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RESUMO

Neste trabalho foram avaliadas as mudancas fisico-quimicas provocadas pelo tipo de armazenamento do suco de abacaxi
‘Pérola, durante de 48 horas apds sua elaboracdo. Foram avaliadas 4 condicles de armazenamento, em ambiente refrigerado (4 +1° C)
e em temperatura ambiente (22 +1° C), ambas com e sem luminosidade. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 2 x 6, sendo 2 ambientes de luminosidade (presenca e auséncia),
2 condi¢des de temperatura (refrigeragdo e ambiente) e 6 tempos de amostragem (0, 6, 12, 24, 36 e 48 horas) com 3 repeticdes. Foram
analisados, pH, acidez titulavel, sdlidos sollveis, vitamina C total e cor utilizando-se as variaveis claridade (L*), angulo de cor (h°) e
cromaticidade (C*). O tempo de armazenamento apresentou influéncia negativa na qualidade do suco provocando a diminui¢éo dos
teores de &cido ascorbico e acido citrico, alteragdes na cor, principalmente o escurecimento. Entretanto, quando armazenado em
ambiente refrigerado e sem luz, 0 suco conservou suas caracteristicas iniciais por mais tempo, sendo estas melhor preservadas pelas
baixas temperaturas.

Termos para indexago: Acido ascorbico, armazenamento, in natura.

ABSTRACT

In this work, psycho-chemical changes caused by the storage of homemade ‘ Pérola pineapple juice, over 48 hours after its
preparation were evaluated. Four storage conditions were evaluated in arefrigerated environment (4 +1° C) and in room temperature
(22 £1° C) both in the presence and abscence of light. The experiment was conducted with atotally random design, with treatments
arranged in a factorial 2 x 2 x 6, with 2 light conditions (presence and absence), 2 temperature conditions (cooling and room
temperature) and 6 sampling times (0, 6, 12, 24, 36 and 48 hours) with three replicates. pH, titratable acidity, soluble solids, total
vitamin C and color using the variables: luminosity (L*), hue angle (h°) and chromaticity (C*) were analyzed. The period of storage
presented a negative influence on the pineapple juice, causing areduction of ascorbic and citric acid contents and color changes, mainly
darkening. However, when stored in refrigerated environment in the abscence of light, the juice conserved itsinitial featuresfor a
longer time, which were better preserved by low temperatures.

Index terms: Ascorbic acid, storage, in natura.

(Recebido em 15 de abril de 2010 e aprovado em 4 de fevereiro de 2011)

INTRODUCAO

Segundo dados do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2010), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial
de frutas, com um volume de 42,68 milhdes de toneladas
por ano, ficando atrés apenas da China e da india
Entretanto, apesar do consumo per capta de frutas no Brasil
ter aumentado nos Ultimos anos, chegando a 2,5% do total

As frutas geralmente séo constituidas de agua,
carboidratos, proteinas, vitaminas e sais minerais. Entretanto,
a maior contribuicdo para a aimentagdo humana é com
relacdo asfibras, vitaminas e sais minerais. Os minerais, cdlcio
eferroeasvitaminasA, B, B, e C sdo as mais encontradas
nas frutas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Esse vaor
alimenticio se reveste de grande importancia, principalmente,
para as popul agBes de baixa renda, que tém nesse alimento

de calorias consumidas diariamente, esse valor ainda esta
distante do recomendado pela Organizagdo Mundial de
Salde (OMS) e Food Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) que é de pelo menos 6 a 7% (CLARO,;
MONTEIRQO, 2010).

