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RESUMO

PILON, L. Conservagao de abacaxi minimamente processado utilizando como
coadjuvantes cloreto de calcio, pelicula comestivel e radiagdo gama. 2007.
120 f. Tese (Doutorado) - Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, 2007.

Essa pesquisa teve como objetivo obter o abacaxi como alimento tipo
conveniéncia, submetido ao processamento minimo e tratamento com cloreto de
calcio, peliculas comestiveis a base de alginato e gluten de trigo, e irradiagdo. Os
frutos foram lavados, sanificados com Sumaveg® (Dicloro-S-Triazinatriona Sddica),
na concentracdo de 200 mg L™ de cloro livre, a 7°C, durante 15 minutos, e
descascados manualmente. A polpa foi fatiada em leques de aproximadamente 1 cm
de espessura, enxagiiadas com 20 mg L' de cloro livre, durante 3 minutos, e
drenadas por 3 minutos. No primeiro experimento as amostras foram submetidas
aos tratamentos: cloreto de calcio 1% + solucao de gluten vital; cloreto de calcio 1%
+ alginato de sodio 1%; e controle. No segundo experimento as amostras foram
submetidas aos tratamentos: cloreto de calcio 1% + solugdo de gluten vital +
irradiagdo com 2,3 kGy; cloreto de calcio 1% + irradiagédo com 2,3 kGy; irradiagao
com 2,3 kGy; e controle. O acondicionamento foi realizado em bandejas rigidas de
polietileno tereftalato (PET), com cerca de 250 g de fruta. A irradiagao foi realizada
em irradiador multipropdsito de Cobalto-60, com atividade de 92 kCi e taxa de dose
de 2,3 kGy h™'. As amostras foram armazenadas a 5 + 1°C e analisadas a cada dois
dias, num total de 12 dias. No primeiro experimento, os valores de pH e acidez
titulavel apresentaram leves alteragdes e semelhanca entre os tratamentos. Houve
decréscimo no teor de acido ascorbico em todos os tratamentos. Todos os
tratamentos escureceram ao longo do armazenamento. Apesar dos valores terem
sido préximos entre os tratamentos, os abacaxis tratados com cloreto de calcio +
gluten apresentaram textura mais firme, menores perda de liquido, atividade da
peroxidase e polifenoloxidase, produgdao de CO, e etileno e contagens de
microrganismos mesofilos e bolores e leveduras. Nao houve presencga de E. coli e

de Salmonella. A contagem de microrganismos do grupo dos coliformes



totais foi baixa em todos os tratamentos e ocorreu apenas em amostras isoladas
durante o periodo de armazenamento. Na analise sensorial, as amostras tratadas
com cloreto de calcio + gluten apresentaram as notas mais baixas para textura,
aparéncia e aroma; ja o sabor ficou comprometido a partir do 4° dia de
armazenamento. No segundo experimento, os valores de pH e acidez titulavel
apresentaram pequenas alteracbes e semelhanca entre os tratamentos. Houve
decréscimo no teor de acido ascorbico em todos os tratamentos; no entanto, as
amostras tratadas com cloreto de calcio + gluten + 2,3 kGy retiveram mais essa
vitamina. A textura mais firme e as menores perda de liquido e atividade da
peroxidase e polifenoloxidase ocorreram nas amostras tratadas com cloreto de
calcio + 2,3 kGy. Todos os tratamentos escureceram ao longo do armazenamento.
As amostras mais escuras foram as tratadas com cloreto de calcio + gluten +
2,3 kGy e as irradiadas com 2,3 kGy. As maiores taxa respiratoria e sintese de
etileno ocorreram nas amostras tratadas com cloreto de calcio + gluten + 2,3 kGy.
As menores contagens de microrganismos psicrotréficos, meséfilos, e bolores e
leveduras ocorreram nas amostras a base de cloreto de calcio + gluten + 2,3 kGy.
N&o houve presenca de E. coli e de Salmonella. A contagem de microrganismos do
grupo dos coliformes totais foi baixa em todos os tratamentos e ocorreu apenas em
algumas amostras durante o periodo de armazenamento. Apenas o controle
manteve as caracteristicas sensoriais acima do limite de aceitabilidade durante todo
o armazenamento. A textura das demais amostras foi rejeitada no 8° dia. O sabor
ficou comprometido desde o 1° dia de armazenamento nas amostras a base de

cloreto de caélcio + gluten + 2,3 kGy.

Palavras-chave: abacaxi, processamento minimo, pelicula comestivel, gluten de

trigo, alginato de sédio, irradiagao.



ABSTRACT

PILON, L. Conservation of minimally processed pineapple using calcium
chloride, edible coating and gamma radiation. 2007. 120 f. Thesis (Doctoral) -
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba,
2007.

The aim of this study was to obtain a convenience type pineapple subjected to
fresh-cut process and calcium chloride, wheat gluten and alginate-base edible
coating and irradiation treatments. The fruits were washed, sanitized with Sumaveg®
(Sodium Dichloro-s-Triazinetrione) in a 200 mg L™ chlorine-free solution at 7°C for 15
minutes, and then manually peeled. The peeled fruits were sliced into 1 cm thick
slices, rinsed in 20 mg L™ chlorine-free solution for 3 minutes and drained for 3
minutes. In the first experiment, the samples were treated with: 1% calcium chloride
+ vital wheat gluten solution; 1% calcium chloride + 1% alginate solution; and control.
In the second experiment, the samples were treated with: 1% calcium chloride + vital
wheat gluten solution + 2.3 kGy; 1% calcium chloride + 2.3kGy; irradiation with
2.3kGy; and control. The packing consisted of rigid polyethylene terephthalate (PET)
trays with around 250 g of fruit. The irradiation was performed in a Cobalt-60
multipurpose irradiator with 92 kCi activity and dose value of 2.3 kGy h™. The
samples were stored at 5 + 1°C and evaluated every other day for 12 days. In the
first experiment pH and titratable acidity values showed slight variations but were
similar between the treatments. There was a decrease in ascorbic acid values in all
treatments. Browning was noticed in all treatments over the storage period. Although
the values between the treatments were similar, the pineapple treated with calcium
chloride + gluten showed firmer texture, less liquid loss, and lower values of
polyphenoloxidase and peroxidase activities and CO, and ethylene production.
Mesophiles and mold and yeast counts were also reduced. No Salmonella and E. coli
were detected. Total coliform counts were low in all the treatments and appeared in
just a few isolated samples during the storage period. Sensory analyses showed that
the samples treated with calcium chloride + gluten had the lower scores for texture,
appearance, and aroma; the flavor was compromised from the 4™ storage day

