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AVALIACAO FISICA E QUIMICA DE PRODUTOS MINIMAMENTE
PROCESSADOS DE ABACAXI-"PEROLA’!

BIANCA SARZI?& JOSE FERNANDO DURIGAN?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar, fisica e quimicamente, produtos minimamente processados de abacaxi-' Pérola’,
“rodelas’ e"metades’, armazenados sob diferentestemperaturas (3°C, 6°C e 9°C). Frutos sel ecionados, quanto ao grau de maturacéo
eausénciadedanos, foram lavados, desinfeccionados com cloro (200 mg.L) earmazenadosa 10°C, por 12 horas, antesdo processamento.
O produto minimamente processado foi embalado em bandejas de isopor recobertas com filme de PVC esticavel (“metades’) ou
bandejas de tereftalato de polietileno (“rodelas’) e armazenado sob refrigeracdo, com avaliagcdo a cada 3 dias, quanto a textura,
coloracdo, pH, e conteldos de sdlidos solUveis totais, acidez totd tituldvel, &cido ascorbico e de aglcares, sollveis e redutores.
Durante 0 armazenamento, o produto tornou-se menos firme, e sua polpa apresentou escurecimento. Os contelidos de aglcares
solUveis e redutores e de solidos solUvels totais ndo foram afetados pelo tipo de preparo, temperatura ou embalagem. Os teores de
acidez total titulavel aumentaram e foram influenciados pelatemperatura, sendo que os mantidos a 9°C apresentaram os maioresteores,
havendo, como conseqliéncia, decréscimo no pH. Os produtos armazenados a 9°C também apresentaram evolugéo mais rapida no
escurecimento, na reducdo do teor de acido ascorbico e menor vida Gtil (6 dias), enquanto, para os armazenados a 3°C e 6°C, este
periodo foi de 9 dias. Osresultados obtidos permitiram concluir que atemperaturade armazenamento foi o fator limitante paraavidadtil
destes produtos.

Termos deindexacdo: Ananascomosus, armazenamento, preparo, refrigeracdo

PHYSICAL AND CHEMICAL STUDY OF MINIMALLY PROCESSED PRODUCTS
OF ‘PEROLA’ PINEAPPLES

ABSTRACT — The aim of the present study was to determine the physical and chemical characteristics of minimally processed
productsof ‘ Pérola’ pineapples, “roundels’ and “halves,” stored under different temperatures (3°C, 6°C and 9°C). Thefruits, selected
according to degree of maturation and absence of injury, were washed, disinfected with chlorine (200 mg.L*) and stored at 10°Cfor 12
h before processing. The minimally processed product was packaged in styrofoam trays covered with astretchable PV C film (“halves’)
or in polyethylene terephthlate trays (“roundels”) and stored under refrigeration. The product was then examined every 3 dayswith
regard to texture, coloration, pH, and contents of total soluble solids, total titratable acidity, ascorbic acid and soluble and reducing
sugars. During the storage, the product became lessfirm and its pul p appeared dark. The contents of the soluble and reducing sugars
and total soluble solids weren't affected by the type of preparation, temperature or packaging. The levels of total titratable acidity
increased and were influenced by the temperature, with those products kept at 9°C showing the highest levels, resulting in adecrease
inpH. The products stored at 9°C al so showed amore rapid development in the dark, in the reduction of thelevel of ascorbic acid and
a shorter shelf life (6 days), while for those stored at 3°C and 6°C this period was 9 days. From the results obtaineds, it could be
concluded that the storage temperature isalimiting factor for the shelf life of these products.

I ndex terms. Ananascomosus, storage, preparation, refrigeration.

INTRODUCAO

O abacaxi, das cultivares ‘ Pérola e ‘ Smooth Cayene,
s80 bastante consumidos, tanto in natura como industrializa-
dos, pois apresentam 6tima qualidade organoléptica, sdo boa
fonte devitaminas, aglcaresefibra, além deauxiliar no processo
digestivo (Gongalves e Carvalho, 2000). No Brasil, maisde 90%
do produzido é consumido in natura, com perdas de 10-15%, de
uma producdo de 2,8 milhdes toneladas, aqual se tem mantido
estavel nos dltimos anos (Agrianual, 2001). Um dosfatores que

tem impedido 0 aumento no consumo destafrutaéasuafaltade
conveniéncia, umavez que, para seu consumo, exige descasque
trabalhoso e necessita de equipamento adequado, dado o
escorrimento deliquidos e adificul dade parareducéo dos peda-
GOS.