uma dternativa para suplementag&o aimentar. Sabe-se que
uma mudanca apropriada na dieta em relacdo ainclusdo de
frutas e seus derivados pode ser importante na prevengéo
de doencas e paraumavida mais saudavel (BROEK, 1993;
SHILSet d.,1994; BLENFORD, 1996).
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Nesse contexto, as frutas tropicais destacam-se das
demais, pelo seu sabor mais caracteristico e aos altos
teores de agUcares simples que |hes conferem sabor mais
adocicado. Com base nessas caracteristicas, destaca-se
0 abacaxi (Ananas comosus var. comosus), fruta que
possui seu centro de origem na América do Sul (SOUZA;
MELLETI, 1997) com qualidades sensoriais que o
distinguem universalmente. Rico em agucares,
principalmente sacarose e agUcares redutores, possui
valores apreciaveis de minerais como 0 potassio,
magnésio e calcio, aém de ser fonte de vitaminas A e B, e
considerado uma fonte aceitavel de vitamina C. Outra
caracteristicaimportante é o fato de atuar como adjuvante
na digestdo, em raz&o do seu ato teor de bromelina, uma
mistura de enzimas proteoliticas que, em meio acido,
basico ou neutro, transforma as matérias albumindides
em proteoses ou peptonas (MEDINA, 1987).

O suco de abacaxi de preparacdo caseira, sem
conservantes, € muito consumido e apreciado em todo o
mundo. O teor de vitaminas e minerais dos sucos de fruta
pode variar dependendo da espécie, do estadio de
maturacdo na época da colheita, de variagdes genéticas,
do manuseio pds-colheita, das condicbes de estocagem,
do processamento e do tipo de preparacdo elaborada
(HOWARD et al., 1999; REDY; LOVE, 1999; COELHO et
al., 2010), podendo influenciar na qualidade nutriciona do
alimento processado (HOWARD et a., 1999).

Paula et al. (2009), estudando produtos in natura
de origem vegetal comercializados em Lavras— MG, Brasilia—
DF e S&o Paulo — SP, detectaram falhas na manutengéo da
gualidade com base no pH, acidez titulavel e solidos
soliveis. Sendo assim, € importante que o consumidor
conheca a melhor forma de armazenar sucos de frutas, para
que possa aproveitar a0 maximo seu contetdo de
nutrientes de forma segura (KABASAKALISet d., 2000).

Sabe-se que o consumo de frutas in natura é
responsavel por 95% da ingestdo de vitamina C, também
denominada de &cido ascorbico (VILAS-BOASet ., 1999).
Esse nutriente regulador tem importantes papés no organismo
humano, tais como aformago de tecido conjuntivo, transporte
de ions e protecdo das células contraradicais livres, em razéo
do seu forte poder antioxidante (BARATA-SOARES et dl.,
2004). Decorrente da instabilidade ao calor e luz, avitaminaC
tem sido empregada como um indicador dos efeitos do
processamento ha retencdo de nutrientes (GESTER, 1989;
VANDERLISE et d., 1990; HOWARD ¢t &, 1999).

Sabendo-se da importancia do consumo de suco
de frutas de preparagdo caseira para o fornecimento de
nutrientes na alimentacdo e da necessidade de se conhecer

amelhor forma de conservacado das caracteristicas fisico-
guimicas destes, neste trabalho, objetivou-se avaliar as
mudancas provocadas pela forma de armazenamento do
suco de abacaxi ‘ Pérola’, de preparacdo caseira, ao longo
de 48 horas ap0s sua el aboraco.

MATERIAL E METODOS
Processamento do suco de abacaxi

O experimento foi realizado no Laboratério de
Bioquimica e Fisiologia Pés-colheita de Frutos e Hortaligas
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. Foram utilizados abacaxis
(Ananas comosus L. cv. Pérola) adquiridos no comércio de
Lavras - MG. O processamento dos frutos foi feito
manualmente, a 22° C, com os utensilios (facas, baldes,
escorredores, liquidificador e peneira) previamente
sanificados, com solucdo de cloro a 200 mg L. Os
operadores usaram luvas, aventais, gorros e mascaras,
procurando proteger ao maximo o suco de provaveis
contaminagdes.

As coroas foram retiradas e os frutos lavados em
agua corrente com escova e deixados em solucdo de cloro
a200 mg Lpor 15 minutos para sanificagdo. Em seguida,
os frutos foram descascados, picados e tiveram o cilindro
central separado, sendo utilizada somente a polpa. A
diluicdo do suco foi de uma parte de &gua para uma de
polpa sem adi¢&o de agUcar.