onward. In the second experiment the pH and titratable acidity values showed small



changes but were similar between the treatments. There were a decrease in the
ascorbic acid values in all treatments; nevertheless, the samples treated with calcium
chloride + gluten + 2.3 kGy retained more of this vitamin than the other treatments.
Firmer texture, less liquid loss, and lower values of polyphenoloxidase and
peroxidase activities were noticed in the samples with calcium chloride + 2.3 kGy.
Browning was noticed in all treatments over the storage period. The darker samples
were the ones treated with calcium chloride + gluten + 2.3 kGy, and irradiated with
2.3 kGy. Higher respiratory rate and ethylene synthesis were noticed in the samples
treated with calcium chloride + gluten + 2.3 kGy. The lowest psychrotrophic,
mesophiles, and mold and yeast counts occurred in the samples treated with calcium
chloride + gluten + 2.3 kGy. No Salmonella and E. coli were detected. Total coliform
counts were low in all the treatments and appeared in just a few samples during the
storage period. Only the control kept the sensorial attributes within the acceptability
limit during the storage period. The texture in all the other samples was unacceptable
from the 8" day onward. The flavor was compromised from the first storage day

onward in the samples with calcium chloride + gluten + 2.3 kGy.

Keywords: pineapple, minimal processing, edible coating, wheat gluten, sodium

alginate, irradiation.
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1 INTRODUGAO

O habito alimentar do brasileiro tem apresentado mudancas consideraveis
nas ultimas décadas. Os consumidores estdo mais atentos aos alimentos saudaveis,
além de possuirem menos tempo para o preparo domeéstico. Assim, novas
tecnologias estdo surgindo na industria alimenticia para possibilitar praticidade e
rapidez no preparo. Atualmente, a tendéncia s&o os alimentos minimamente
processados, que se destacam como uma tecnologia utilizada para agregar valor as
frutas e hortalicas e reduzir as perdas pos-colheita.

A venda de alimentos minimamente processados nos Estados Unidos tem
crescido significativamente nos ultimos anos devido ao alto consumo pela populagao
e da viabilidade em restaurantes, instituicbes e supermercados (International Fresh-
cut Produce Association - IFPA, 2005). No Brasil, muitos consumidores adotaram os
pratos semi-prontos e vegetais pré-cortados e com isso, 0s supermercados estao
ampliando cada vez mais as sec¢des deste tipo de produto.

Segundo Jacomino et al. (2004), o crescimento dos produtos minimamente
processados esta relacionado com a exigéncia do consumidor para obtencédo de
produtos frescos e com praticidade para o consumo. Os autores afirmam que a
decisdo de compra de frutas pelo consumidor leva em consideracdao uma série de
fatores como o tamanho do fruto (melancia), a dificuldade de descascamento
(abacaxi), o extravasamento de liquidos (kiwi e abacaxi), e o odor ou cor transferidos
para as maos (tangerina ou manga).

O processamento minimo oferece produtos com qualidade e, no caso de
frutas, permite ao consumidor a avaliacdo imediata de sua qualidade interna. Além
dessas vantagens, contribui para o0 aumento da rentabilidade dos produtores, fixacdo

de méao-de-obra nas regides produtoras e facilita o manejo do lixo (JACOMINO et al.,
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2004). No entanto, embora oferecam conveniéncia ao consumidor e ganho aos
produtores em relagdo ao valor agregado, apresentam vida util diminuida quando
sofrem injurias pelo descascamento e corte, em virtude de sua maior taxa de
respiracao, producao de etileno, deterioracdo da textura e producdo de compostos
volateis indesejaveis (CHITARRA, 1998).

A utilizagéo de tratamento quimico, como cloreto de calcio, vem agregar valor
ao produto minimamente processado, agindo na pectina e reestruturando o pectato
de calcio, resultando em maior rigidez do fruto processado. A utilizagdo de peliculas,
como uma tecnologia inovadora, se constitui em um potencial para a conservagao
desses, pois, aliada ao fato de poder diminuir os fatores fisioldgicos, elas também
promovem a protecao do produto quanto a contaminagao microbiana, formando um
filme de baixa atividade de agua, indisponivel as bactérias, fungos e leveduras.

A irradiagdo pode, efetivamente, prolongar a vida util de frutas e produtos
horticolas. Combinada com outros tratamentos, a irradiacdo € uma etapa adicional
para favorecer e garantir a segurancga de produtos minimamente processados.

Essas tecnologias podem colaborar para a melhoria da qualidade do abacaxi
minimamente processado, prolongando sua vida util e colocando a fruta tropical em
igualdade com alimentos de paises desenvolvidos, para que elas possam alcangar

mercados distantes e mais exigentes, valorizando assim a fruticultura brasileira.

OBJETIVOS

Obtencdo de abacaxi como alimento tipo conveniéncia, submetido ao
processamento minimo e armazenamento refrigerado, combinado com cloreto de

calcio, peliculas comestiveis a base de alginato e gluten de trigo, e irradiagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matéria-prima: abacaxi

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) € uma planta pertencente a
familia Bromeliaceae, originaria da regido compreendida entre 15°N e 30°S de
latitude e 40°L e 60°W de longitude, o que inclui a zona central do Brasil, o nordeste
da Argentina e o Paraguai (CUNHA et al., 1999). Segundo estudos de distribuicdo
do género Ananas na Venezuela e na América do Sul, deve-se considerar que seu
centro de origem é a regido da Amazoénia compreendida entre 10°N e 10°S da
latitude e entre 55°L e 75°W de longitude, por se encontrar nessa regido o maior
numero de espécies consideradas validas até o momento. A regido sudeste do
Brasil pode ser considerada um segundo centro de diversificacdo do género (LEAL,
1983).

O abacaxi € um fruto multiplo, formado por um grande numero de frutilhos
ligados uns aos outros. A inflorescéncia se desenvolve da base para o apice; em
consequéncia, os frutilhos da base séao fisiologicamente mais velhos que aqueles do
apice do fruto (SGARBIERI, 1966). De acordo com Silva (1980), o fruto € formado
sem a ocorréncia da fecundagdo, sendo denominado partenocarpico. Sob o ponto
de vista botanico, a parte comestivel do abacaxi ndo € um fruto, mas sim o produto
da coalescéncia dos frutilhos individuais, sépalas, bracteas e do pedunculo ou eixo
central, denominado sincarpo ou infrutescéncia.