O processamento minimo defrutas e hortalicas é defini-
do como sendo a operagdo que elimina as partes ndo comesti-
veis dos mesmos, como casca, talos e sementes, seguida do
preparo em tamanhos menores e prontos para consumo imedia-
to, sem que o vegetal perca a condi¢do de produto fresco, com

1 (Trabalho 183/2001). Recebido: 19/11/2001. Aceito para publicacdo: 04/06/2002. Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor. Financiado

pela FAPESP processo n° 12365-4.

2 Eng® Agr? Aluna de Doutorado do Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP, Jaboticabal. Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, §/n,
14.884-900 Jahoticabal, SP - Telefone: (16) 3209-2675 -biasarzi @fcav.unesp.br
3 Prof. Titular do Departamento de Tecnologia da FCAV/UNESP Jaboticabal. Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n, 14.884-900

Jaboticaba, SP - Telefone: (16) 3209-2675 - jfduri @fcav.unesp.br

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 24, n. 2, p. 333-337, agosto 2002



334 AVALIACAO FiSICA E QUIMICA DE PRODUTOS MINIMAMENTE PROCESSADOS DE ABACAXI-' PEROLA

gualidade e garantiade sanidade (Durigan, 2000).

O aumento no grau de conveniénciado abacaxi, paraos
consumidores, poderiaser efetivado com suacomerciaizacdoja
descascado e/ou na forma de “rodelas’ e em embalagens que
permitissem o consumo direto e facilitassem sua utilizagdo em
servicos de buffet, restaurantes ou lojas de fast food.

O presente trabal ho teve como objetivo avaliar amanu-
tencdo da qualidade, durante o armazenamento refrigerado, de
produtos minimamente processados de abacaxi-' Pérola’.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-sefrutos de abacaxi-' Pérola produzidosem
Frutal —MG, colhidos no ponto de maturagéo “ pintado” (Classi-
ficacéo, 2000) e transportados 24 horas ap6s a colheita para o
Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV -
Jaboticaba - UNESP. Nestelocd, foram hovamente sel ecionados,
procurando tornar o lote aindamais uniforme quanto ao grau de
maturacdo e auséncia de danos mecanicos ou podriddes. Em
seguida, as coroasforam retiradas e osfrutos lavados com deter-
gente neutro, tendo como ingrediente ativo o aquil- benzeno
sulfonato de sodio, e &guacorrente €, em seguida, imersos, por 5
minutos, em aguafria (5°C) contendo 200 mg decloro.L™?, para
desinfeccdo e retirada de parte do calor de campo. As frutas
foram ent&o mantidasem camarafria(10°C), previamentelavadae
higienizada com solucdio de cloro a200 mg.L?, pelo periodo de 12
horas.

O processamento foi feito manualmente, com os utensi-
lios, facas, baldes e escorredores previamente higienizados, com
solucdo de cloro a 200 mg.L. Os operadores utilizaram luvas,
aventais, gorros e mascaras, para proteger o produto de prové-
veis contaminagoes.

Osfrutos foram descascados, sendo metade dos mes-
mos cortada em “rodelas’ (1,5 cm de espessura) e a outra parte
cortada em “metades’, longitudinalmente. Estes produtos, de-
pois de enxaguados com agua sanitizada (20 mg decloro.L?) e
escorridos por 2-3 minutos, foram embal ados e armazenados sob
refrigeracéo.