Tratamentos, delineamento experimental e analise
estatistica

Amostras de 100 ml foram armazenadas em frascos
de vidro transparente tampados, com capacidade de 120 ml.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 2 x 2 x 6, sendo 2 ambientes de
luminosidade (presenca e auséncia), 2 condices de
temperatura (refrigeracdo e ambiente) 6 tempos de
amostragem (0, 6, 12, 24, 36 e 48 horas) com 3 repeticdes.
Para a condicdo de auséncia de luminosidade os frascos
foram cobertos com papel auminio. A andlise estatistica
foi realizada com o auxilio do programa SISVAR, foi redizado
teste Tukey e andlise de regressdo a 5 e 1% de probabilidade
mediante significancia do teste f.

Analisesfisico quimicas
Foram determinados pH, por meio de potencidmetro
(TECNAL™ Tec-3 MP), solidos sollveis por meio de

refratémetro (Reichert AR200), acidez titulavel expressaem
contelido de &cido citrico (ASSOCIATION OF OFFICIAL
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ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC, 1997), ratio entre
solidos soluveis e acidez titulavel (ratio = SS/AT),
vitamina C total pelo método espectrofotométrico,
utilizando 2,4-dinitrofenilhidrazina (STROHERCHER,;
HENNING, 1967), coloracéo utilizando-se de reflectbmetro
Minolta (Chroma Meter CR-400), que se expressa segundo
0 sistema proposto pela Commission Internacionale de
L’Eclaraige(CIE) em L* @ b* (color space) o que permitiu
determinar a claridade (L*), o &ngulo de cor (h°) e a
cromaticidade (C*) (McGUIRE, 1992).

RESULTADOSE DISCUSSAO

O suco de abacaxi recém preparado apresentou
valor doratio SS/AT de 17,19 +1,5 que indicaprovavel
gosto doce. Em relagdo a coloragéo do suco, este
mostrou-se amarel o-claro pouco pigmentado (Tabela 1).
Pinheiro et al. (2006), verificando a qualidade quimicae
fisico-quimica de sucos concentrados de abacaxi
detectaram para as varidveis pH (3,46 a 3,63), &cido citrico
(0,68 20,98 g.100 g1) eratio SS/AT (12,7 a17,6) valores
semel hantes aos encontrados neste trabalho (Tabela 1).
Entretanto, os teores de solidos solUveis foram
superiores aos encontrados no suco de abacaxi ‘ Pérola
de preparacdo caseira, ficando entre 11,2 e 13,5 °Brix,
uma vez que se tratou de um suco concentrado. Ja, a
vitamina C variou entre 5,8 e 14,1 mg.100 g, valores
bem abaixo dos encontrados no presente estudo.
Confirmando que, se preparado com afrutain natura, o
suco de abacaxi pode ser umafonte aceitavel de vitamina
C, umavez que um copo de aproximadamente 250 g do
suco apresentaria 130% da recomendacéo diaria para
um adulto, que € de 45 mg, segundo aAgénciaNacional
de Vigilancia Sanitéria- ANVISA (2004).

Houve aumento nos valores de pH até as primeiras
24 horas, seguido de diminui¢do. Menores variagdes no
pH foram determinadas pela refrigeracdo, sendo que o pH
do suco armazenado a temperatura ambiente foi superior
a0 do suco refrigerado a partir das 24 horas (Figura 1). 1sso
demonstra que a refrigeracao foi eficiente na manutengo
dos valores de pH ao longo do armazenamento. Chitarrae
Chitarra (2005) afirmam que numa faixa de concentragéo de
acidos entre 0,5 e 2,5%, o pH aumenta com a reducéo da
acidez e que esta pequena variagéo no pH € bem detectével
nos testes sensoriais.