O abacaxi é classificado como fruto ndo climatérico, isto €, sé6 amadurece
enquanto estiver ligado a planta. Apés a colheita os frutos ndo climatéricos néo
melhoram suas qualidades sensorial e nutricional, embora ocorra mudanga na

textura e perda da coloragao verde (CHITARRA, 1990).
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Esse fruto é cultivado nas regides tropicais e subtropicais, e consumido em
todo o mundo. Segundo dados do Anuario da Agricultura Brasileira - AGRIANUAL
(2007), em 2004 o Brasil ocupou a quarta posigdo em producdo de abacaxi no
mundo, com 1,42 milhdes de toneladas, sendo superado apenas pela Tailandia
(2,05 milhdes de toneladas), Filipinas (1,80 milhdes de toneladas) e Costa Rica (1,60
milhdes de toneladas).

A producéo brasileira de abacaxi em 2006 esteve distribuida principalmente
nas regides Nordeste, Sudeste e Norte, sendo responsaveis por 37,6%, 35,9% e
21,5%, respectivamente. O Estado de S&o Paulo aparece como o quarto maior
produtor nacional, representando 7,8% da produgao nacional. O Estado do Par3,
com uma participagdo de 19,0% da produgdo nacional de abacaxi, destacou-se
como o maior produtor brasileiro em 2006, seguido dos Estados da Paraiba e Minas
Gerais, com uma producédo que corresponde a 18,8% e 18,4%, respectivamente
(AGRIANUAL, 2007).

As perspectivas de médio prazo para a cultura do abacaxi revelam
possibilidade de aumento das exportacbes. Os numeros ainda sao pequenos, mas
as vendas para o exterior vém crescendo e devem continuar aumentando. As
maiores exportacdes brasileiras tém sido destinadas a Italia, Alemanha, Paises
Baixos, Espanha, Argentina, Reino Unido, Portugal, Uruguai, Franca e Bolivia
(AGRIANUAL, 2007).

Segundo Botrel e Abreu (1985), a producgéo brasileira de abacaxi € quase
toda destinada ao mercado interno para o consumo in natura, sendo que o restante
€ destinado a industria, em forma de suco e compotas. As cultivares mais plantadas

de abacaxi sdo ‘Smooth Cayenne’ e ‘Pérola’, pois atendem as exigéncias sensoriais
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dos consumidores brasileiros e das industrias, com tipos de fruto apropriados ao
beneficiamento e rendimento em rodelas para compota (COUTO, 1981).

O abacaxi apresenta variacdo em sua composicdo quimica, dependendo da
variedade cultivada, estadio de maturacdo, clima e época do ano em que é
produzido, entre outros fatores (CUNHA et al., 1999).

O pH do abacaxi se encontra, geralmente, entre 3,2 e 4,15 e a acidez total
titulavel varia entre 0,57 e 0,67%, devido principalmente, aos acidos citrico e malico,
que contribuem com 87% e 13% da acidez total, respectivamente (DULL, 1971). No
interior do fruto, a acidez aumenta da base para o topo, acompanhando o
desenvolvimento da maturacido e é mais acentuada na zona proxima a casca do que
na do cilindro central.

Os teores de sélidos soluveis podem variar entre 13,1 e 15,1°Brix para frutos
maduros. A regiao basal apresenta valores de sélidos soluveis sempre superiores as
regides mediana e apical (MANICA, 1999). A relagdo entre dogura e acidez,
caracterizada pelos valores de solidos solliveis ou °Brix/acidez, tem sido utilizada
para avaliar o sabor dos frutos. Segundo Bleinroth (1978), o valor maximo dessa
relagdo pode chegar a 27,0. O autor cita que frutos colhidos nas safras de verao
apresentam valores superiores aos de inverno, indicando que temperaturas mais
elevadas proporcionam maior sintese de agucares e/ou degradagao de acidos.

Os frutos da cultivar ‘Pérola’ apresentam formato cénico com polpa de
coloragdo branco-pérola, com valores de textura em torno de 2,4 kgf. Dentre os
componentes vitaminicos do abacaxi, destaca-se o acido ascoérbico, com teores
médios de 26,6 mg 100 g ' de polpa (ANTONIOLLI; BENEDETTI; SOUZA FILHO,

2003).
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2.2 Processamento minimo de frutas e vegetais

Segundo a International Fresh-cut Produce Association - IFPA (2005), os
produtos fresh-cut podem ser definidos como frutas e vegetais, ou combinagao
desses, que tenham sido fisicamente alterados em sua forma original, mas que
mantenham a qualidade in natura. Estes tecidos ndo apresentam as mesmas
respostas fisioldgicas inerentes ao produto ndo tratado e inteiro, em relagédo ao meio
ambiente e as condigdes de embalagem (WILEY, 1994). Também conhecidos como
levemente processados, parcialmente processados, processados frescos, cortados
frescos ou pré-preparados (CHITARRA, 1998). A obtengdo desses produtos envolve
operacbes de lavagem, descascamento, corte, centrifugacdo, embalagem e
armazenamento (HOBSON; TUCKER, 1996).

A IFPA estima que o total de vendas de alimentos minimamente processados
nos Estados Unidos foi maior que US$ 1.3 bilhdes no primeiro trimestre de 2006. As
frutas minimamente processadas geraram US$ 242 milhdes do total, e as hortalicas
minimamente processadas, US$ 1.0 bilhdo. O processamento minimo de frutas
mostrou um significativo crescimento de 15,7% em relagdo ao ano de 2005.

O processamento minimo de frutas e hortaligas tem como principal vantagem
o fato dos produtores rurais poderem entregar seus produtos diretamente as redes
de supermercados, restaurantes, hotéis e lanchonetes, evitando intermediarios e
Centrais de Abastecimento.

De acordo com Chitarra (1998), os alimentos minimamente processados sao
mais sensiveis as alteragdes do que os produtos integros, devido aos seguintes
fatores: perdem o tecido protetor, a casca, que promove o efeito de barreira fisica

contra a invasao microbiana; o corte dos tecidos libera nutrientes que servem de
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alimento aos microrganismos, acelerando o desenvolvimento destes; o manuseio
excessivo também torna o produto mais suscetivel a contaminagado microbiana.