Paraembalar o produto em “rodelas’, utilizou-se aem-
balagem Neoform® n° 14 de polietileno tereftalatado (PET) sem
fechamento hermético, com asmedidas 16,00cm x 17,00cmx 9,00
cm, evolumede 2,45 litros. Paraembalar as* metades’, utilizou-
se bandeja de isopor, com 0,50 cm de espessura e as dimensdes
11,50 cmx 19,00 cm x 4,00 cm, recobertacom filmedecloreto de
polivinila(PVC) esticavel e espessurade 0,017 mm, evolumede
0,87 litros. Estes produtosforam armazenadosa 3°C, 6°C e9°C.
A cada3dias, elesforam avaliados quanto atextura, determinada
utilizando-se de penetrémetro FT 327 com ponteira de 8 mm;
coloracdo, determinada utilizando-se de reflectbmetro Minolta
CromaMeter CR-200b, que se expressa segundo o sistema pro-
posto pela Commission Internacional de L' Eclaraige (CIE) em
L*a*b* (color space) o que permitiu calcular o &ngulo Hueou de
cor (h9), aluminosidade (L) eacromaticidade (Croma); pH, deter-
minado através de potenciémetro (AOAC, 1997); e os conteidos
de solidos solUveis totais, acidez total titulavel, &cido ascorbico
(AOAC, 1997), ede aglcares sol Uiveis e redutores (Duboiset a.,
1956, Villelaet d., 1973). Avaliou-se, diariamente, aaparéncia,
segundo uma escala de pontos, onde: 1=bom (aparéncia “fres-

ca’ ecoloragdo natural); 2=regular (sinais de murchamento e/ou
ressecamento einicio deamolecimento); e 3=ruim (murchamento
e/ou ressecamento, escureci mento e amol ecimento).

O ddlineamento estatistico empregado foi ofatorial 2x 3
(2 preparos e 3 temperaturas), com 6 tratamentos (épocas de
amostragem) e 3 repeticdes, tendo como unidade experimental
umaembalagem de produto (Gomes, 1982). A andlisedevariancia
e acomparacao de médiasforam feitas utilizando-se do progra-
macomputacional ESTAT daFCAV/UNESP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O abacaxi-'Pérola’ recém-processado caracterizou-se
pelo bom teor de sdlidos solUveis totais (13,7+0,88 °Brix), que
relacionado com o teor de acidez total titulavel (0,64+0,08 g de
acido citrico.100g suco'?), permite a comprovacéo de seu sabor
doce (SST/ATT=22,38+3,93), al ém de apresentar adequado pH
(3,8+0,06), bom teor de acido ascérbico (21,81+5,41 mg.100g suco
1) etextura suave (13,2+0,07N). Estes resultados reafirmam os
indicados por Gorgatti Netto et al. (1996), ou sgja, acidez total
titulavel entre 0,60% e 1,62 % de &cido citrico, pH de3,7a3,9¢e
teor de &cido ascorbico ao redor de 17,0 mg.100 g de polpa? e
por Giacomelli (1982), que encontrou 0,65-0,95% de acidez total
titulavel e14-16°Brix.

A quantidade de acUcares sol iveis mostrou-se bastan-
te elevada (12,66 + 2,22 9.100g-!), da qual cerca de 23% séo
redutores (3,06+0,03 g.100g™%). Segundo Dull (1971), cercade 66%
de seus agUcares corresponde a sacarose, enguanto o teor de
amido é bastante baixo (0,49+0,09 g.100g?). O conteldo de fi-
bras, estimado através do residuo da extracéo dos acucares, foi
de 1,36 +0,07%, o que esta ao nivel do relatado por Salunkhe e
Desai (1984). Em relacdo a coloragéo da pol pa, estamostrou-se
amarel o-clara, pouco pigmento (L=73,9+0,86, h°=98,6°+0,28 e
Croma=19,2+141).

Durante o armazenamento, ndo se observou
amaciamento natextura dapol pa, encontrado paraoutras frutas
e quetem sido atribuido a modificacdo nas estruturas e nacom-
posicdo da parede celular pelaacdo de enzimas (Chitarra, 1999).
Apesar de a textura ndo ter se modificado durante o
armazenamento, as“ metades’ (7,9 N) apresentaram-se significa-
tivamente menosresistentesque as“rodelas’ (11,1 N), sem que
atemperaturainfluenciasse neste paré@metro.