Para o &cido citrico, houve interacdo significativa
entre tempo e luminosidade (p<0,05) com tendéncia de
aumento, tanto no suco armazenado em ambiente sem luz
(p<0,05), quanto no armazenado em ambiente com luz
(p<0,01) (Figura 2). Nota-se também umarespostainversa
ado pH, umavez que houve tendéncia de diminuicéo até
as primeiras 24 horas seguida de aumento. Sabe-se que
variagBes na acidez titulavel traduzem as variagtes no pH
(TEISSON, 1979).

Os niveis de &cido citrico foram significativamente
superiores no suco quando armazenados na auséncia de
luz apds 12, 36 e 48 horas (Figura 2) e namédia dos tempos,
apresentando valores de 0,42 g.100 g* para ambiente sem
luz e de 0,40 9.100 g* para ambiente com luz. Além disso, o
suco armazenado na auséncia de luz a cancou, ao final do
periodo de armazenamento, valores estatisticamente iguais
aos iniciais (0,43 e 0,46 g.100 g, respectivamente)
indicando que essa condi¢éo é mais favordveis para a
preservacdo dessa caracteristica, Chitarra e Chitarra (2005)
afirmam que aluz é um dos fatores que ateram de forma
negativa a qualidade dos alimentos ao longo do
armazenamento.

Tabela 1 — Caracterizagdo inicial do suco de abacaxi ‘Pérola’ de preparacao caseira para as variaveis acido ascorbico (AA),
pH, sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), ratio (SST/AT) claridade (*L), angulo de cor (°h) e cromaticidade (C*).

Variével Unidade Vaores
Acido ascorbico (AA) mg.100 g* 23,40 +£1,18
pH - 3,74 £0,01
Solidos solaveis (SS) °Brix 7,33+ 0,05
Acidez tituléavel (AT) g.100g™ 0,43 + 0,04
ratio (SST/AT) - 17,19 +15
Claridade (L*) - 25,78 £0,05
Angulo de cor h° - 50,17 +8,49
Cromaticidade C* - 1,29 +0,53

*Médias e desvio padréo de 3 repeticoes.
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Figural—Vaores de pH de suco de abacaxi ‘Pérola’ de preparacdo caseira armazenado sob refrigeracdo e temperatura
ambiente ao longo de 48 horas de armazenamento, interacdo entre tempo e temperatura significativa (p<0,01), valores
seguidos de letras diferentes no mesmo tempo de amostragem diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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Figura2 —Vaores de &cido citrico de suco de abacaxi ‘Pérola’ de preparacio caseira armazenado em temperatura ambiente
e nageladeira ao longo de 48 horas de armazenamento, interacdo entre tempo e temperatura significativa (p<0,05) vaores
seguidos de letras diferentes no mesmo tempo de amostragem diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Apesar de ter ocorrido interac8o significativa entre
luminosidade, temperatura e tempo (p<0,01) para o teor de
solidos sollveis (SS), ndo foi verificado um modelo de
regressao gjustavel (p<0,05), pois houve pouca variagéo
nos valores de SS no suco de abacaxi de preparagdo caseira
ao longo das avaliages, com umamédiade 7,44 + 0,11 °Brix.
Giacomelli (1982) e Gorgatti Netto et a. (1996) encontraram
valores semelhantes de SS para 0 abacaxi ‘Pérola’.

Na Tabela 2, onde se encontram os dados de
interagdo entre niveis de luminosidade, temperatura e
horas, observa-se que as 36 horas em temperatura ambiente
e auséncia de luminosidade, o suco apresentou menor
contedido de SS, e as 48 horas 0 suco armazenado em
temperatura ambiente apresentou redugdo no contetido
de sdlidos solUvel's, tanto na presenca quanto na auséncia
de luz. Esses dados demonstram que a temperatura baixa
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foi mais eficiente na preservacdo dosteores de SSe que a
presenca de luminosidade s6 afetou negativamente esses
teores quando combinada com a temperatura alta. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005), a diminui¢&o dos valores de SS
pode resultar em perda nas caracteristicas sensoriais, uma
vez gue esta variavel representa o teor de solidos diluidos
na solugao, entre eles os aglicares.