No preparo de frutas e hortalicas para serem submetidas ao processamento
minimo, as operagdes fisicas de processamento podem causar lesées e danos nos
tecidos vegetais. Segundo Watada et al. (1990), a fruta e hortalica de maior
qualidade, seria a selecionada sem ferimentos, ruptura da epiderme e qualquer tipo
de dano mecéanico. Qualquer ferimento dos tecidos vegetais pode originar uma
desordem fisiolégica ou contaminagdo microbiana, seguida de alteracdo no vegetal.
Os tecidos sofrem menos ferimentos quando sao cortados com facas devidamente
afiadas. Assim, quanto menor for o grau de ferimento, maior sera a qualidade.

A fisiologia das frutas minimamente processadas € essencialmente a fisiologia
de tecidos vegetais que sofreram injurias. Esse comportamento inclui o aumento na
respiragdo e producdo de etileno e, em alguns casos, a indugdo no processo de
cicatrizagéo de feridas. Além disso, a injuria pode acarretar aumento na infec¢ao por
microrganismos patogénicos, e ter consequéncias de natureza quimica e fisica,
como escurecimento enzimatico, oxidagao de lipideos ou aumento na perda de agua
(JACOMINO et al., 2004).

Tecnologias de preservagéo estdo sendo confiadas a assegurar a qualidade
desses produtos. A refrigeracdo (MARRERO; KADER, 2006; O'CONNOR-SHAW et
al., 1994), atmosfera modificada (CARLIN et al., 1990; GIL; CONESA; ARTES, 2002;
IZUMI et al.,, 1996; SIRO et al., 2006; ZAGORY; KADER, 1988), tratamentos
quimicos (BUDU; JOYCE, 2003; ESWARANANDAM; HETTIARACHCHY;
MEULLENET, 2006; PIAGENTINI; GUEMES, 2002), peliculas comestiveis
(CUTTER, 2006; FONTES; SARMENTO; SPOTO, 2007; GONTARD et al., 1994;

NUSSINOVITCH et al., 1997; PARK, 1999), e a radiagdo gama (GUNES et al., 2000;
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LAFORTUNE et al., 2005; OUATTARA et al., 2002; WANG et al., 2006) tém sido
pesquisadas para auxiliar na manutencido da qualidade e no aumento da vida util de
vegetais minimamente processados.

Os vegetais minimamente processados alojam uma microbiota diversificada,
freqlientemente, da ordem de 10° a 10’ UFC g 1. A populagdo bacteriana é
composta por 80 a 90% de bacilos Gram negativos, predominantemente
pertencentes aos géneros Pseudomonas, Enterobacter e Erwinia (MARCHETTI;
CASADEI; GUERZONI, 1992). Bactérias acido-laticas tém sido encontradas em
saladas mistas e cenouras minimamente processadas submetidas a temperatura de
30°C (MANVELL; ACKLAND, 1986). Os fungos usualmente isolados nesses
vegetais s&o Cryptococcus, Rhodotorula e Candida (BRACKETT, 1994).

O desenvolvimento de microrganismos patogénicos em vegetais
minimamente processados vai depender de suas caracteristicas, propriedades
intrinsecas do vegetal e dos efeitos do processamento, embalagem e
armazenamento. Cada produto a ser processado passa por uma série de etapas,
incluindo manipulagdo, lavagem, contato com os equipamentos, embalagem e
armazenamento. Cada uma dessas etapas pode interferir no crescimento e
sobrevivéncia dos microrganismos (FRANCIS; THOMAS; O'BEIRNE, 1999).

A temperatura de refrigeracao abaixo de 7°C, utilizada no armazenamento de
frutas e hortalicas minimamente processadas, embora prolongue a vida util desses
produtos, diminuindo a velocidade de crescimento dos microrganismos, sao
seletivas para microrganismos psicrotréficos. A presenga de bactérias mesofilas e
psicrotréficas em alface, repolho e chicdria, foi relatada por alguns autores

(NGUYEN-THE et al., 1996; ZHANG; FARBER, 1996).
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Para a reducdo da contaminagédo dos vegetais deve-se fazer a remogao da
superficie suja ou da casca, apds, os vegetais sdo cortados, lavados e imersos em
solugdes contendo sanificante. Esses processos reduzem a carga microbiana inicial
e, consequentemente, a populagcdo de patdégenos. A sanificagdo é geralmente
realizada utilizando-se compostos de cloro e acidos organicos (REYES, 1996).

Para frutas e hortalicas minimamente processadas, ndao ha informacdes na
legislacdo brasileira quanto aos limites de contagens tolerados para microrganismos.
Para “hortalicas frescas, refrigeradas ou congeladas”, a Portaria n°® 451 de 19 de
setembro de 1997 estipula para Salmonella, a auséncia em 25 g e o limite para
Coliformes fecais de 2 x 10> NMP g'1 (BRASIL, 1997). Porém, para compatibilizar a
legislagdo nacional com os regulamentos harmonizados no Mercosul, esta Portaria
foi revogada pela Resolugédo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001, onde os padrdes
microbiolégicos para hortalicas frescas, in natura, preparadas (descascadas ou
selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para o
consumo direto, passaram a ser para Salmonella sp, auséncia em 25 g e de 102
NMP g'1 para coliformes a 45°C (BRASIL, 2001a).

Os vegetais minimamente processados tém ocupado um espaco significativo
nas gbéndolas dos principais supermercados brasileiros. Na rede de supermercados
Pao de Acgucar, em Piracicaba, SP, as marcas predominantes a venda em outubro
de 2007 s&o: Hydro Salads, Green Leaves, Mr. Valley, Master Salads, La Vita, e
Comercial Agricola Terra. Os produtos sdo: meldo, manga, kiwi, atemoya, lima da
pérsia, carambola e mamé&o, em cubos ou fatias; alface americana, escarola, salsa
fatiada, chuchu, couve-manteiga, beterraba, cenoura ralada, mandioquinha, salada
mista composta de acelga, repolho, cenoura, salsdo, couve-flor, brocolis, alho-poro,

entre outros, embalados em sacos plasticos, atmosfera modificada, vacuo e
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bandejas plasticas ou de isopor. A vida util preconizada pelas empresas € de 2 a 4

dias para as frutas e 5 a 10 dias para os demais vegetais.

2.3 O abacaxi e o processamento minimo

No Brasil, mais de 90% do abacaxi produzido é consumido in natura, com
perdas ao redor de 10 a 15% do produto colhido. Esta perda pode ser atribuida em
parte a falta de conveniéncia desta fruta, que exige descasques trabalhosos com
escorrimento de liquido e contencdo em recipientes adequados para 0 consumo.
Seu consumo poderia ser ampliado se seu grau de conveniéncia para o0s
consumidores fosse aumentado, ou seja, se ele pudesse ser comercializado ja
descascado ou na forma de rodelas, em embalagens que permitissem o consumo
direto e facilitassem sua utilizagcdo em restaurantes ou lojas de fast food (SARZI,
2002).