Verificou-se que ostipos de preparo ndo influenciaram
no escurecimento dos pedagos, mas a temperatura de
armazenamento influenciou, pois, no 6° dia, os pedagos manti-
dos a9°C ja apresentavam decréscimo significativo no valor L,
de 64,7 para56,8, indicando escurecimento. Os mantidos a 6°C
S0 diferiram estatisticamente dos mantidos a3°C, no 12°dia (L =
72,7 paraos armazenadosa3°C eL = 65,9 paraosa6°C). Tais
dados concordam com O’ Connor-Shaw et a. (1994), que aveia-
ram aqualidade sensorial de abacaxi minimamente processado,
armazenado a 4°C, e constataram que, no 11° dia de
armazenamento, os provadores detectaram escurecimento na
polpa.

Constatou-se que ainteracdo entre o tipo de preparo e
a temperatura de armazenamento exerceu influéncia no
escurecimento dos produtos, pois, aos 9 dias, as “rodelas’ ar-
mazenadas a 9°C apresentavam-se mais escurecidas, e, aos 12
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dias, jahaviam sido descartadas. Este escurecimento foi menor
nas " metades’ armazenadas a6°C.

Este escurecimento também foi observado por Martin
et al. (1978) epor Chitarra(1999), que afirmam ser 0 processo de
escurecimento decorrente de reacGes quimicas e bioquimicas,
conseqilentes a0 processamento, principalmente devido ao
contato das polifenoloxidases com seus substratos.

Ostiposdepreparo influenciaram acor, ou sgja, até 0 6°
dia, as“rodelas’ apresentaram-se menosamarelas, ou com mai-
ores valores para 0 angulo hue (98,3° paraas “rodelas’ e 95,0°
paraas“metades’). A temperaturando teveinfluéncianacor do
produto. Constatou-se, também, que o tipo de preparo e atem-
peratura de armazenamento néo tiveram influéncia na
cromaticidade (14,0-15,0), ou sgja, naquantidade de pigmentos.

Os abacaxis cortados em “rodelas’ apresentaram me-
nores teores de &cido ascorbico do que os cortados em “meta
des’ (Tabelal). Isto mostra que, quanto maior o estresse causa-
do pelo preparo, maior aperdadestavitamina, o que também foi
observado por Chitarra(1999), que atribuiu estamaior perdaao
aumento naatividade enzimética, e por Martinet a. (1978), que
destacaram a importancia da escolha dos equipamentos e dos
métodos de processamento na manutencao das caracteristicas
iniciaisdo fruto.

Observou-se também, na Tabela 1, que, quanto mais
altaatemperatura de armazenamento, menor foi aconservacdo
do teor de &cido ascérbico nos produtos, sendo que a 9°C este
efeito foi significativamente prejudicial, confirmando Chitarrae
Chitarra(1990). N&o se observou interacdo significativaentre os
parametros, preparo etemperatura, até o 9° diade armazenamento.
A interacdo observadano 12° diando foi consideradacomoim-
portante, pois os produtos j4 ndo se apresentavam
comercidizaveis.

Osteores de solidos solGveis totais dos diferentes pro-
dutos apresentaram pequena variagdo, ou seja, mantiveram-se
entre 12°Brix e 14° Brix. Peguenas variagdestambém foram obser-
vadas por Singleton e Gotner (1965), pois o abacaxi tem metabo-
lismo reduzido (Chitarrae Chitarra, 1990). N&o se observaram
diferencas atribuiveis ao preparo ou as temperaturas, mostrando
gue estes fatores ndo afetaram o contelido de solidos solUveis
totais dos produtos.

A variagdo nos teores médios de acidez total titulavel

s80 mostrados na Tabela 2 eindicam acréscimo durante o perio-
do de armazenamento, o que vem ao encontro de resultados
obtidos parao * Smooth Cayenne’ (Silva, 1980). Otipo de prepa:
ro ndo mostrou efeito significativo neste contelido, mas atem-
peraturainfluiu significativamente. Os produtos mantidosa 9°C
apresentaram os menores valores, indicando senescénciamais
rapida, e ndo se observou diferencaentre astemperaturas de 3°C
e 6°C. N&o se observou interacdo significativa entre os
parametros, preparo e temperaturaaté o 9° diade armazenamento,
com ainteracdo observada no 12 dia néo tendo sido considera-
da, pois os frutos ja ndo se apresentavam comercializaveis.