Ostteores de vitamina C variaram significativamente
em funcdo dos fatores tempo e temperatura isoladamente.
Ocorreu degradacdo média de vitamina C (p<0,01) no suco
de abacaxi de 6,24 mg g, ao longo das 48 horas, seguindo
uma equagdo de primeiro grau (Figura 3), conforme também
verificado por Chan e Yamammoto (1994), Yamashita e
Benassi (2000) e Silva (2010).

De acordo com Udin et al. (2002), a equacdo de
primeiro grau parece ser a que melhor descreve a perda de
vitamina C sob diferentes condicdes de armazenamento.
Como a deterioracdo pode seguir diferentes rotas

simultaneamente, principal mente num suco onde a estrutura
celular é destruida e enzimas e substratos permanecem no
mesmo meio, a mudancga na vitamina C medida € resultado
combinado de diferentes rotas que geram um
comportamento linear de degradac8o. 1sso mostra que,
quanto maior o estresse causado pelo preparo, maior a perda
desta vitamina, o que também foi observado por Martin et
al. (1978), que destacaram a importancia da escolha dos
equipamentos e dos métodos de processamento na
manutencgdo das caracteristicasiniciais do suco.

A refrigerac@o foi efetivanaminimizag&o das perdas
de vitamina C, com valores estatisticamente superiores
(21,0 mg g*) em relagéio ao ambiente nao refrigerado. Sarzi
e Durigan (2002), avaliando produtos minimamente
processados de abacaxi ‘ Pérola’, concluiram que 0 aumento
na temperatura de armazenamento favoreceu a reducdo
nos teores de &cido ascorbico, sendo esse o fator decisivo
para a manutencdo da qualidade do produto.

Tabela 2 — Desdobramento para a interagéo entre nivels de luminosidade (presenca e auséncia), temperatura (refrigerado
e ambiente) e tempo (0, 6, 12, 24, 36 e 48 horas) para avariavel solidos sollveis (SS) em suco de abacaxi ‘Pérola de

preparacdo caseira.
Luminosidade
Temperatura Auséncia Presenca
0 horas
Refrigerado 7,35 Aa 7,35 Aa
Ambiente 7,35 Aa 7,35 Aa
6 horas
Refrigerado 7,36 Aa 7,30 Aa
Ambiente 7,33 Aa 7,33 Aa
12 horas
Refrigerado 7,46 Aa 7,53 Aa
Ambiente 7,53 Aa 7,50 Aa
24 horas
Refrigerado 7,57 Aa 7,53 Aa
Ambiente 7,50 Aa 7,50 Aa
36 horas
Refrigerado 7,46 Aa 7,40 Aa
Ambiente 7,30 Ba 7,33Aa
48 horas
Refrigerado 7,70 Aa 7,70 Aa
Ambiente 7,58 Ba 7,36 Bb

Valores seguidos de mesma letra mindscula na horizontal e mailscula na vertical dentro de um mesmo tempo de amostragem, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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A claridade (L*) variou significativamente ao longo
do armazenamento e em fungdo da interagdo entre
temperatura e luminosidade. Houve tendéncia de
escurecimento do suco com areducdo daclaridade (L*) ao
longo do armazenamento (Figura 4). O suco armazenado
sob refrigeracdo e na auséncia de luz também se manteve
mais claro (Tabela 3).

A degradagdo da vitamina C (Figura 3) é um dos fatores
que pode ser responsavel pelo escurecimento, uma vez que
compostos indesejaveis como furfural e hidroximetilfurfural séo

gerados nesse processo e estes tém sido altamente
correlacionados com o escurecimento de sucos de fruta, levando
ainda a deterioracéo do sabor e da qualidade, aliada a reducdo
davida Util e & perdado valor nutricional (TANNENBAUM et
al., 1985; LEE; CHEN, 1998; LEE; COGATES, 1999). Esse
escurecimento também foi observado por Martin et al. (1978)
que afirmam que o processo de escurecimento € decorrente de
reacbes quimicas e bioquimicas, consequentes ao
processamento, principalmente em raz&o do contato das
polifenoloxidases com seus substratos.
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Figura 3 — Valores de vitamina C total de suco de abacaxi ‘Pérola de preparacéo caseira ao longo de 48 horas de