O processamento minimo do abacaxi € uma forma de proporcionar o
consumo dessa fruta como um produto de conveniéncia. Sendo assim, algumas
pesquisas envolvendo tecnologias de preservagao estdo sendo realizadas com o
objetivo de aumentar a vida util, garantir a seguranga microbiolégica, e qualidades
nutricional e sensorial dessa fruta minimamente processada.

Sarzi et al. (2000) avaliaram abacaxi ‘Pérola’ fatiado em rodelas ou metades,
armazenado sob diferentes temperaturas (3, 6 e 9°C) e demonstraram que, sob
temperatura de 9°C, os teores de acidez aumentaram e ocorreu maior rapidez no
escurecimento, redugdo do teor de acido ascérbico e menor vida util (6 dias);

enquanto que, para os produtos armazenados a 3 e 6°C, a vida util foi de 9 dias.



24

Bonnas et al. (2003) avaliaram as qualidades fisico-quimicas e microbioldgica
de abacaxi ‘Smooth Cayenne’, minimamente processado, embalado sob atmosfera
modificada ativa (5% Oz e 5% COgy; 2% Oz e 10% CO3) e armazenado a 5 + 1°C. O
abacaxi apresentou baixa degradagdo da parede celular e solubilizagdo das
hemiceluloses.

Santos et al. (2005) estudaram essas mesmas concentragbes de gases em
abacaxi ‘Pérola’ e demonstraram que nao houve variacdo de pH e vitamina C. Na
atmosfera de 2% Oz e 10% CO, foram observados maior firmeza e maiores valores
de pectina total, menores teores de pectina soluvel e menor perda de liquido
drenado. Ja as enzimas poligalacturonase e polifenoloxidase tiveram menor
atividade sob atmosfera de 5% O, e 5% COs,.

Bandekar et al. (2006) e Landgraf et al. (2006) estudaram doses de radiagao
variando de 1 a 2,5 kGy em abacaxis minimamente processados e ndo encontraram
modificacdes significativas nas caracteristicas sensoriais do produto armazenado
sob refrigeragao, durante 7 dias.

Hajare et al. (2006) investigaram o processo de irradiagdo com a dose de
2 kGy em abacaxis minimamente processados, armazenados a 8°C, por 12 dias;
nenhum dos atributos sensoriais foram afetados pela dose, e os provadores nao
identificaram diferencga entre o controle e as amostras irradiadas.

Leite (2006) relatou que doses de até 2 kGy n&o interferiram nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de abacaxis minimamente processados,

armazenados sob refrigeragao, durante 8 dias.
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2.4 Tratamento quimico de frutas minimamente processadas

De acordo com Wiley (1994), o 4cido ascérbico e seus varios sais neutros e
outros derivados s&o os principais antioxidantes para o uso em frutas e hortalicas e
seus sucos para prevenir escurecimento e outras reacdes oxidativas. E um
composto redutor moderadamente forte; de natureza acida, forma sais neutros com
bases e é soluvel em agua.

O tratamento com acido ascérbico e 10% de KCl a 2% tem a habilidade de
preservar a coloragdo, sem afetar o sabor de péras (Pyrus communis), conforme
observado por Chen et al. (2003). A imersao das péras na solugéo citada, por 30
seg, foi suficiente para manter a coloracdo das frutas durante 14 dias, sob
refrigeragao entre 1 e 1,7°C.

A importancia do calcio como regulador do amadurecimento de frutas e
hortalicas tem sido estudada ha algum tempo. No tecido vegetal, o pectato de calcio
na lamela média atua como um agente cimentante que aumenta a adeséao celular. O
calcio protege os tecidos do fruto do mecanismo de amaciamento durante o
amadurecimento, pelo fato de atuar como estabilizante (CHUNG; YOUN, 1995).

O efeito do calcio nos frutos é extenso, visto que suas mudangas fisiologicas
ap6s a colheita sdo continuas. O calcio € a parte critica da estrutura da parede
celular, onde adiciona rigidez pela formacdo de ligagdes cruzadas na matriz
polissacaridica péctica. Conway et al. (1995) observaram que a formagédo de
ligacbes cruzadas de calcio entre os acidos galacturénicos torna a parede celular
menos acessivel as enzimas que ocasionam o0 amaciamento, com a manutencao da

firmeza e o aumento da resisténcia a invasao por certos microrganismos.
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O cloreto de calcio tem sido aplicado em frutas minimamente processadas,
em concentracdes que oscilam entre 0,1 e 1% (SAPER; MILLER, 1998; BETT et al.,
2001). Luna-Guzman e Barret (2000) citam que o cloreto de calcio a concentragdes
superiores a 0,5% esta relacionado com a apari¢gao de odores estranhos em meldes
minimamente processados.

Varela, Salvador e Fiszman (2006) relataram que macas ‘Fuji’ minimamente
processadas, tratadas com 0,1% de cloreto de calcio, 0,5% de acido ascorbico e
0,1% de acido propidnico, auxiliaram na manutengéo da cor e textura em até 16 dias
de armazenamento a 8°C.

Miranda (2001) concluiu que analises de mamdes minimamente processados,
tratados com 1% de CacCl,, obtiveram melhores resultados, com vida util de 8 dias,
em relagdo aos demais tratamentos (0,5% acido ascorbico e 1% peroxido de
hidrogénio), que tiveram vida util de 5 dias.

Segundo Agar et al. (1999), fatias de kiwi tratadas com 1 e 2% de CaCl,
permaneceram mais firmes que as tratadas com 1% de acido ascérbico, 1% de
acido citrico e suas combinacgdes.

Prado et al. (2000) trataram abacaxis ‘Smooth Cayenne’ minimamente
processados com acido ascorbico a 0,5%, cloreto de calcio a 1% e combinacao
destes, e notaram que o cloreto de calcio a 1% afetou positivamente a textura desse
fruto, devido a maiores indices desta variavel, e menores taxas de solubilizacdo da
pectina.