O acréscimo naacidez tituldvel implicou decréscimo no
pH, pois as variages no pH traduzem as variagdes ha acidez
titulavel (Teisson, 1979). O tipo de preparo e atemperatura de
armazenamento ndo chegaram aafetar osvalores de pH, confor-
me o observado por Silva (1980), quando trabalhou com o
armazenamento de abacaxis ao ambiente e sob refrigeracéo.

A relacdo entre os teores de sdlidos solveistotaise de
acidez total titulavel (SST/ATT) ndofoi influenciadapelotipo de
preparo, masfoi pelatemperatura, ou sgja, os produtos mantidos
a 9°C apresentaram 0s maiores valores, como consequiénciada
reducdo nos seus teores de acidez. No entanto, o acréscimo
ocorrido no contelido de acidez dos produtos armazenados a
3°C ou a6°C levou adecréscimo nestarelagéo.

Observou-se uma pequena reducéo nos teores de acU-
cares solUves, de 12% para 10%, durante 0 armazenamento.
Quanto aos contelidos de aglcares redutores, observou-se um
pequeno aumento, de 2,8% para 3,8%, durante o armazenamento,
o qual ndo foi afetado pelatemperatura (dados ndo mostrados).

O contetido de residuos da extragéo de carboidratos,
gue estima o teor de fibras do produto, foi maior no inicio do
periodo de armazenamento, no produto em “rodelas’ e no arma-
zenado atemperaturas mais altas (dados ndo mostrados). Isto
pode ser relacionado com a perda de suco pelo produto que
sofreu corte mais dréstico. Nao se observou efeito interativo
entre estes parametros.

A vida (til dos produtos foi limitada pela temperatura
de armazenamento, pois os armazenados a 9°C apresentaram ca-
racteristicas comerciais até o 6° dia, enquanto os armazenadosa
3°C e 6°C permaneceram com estas caracteristicas até o ° dia.

TABELA 1 - Contetidos médios de acido ascérbico (mg.100g de suco)* em abacaxi-' Pérola’ minimamente processado e armazena-

do sob diferentestemperaturas. Jaboticabal-SP, 2001.

Armazenamento (dia)

3 6 9 12
Preparo (P)
Rodela 14,55 a 14,49 b 13,85 b 15,95 b
M etade 17,98 a 21,49 a 21,03 a 21,05 a
Temperatura (T)
3°C 21,45 a 22,89 a 22,92 a 18,84 a
6 °C 17,71 a 20,67 a 19,75 a 18,17 a
9 °C 9,64 b 10,97 b 9,66 b -
Interacdo (PxT)
F 1,07 ns 2,44 ns 2,17 ns 15,17 **
cv (%) 28,26 25,53 24,67 16,85

* Média na matéria prima = 21,81 + 5,41 mg.100g de suco*

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABEL A 2— Contelidos médios de acidez total titulavel (g de acido citrico.100g* de suco)* em abacaxi-' Pérola’ minimamente proces-
sado e armazenado sob diferentes temperaturas. Jaboticabal-SP, 2001.

Armazenamento (dia)

3 9 12
Preparo (P)
Rodela 0,55 a 0,66 a 0,68 b 0,84 a
M etade 0,59 a 0,76 a 0,81 a 0,85 a
Temperatura (T)
3°C 0,64 a 0 a 0,92 a 0,86 a
6 °C 0,59 ab 0 a 0,84 a 0,83 a
9 °C 0,48 b 0 b 0,48 b -
Interacdo (PxT)
F 0,84 ns 0,42 ns 3,28 ns 20,02 **
cv (%) 16,86 19,15 13,64 9,62

- Média na matéria prima = 0,64 + 0,08 g de acido citrico.100g de suco™.

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem significativamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CONCLUSDES

Os resultados obtidos permitem concluir que:
1. A manutencéo da qualidade dos produtos minimamente pro-
cessados de abacaxi-' Pérola ndo foi influenciada pelo tipo de
preparo.
2. A temperaturade armazenamento favoreceu o escurecimento,
areducdo nosteores de &cido ascorbico e de acidez totdl titulavel
e 0 aumento narelagdo SST/ATT, sendo, portanto, o fator deci-
sivo no estabelecimento davida Gtil deste produto.
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