significancia estatistica. VariagOes similares paraAT e
&cido ascorbico em frutos dacv. Smooth Cayenneforam reportadas por

TABELA 2 - Teor de solidos solGveistotais (SST), acidez titulével (AT) erelagao SST/AT no suco de partes verticais e horizontais da pol pado fruto

do abacaxi ‘ Pérold . Cruz dasAlmas-BA, 2003.

Parte do fruto SST Indice em relagao Indice em relagao SST/AT Indice em relagao
(%) a média (%) (% &c.citrico) amédia (%) a média (%)

Superior 9,69 ¢ 85 0,71 a 122 13,97 ¢ 65
Mediana 11,58 b 101 0,53 b 91 22,79 b 106
Inferior 13,05 a 114 0,48 b 83 27,71 a 129
Externa 11,22 a 98 0,66 a 114 17,68 ¢ 82
Central 11,29 a 99 0,58 b 100 21,05b 98
Interna 11,80 a 103 0,49 ¢ 84 25,74 a 120
Meé¢dia Geral 11,44 100 100 21,49 100

C.V. (%) 7,5 -- - 19,1 --

Valores seguidos por letras iguais na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Huet (1958) e por Singleton (1955), citado por Paull e Chen (2003).

Estes resultados indicam a grande variagdo na qualidade da
polpaao longo doseixosvertical e horizontal do fruto de abacaxi ‘ Pérola .
Além disso, aauséncia de interacdes significativas entre as por¢des do
fruto analisadas e os fatores de tamanho e estédio de maturacdo do
fruto, para as mais relevantes variaveis da qualidade da polpa (dados
ndo mostrados), sugere que os gradientes observados s&o
representativos tanto parafrutos grandes e pequenos quanto parafrutos
verdosos/pintados e coloridos.

As ordens de grandeza destes gradientes evidenciam a
importancia dos procedimentos metodol 6gi cos de amostragem para as
andlises de controle de qualidade. E necessério cuidado especial parase
obter amostra realmente representativa do fruto de abacaxi ‘Pérola’. A
extrag&o do suco do fruto inteiro minimizao risco de erro de amostragem,
mas é um procedimento demorado e exigente em mao-de-obra. E mais
conveniente usar uma amostra de menor tamanho, mas que seja
constituida por umasec&o longitudinal e horizontal completado fruto, a
exempl o de umaamostrarepresentada por ¥2dapol pado fruto, formada
por pedacos correspondentes a ¥4 das metades superior e inferior,
posicionados ao longo de uma se¢do diagonal. Outra alternativa seria
usar ametodol ogiaadotadapor Giacomelli (1982), sobretudo em trabalhos
com abacaxi ‘ Smooth Cayenne’, extraindo-se o suco de 4/16 da polpa,
correspondente a dois pedagos da metade superior e dois da metade
inferior, apds a divisdo de cada uma das metades em oito pedacos de
tamanho aproximadamenteigual.
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