O lactato de calcio representa uma altenativa de fonte de calcio, e tem sido
utilizado na concentragdo de 0,5 a 2% para manutengédo da firmeza em morango
processado (MAIN; MORRIS; WEHUNT, 1986) e toronja (BAKER, 1993) sem causar

modificagbes no sabor e aroma do produto. Luna-Guzman e Barret (2000)
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compararam a efetividade do cloreto de calcio e do lactato de calcio na manutengao
da qualidade de meldes minimamente processados, durante 12 dias a 5°C. Nao foi
observada diferenga no comportamento fisiolégico entre as amostras dos dois
tratamentos e ambos mantiveram a firmeza durante o armazenamento; no entanto, o
cloreto de célcio mostrou amargor indesejavel.

Gorny et al. (2002) estudaram os efeitos de conservantes quimicos e
atmosfera modificada na modificagdo da qualidade de péra ‘Bartlett’ minimamente
processada, e observaram que nenhuma das amostras embaladas apenas com
atmosfera modificada ativa foram efetivas para prevenir o escurecimento das frutas,
enquanto que as amostras tratadas com adigdo de acido ascorbico (2%), lactato de
calcio (1%) e cisteina (0,5%) a pH 7, estenderam a vida util das péras, prevenindo o
escurecimento e mantendo a firmeza das frutas.

As propriedades funcionais, nutricionais, sensoriais e mecanicas das peliculas
comestiveis podem ser melhoradas com o uso de aditivos, como agentes anti-
escurecimento, preservativos, plastificantes, nutracéuticos e precursores volateis,
ampliando assim a utilidade das peliculas para o uso em frutas minimamente
processadas. Alguns aditivos tém sido utilizados, como o cloreto de calcio para inibir
a perda de firmeza, o acido ascoérbico para diminuir o escurecimento, e o sorbato de
potassio e o acido benzdico para inibir o crescimento microbiano (OLIVAS;

BARBOSA-CANOVAS, 2005).

2.5 Peliculas de revestimento

A aplicagdo de técnicas que permitem controlar os fatores deteriorantes em

produtos minimamente processados, atualmente, esta sendo alvo de pesquisas no
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campo da ciéncia e tecnologia de alimentos (ALZAMORA; TAPIA; LOPEZ-MALO,
2000). Nesse sentido, devem ser aplicadas técnicas de conservagao que,
combinadas ou n&o, possam manter as caracteristicas originais do produto,
aumentando sua vida util, sem perdas nas qualidades sensorial e nutricional, e
assegurando a qualidade microbiologica.

Os filmes e revestimentos comestiveis sobre o tecido cortado da fruta,
constitui uma boa alternativa, jd que sua aplicagdo favorece o controle dos
processos respiratorios e oxidativos, de desidratacdo, e podem melhorar as
caracteristicas do produto final, com a incorporacdo de compostos antimicrobianos e
outras sustancias (GUILBERT; GONTARD; GORRIS, 1996).

Embora as peliculas comestiveis sejam objeto de pesquisas recentes,
incluindo frutas e vegetais in natura ou minimamente processados, a sua utilizagao
em alimentos n&o é uma técnica moderna. A cobertura de frutas com cera tem sido
usada na China desde o século Xll para melhorar a qualidade e a conservacgao
(GONTARD et al., 1996), enquanto que a aplicagdo de cobertura sobre carnes, foi
uma pratica usual no século XVI, onde as carnes cortadas eram cobertas com
gorduras para sua conservacado (KESTER; FENNEMA, 1986).

Ao longo do século XIX, a sacarose foi aplicada como uma cobertura
comestivel protetora sobre as nozes, améndoas e avelas, para prevenir o oxidacao e
rancidez durante o armazenamento (DEBEAUFORT; QUEZADA-GALLO; VOILLEY,
1998). Foram também desenvolvidos alguns tipos de revestimentos a base de
gelatina para preservagao de carnes (KESTER; FENNEMA, 1986). Na década de
1930 ja estava disponivel comercialmente um revestimento de parafina para frutos

citricos, utilizados para retardar a perda de agua. No inicio de 1950, uma emulsao
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de cera de carnauba era empregada para revestir frutos e vegetais frescos
(KAPLAN, 1986).

As peliculas comestiveis podem ser classificadas em filmes e coberturas. A
diferenca basica entre esses termos € que as coberturas sédo aplicadas e formadas
diretamente na superficie do alimentos; enquanto que os filmes sao estruturas
aplicadas apos serem formados separadamente (GUILBERT; GONTARD; GORRIS,
1996). Sua finalidade € inibir ou reduzir a migragado de umidade, oxigénio, didxido de
carbono e aromas, pois promovem barreiras semipermeaveis (KROCHTA,;
MULDER-JOHNSTON, 1997).

Os biopolimeros mais utilizados na elaboracdo de filmes e coberturas
comestiveis sdo os polissacarideos, os lipideos, as proteinas, ou a combinagao
desses componentes (GUILBERT; GONTARD; GORRIS, 1996; ARVANITOYANNIS;
GORRIS, 1999). Os polissacarideos apresentam propriedade de formagao de filmes
e barreira aos gases, porém, sendo hidrofilicos, n&do proporcionam boa barreira a
umidade (KESTER; FENNEMA, 1986). Os lipideos oferecem barreira a umidade,
mas apresentam problemas relativos a estabilidade oxidativa. As peliculas a base de
proteinas possuem propriedades mecanicas, geralmente, superiores as dos demais
(CHEN, 1995).

Para a formagao das peliculas comestiveis € necessaria a solubilizagdo das
macromoléculas em um solvente (agua, etanol ou acidos orgéanicos), e o uso de
plastificantes, como glicerol, sorbitol ou acido latico, para o aumento da mobilidade
da cadeia polimérica (KESTER; FENNEMA, 1986).

Alguns dos polissacarideos que tém sido utilizados nas formulagbes das
peliculas sao as gomas e pectinas (BALDWIN, 2001), celulose (LI; BARTH, 1998;

TIEN et al., 2001), quitosana (GHAOUTH et al., 1991; CHEAH et al., 1997; LI; YU,
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2000; JIANG; LI, 2001), e alginato (FONTES, 2005). Os lipideos utilizados séo cera
de abelha, 6leo mineral, surfactantes, monoglicerideo acetilado, cera de carnauba e
cera de parafina (KESTER; FENNEMA, 1986). Quanto as proteinas, as mais
utilizadas em peliculas s&o as proteinas de soja, proteina do soro de leite, caseina,
gelatina, ovoalbumina, gluten de trigo, zeina e proteinas miofibrilares (BALDWIN et
al.,, 1995; CUQ; GONTARD; GUILBERT, 1995). Os trés biopolimeros quando
utilizados em combinacao, melhoram suas propriedades e se tornam mais efetivos.
Baldwin et al. (1995) relataram menor perda de umidade e escurecimento oxidativo
em macas e batatas minimamente processadas, cobertas com filmes a base de
caseina e monoglicerideo acetilado.