armazenamento (p<0,01).
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Figura 4 — Vaores de claridade (L*) para suco de abacaxi ‘Pérola de preparacéo caseira ao longo de 48 horas de

armazenamento (p<0,05).
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Para o angulo de cor (h°), houve tendéncia de
aumento ao longo do armazenamento (Figura 5),
demonstrando que o suco tendeu a ficar mais amarelado.
SOUTO et al. (2004), trabalhando com abacaxi ‘ Pérold
minimamente processado também encontraram aumento
no he, indicando que a polpa com o armazenamento ficou
mais pigmentada. Os valores de h° foram significativamente
superiores na temperatura ambiente (Tabela 4), indicando
gue na geladeira houve preservacéo das caracteristicas
iniciais da cor do suco.

A cromaticidade (C*) também foi afetada de forma
significativa pelo tempo de armazenamento (p<0,01), entretanto,
sem modelo de regressdo gjustavel. Na Tabela 5, encontram-se
os valores de C*, nota-se que ocorreu aumento dessa variavel
quando na auséncia de luz e sob alta temperatura,
demongtrando que a presenca de luz por s SO ndo afetou de
formarelevante aintensidade da cor do suco. SOUTO et al.
(2004), trabalhando com abacaxi ‘Pérola’ minimamente
processado detectaram aumento dos valores de C* da polpa,
indicando aumento na quantidade de pigmentos.

Tabela 3 — Desdobramento para ainteracéo entre niveis de luminosidade (presenca e auséncia) e temperatura (refrigerado

e ambiente) paraavariavel claridade (L*).

Luminosidade

Temperatura Auséncia Presenca
Refrigerado (4 £1° C) 25,47 Aa 25,06 Aa
Ambiente (22 £1° C) 24,50 Bb 25,31 Aa

Valores seguidos de mesma letra minGscula na horizontal e maitscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de

probabilidade.

Angulo de cor (%)
é)l

4

-0,0163x2+1.1882x+ 43,797
R==0,70

24 36 48

Tempo de armazenamento (horag)

Figura5 — Valores de &ngulo de cor (h°) para suco de abacaxi pérola de preparacéo caseira ao longo, de 48 horas de

armazenamento (p<0,05).

Tabela4 — Desdobramento para ainteracéo entre nivels de luminosidade (presenca e auséncia) e temperatura (refrigerado

e ambiente) paraavariavel angulo de cor (h°).

Luminosidade

Temperatura Auséncia Presenca
Refrigerado (4 £1° C) 57,20 Ba 60,41 Aa
Ambiente (22 £1° C) 63,99 Aa 60,07 Aa

Va ores seguidos de mesma letra minuUscula na horizontal e maiUscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1%

de probabilidade.
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Tabela 5 — Desdobramento para ainteracéo entre niveis de luminosidade (presenca e auséncia) e temperatura (refrigerado

e ambiente) paraavaridvel cromaticidade (C*).

Luminosidade
Temperatura Auséncia Presenca
Refrigerado (4 £1 °C) 1,63 Ba 1,89 Aa
Ambiente (22 £1 °C) 2,20 Aa 1,86 Ab

Valores seguidos de mesma letra mindscula na horizontal e maidscula na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de

probabilidade.

CONCLUSAO

O tempo de armazenamento influenciou
negativamente a qualidade do suco de abacaxi ‘ Pérola, de
preparacdo caseira, provocando a diminui¢do dos teores
de &cido ascorbico e &cido citrico, além de alteragdes nos
solidos soltveis, pH e cor, principalmente o escurecimento.
Entretanto, se armazenado em ambiente refrigerado e sem
luz, 0 suco conserva suas caracteristicasiniciais por mais
tempo, sendo estas melhor preservadas pelas baixas
temperaturas.
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