Alguns autores citam as vantagens do uso dos filmes e revestimentos
comestiveis, tais como: retardar producdo de etileno (BANKS, 1984), a taxa de
respiracéo e a perda de clorofila (BANKS, 1984); reduzir o metabolismo e as taxas
de oxidagao (LI; BARTH, 1998), perda de umidade e firmeza (RISSE; MILLER, 1983;
AVENA-BUSTILLOS et al., 1997); possuir barreiras a umidade e ao oxigénio (LI;
BARTH, 1998); evitar perdas de compostos volateis; transportar aditivos que podem
reduzir a descoloragdo e o crescimento microbiano (BEN-YEHOSHUA, 1966);
melhorar a aparéncia do produto (JIANG; LI, 2001).

No Brasil, alguns trabalhos tém sido desenvolvidos utilizando-se peliculas
comestiveis. Vicentini, Castro e Cereda (1999) relataram baixa perda de massa em
pimentdo tratado com fécula de mandioca a 1% ao longo do periodo de
armazenamento. Attilio et al. (2006) estudaram a influéncia da quitosana na
conservagao de mangas minimamente processadas e concluiram que a quitosana a
1,5% preservou a qualidade sensorial. Colla, Sobral e Menegalli (2006) estudaram

pelicula a base de amaranto (A. cruentus), acido estearico e glicerol na manutengao
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da qualidade de morango quanto a perda de massa, firmeza, retencdo da cor e
contaminagao por fungos. Pereira et al. (2006) aplicaram pelicula de fécula de
mandioca nas concentragcdes de 1, 2 e 3% em maméao ‘Formosa’ intacto, e
observaram que esses tratamentos retardaram o amadurecimento dos frutos, cujas
alteracbes de cor da casca, firmeza da polpa, sélidos soluveis e acidez titulavel

foram significativamente mais lentas que nos frutos nado tratados.

2.5.1 Gluten de trigo

Gluten de trigo € um termo geral para as proteinas de farinha de trido
insoluveis em agua, suas caracteristicas de coesdao e elasticidade produzem
integridade e facilitam a formacao de filme (TANADA-PALMU; FAKBOURI; GROSSO,
2002).

O gluten contém cerca de 80 a 85% de proteinas e pode ser obtido pelo
pressionamento da massa aquosa da farinha de trigo e lavagem do amido e outros
materiais soluveis numa solugdo diluida de acido ou em excesso de agua
(KASARDA; NIMMO; KOHLER, 1971).

O gluten pode ser separado em 2 fragbes de quantidades aproximadamente
iguais. Uma das fragdes é a gliadina, soluvel em etanol 70%, e a outra € a glutenina,
insoluvel em etanol (KASARDA; NIMMO; KOHLER, 1971). As proteinas da gliadina
e da glutenina possuem peso molecular na faixa de 20.000 a 40.000 e entre 50.000
e 1.000.000, respectivamente. As moléculas da glutenina s&o espirais longas e
extensas, ja as moléculas da gliadina sao esferas pequenas e intactas (JONES et al.,

1961).
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Para que seja formado o biofilme, o gluten é disperso em solugéo de etanol e
agua por reducao e quebra das ligagdes dissulfeto (S-S). A quebra das ligagdes S-S
pela sua redugcdo em grupos SH, resulta em cadeias polipeptidicas com menor peso
molecular, desfazendo a elasticidade e a coesividade do gluten. O gluten disperso é
entdo reoxidado no ar e, devido a formacdo de novas ligagbes S-S, ocorre a
estrutura do filme (OKAMOTO, 1978).

Gontard, Guilbert e Cuqg (1993) estudaram o efeito do glicerol nas propriedades
de barreira ao vapor d’agua do biofiime de gluten de trigo. O glicerol melhorou a
extensibilidade do filme mas reduziu a elasticidade, a forca de ruptura e a
propriedade de barreira ao vapor d’agua.

Gennadios et al. (1993) investigaram o efeito do pH das solu¢des de gluten de
trigo na formacéo de filme. Os filmes de gluten de trigo se formaramapH2a4e9a
13. Os filmes de gluten preparados em condi¢cdes alcalinas apresentaram maior
resisténcia a tragao do que os filmes processados sob condi¢cdes acidas.

Com objetivo de reduzir perdas de firmeza e de peso em morangos, Tanada-
Palmu e Grosso (2002) aplicaram filmes de gluten de trigo em diferentes valores de
pH e concentragdes de gluten, etanol e glicerol. Os autores encontraram menor
permeabilidade ao oxigénio quando utilizadas menores concentragdes de glicerol,
gluten e etanol. O filme mais resistente foi obtido quando foram utilizadas maior

concentragéo de gluten e menor de glicerol.

2.5.2 Alginato

Alginatos s&o polimeros estruturais de alto peso molecular, encontrados na

parede celular e espaco intracelular de algas marrons Phaeopyceae (ONSOYEN,
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1997). As coberturas de alginato sao boas barreiras ao oxigénio, podem retardar a
oxidagéao lipidica dos alimentos e melhorar o sabor, textura e a adesdo (KESTER,;
FENNEMA, 1986). E um polissacarideo autodegradavel quando aquecido por tempo
prolongado. A viscosidade aumenta a pH abaixo de 4 e também pela presencga de
ions de calcio ou cations polivalentes, com os quais pode formar géis ou filmes
(BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Alginatos possuem boas propriedades de formagdo de peliculas, e sé&o
bastante uteis para aplicagdes em alimentos (CUTTER; SUMNER, 2002). Os cations
divalentes (calcio, magnésio, manganés, aluminio e ferro) sdo utilizados como
agentes geleificantes na formagdo de peliculas a base de alginato (KESTER,;
FENNEMA, 1986; CUTTER; SUMNER, 2002). Dos cations citados, o calcio parece
ser o mais efetivo para a geleificagcdo do alginato (KESTER; FENNEMA, 1986).

As propriedades geleificantes do alginato se devem a sua capacidade de
formar ligagdes com ions divalentes, como o calcio. Em presenga do ion calcio, o
alginato sofre modificagdes em sua conformagao, dando lugal ao modelo conhecido
como “caixa de ovo”’. Entre os polissacarideos, o alginato constitue um dos
polimeros mais usados devido as suas propriedades coloidais unicas e habilidades
para formar géis fortes ou polimeros insoluveis ao ter reagbes com cations metalicos
polivalentes, como o calcio (KING, 1983; RHIM, 2004).

O alginato é classificado como um hidrocoldide soluvel em agua, extraido de
algas marinhas marrons, possui pH entre 6 e 8 e propriedades funcionais como
espessante, geleificante, estabilizante e formador de peliculas (FMC BioPolymer). A
geleificagdo do alginato, entretanto, € dependente da quantidade de calcio presente

ou adicionado no alimento (KING, 1983).
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Em alimentos, o alginato € usado em sorvetes, queijos e como estabilizante
em molhos e espessante para sucos naturais. Possui algumas propriedades que o
tornam semelhante a pectina (BOBBIO; BOBBIO, 2001).

Wong et al. (1994) estudaram o efeito da combinagdo do alginato com um
monoglicerideo acetilado sobre fatias de macgés e observaram ligeiro aumento da
resisténcia ao vapor d’agua comparado com peliculas de natureza similar. Fontes
(2005) demonstrou que a firmeza de macgés ‘Royal Gala’ minimamente processada
recobertas por peliculas a base de dextrina (5,5%), fécula de mandioca (3%) e
alginato de sodio (2%) com CaCl, (0,6%), aumentou durante o armazenamento
refrigerado. Tapia et al. (2005) utilizaram pelicula comestivel a base de alginato,
cloreto de calcio e glicerol em mamao minimamente processado, a resisténcia ao
vapor d’agua melhorou a medida que se aumentou a concentragdo de glicerol na

formulacéo.

2.6 Radiagao gama

A Irradiacédo de alimentos é definida como um processo fisico de tratamento
que consiste em submeter o alimento, ja embalado ou a granel, a doses controladas
de radiacdo ionizante, com finalidades sanitaria, fitossanitaria e ou tecnoldgica;
alimento irradiado € todo alimento que tenha sido intencionalmente submetido ao
processo de irradiagdo com radiagao ionizante (BRASIL, 2001b).

A irradiacdo de alimentos tem recebido atengdo crescente nas ultimas
décadas, devido as vantagens que apresenta em relacdo aos métodos
convencionais de processamento (VERRUMA-BERNARDI; SPOTO, 2003). O uso da

radiagdo como meio de seguranga e conservagao dos alimentos tém se mostrado
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importante para 6rgdos governamentais, instituicbes de pesquisas e empresas
privadas de todo o mundo. O interesse em tecnologias que venham favorecer o
aumento das exportacdes das frutas brasileiras, tem sido encarado como um meio
de abertura de novas oportunidades para esse setor que, embora venha alcancando
bons resultados nos ultimos anos, tem muito a percorrer para competir com outros
paises exportadores (SILVA, 2005).

Segundo a International Atomic Energy Agency - IAEA (2006), a introdugéo do
sistema de Analise de Perigo e Ponto Critico de Controle (APPCC) nao parece ser
completamente efetivo. A eficacia de varios métodos quimicos e fisicos de
descontaminacéo tém sido testada na destruicdo de patdgenos. As superficies de
frutas e vegetais costumam ser dificeis de higienizar e varias pesquisas tém
demonstrado a capacidade de certos patdogenos estar presentes ndo s6 em
superficies externas, mas também em tecidos internos, devido a capacidade de
penetrar nas frutas e hortalicas no momento da germinagdo da semente ou
florescimento.

A irradiacdo como um processo fisico ndo deixa residuos, preservando os
alimentos sélidos, inibindo brotamento e amadurecimento, reduzindo podriddes e
microrganismos patogénicos, infestagdo de parasitas e insetos. Geralmente, doses
de 2,0 kGy reduzem o numero de bactérias de 3 a 4 ciclos logaritmicos e leveduras
de 1 ou 2 ciclos logaritmicos (IAEA, 2006). A irradiacdo pode complementar outras
técnicas de conservacéo, especialmente a refrigeragdo e pode ser feita depois do
produto ter sido embalado, o que reduz a possibilidade de recontaminagéao (TAPE,

1996).
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De acordo com o Grupo Consultivo Internacional sobre Irradiacdo de
Alimentos (GCIIA), o processo de irradiacdo acarreta poucas alteragbes quimicas
nos alimentos, ndo sendo conhecidas, nocivas ou perigosas. A variagdo do valor
nutritivo causada pela irradiacdo depende de varios fatores, dentre eles a dose a
qual o alimento €& exposto, o tipo de alimento, sua embalagem e condigdes do
tratamento, tais como a temperatura durante a irradiacdo e o tempo de
armazenamento. O tratamento por irradiagcao, se devidamente controlado, n&o altera
fisicamente a aparéncia, a forma ou a temperatura dos produtos, e somente nos
alimentos produz alteragbes quimicas insignificantes (VERRUMA-BERNARDI;
SPOTO, 2003).

Oliveira (2000) relata que a importancia da irradiagdo de alimentos se
estabelece na preservagado das qualidades intrinsecas e nutricionais, evitando
perdas econbémicas. Além disso, garante o aumento da vida util dos alimentos, de
modo a satisfazer as exigéncias das barreiras sanitarias impostas pelos paises
importadores dos produtos brasileiros.

As doses de radiacédo sado quantificadas em termos de energia absorvida pelo
produto irradiado. A dose de 1 quilogray (kGy) corresponde a absorgdo de 1
quilojoule por quilograma de produto irradiado. As doses normalmente aplicadas aos
alimentos situam-se entre 0,1 e 7,0 kGy (O'BEIRNE, 1989).

A radapertizagdo € um tratamento com o objetivo de eliminar microrganismos
patogénicos formadores de esporos, geralmente empregado para produtos carneos
e condimentos. As doses utilizadas geralmente estdo entre 25 e 45 kGy. A
radiciagdo tem como objetivo reduzir o numero de patdgenos viaveis e nao
produtores de esporos, de forma que ndo sejam detectados por métodos de analises

bacteriolégicas nos alimentos tratados. Pode ser utilizada em massas e carnes
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frescas, e sucos. As doses geralmente estdo entre 2 e 8 kGy. A radurizagdo ou
radiopasteurizacdo, promove a redugdo na contagem de microrganismos
deterioradores, e utiliza-se de outros métodos de conservacio associados. Pode ser
utilizada para prevenir a deterioragdo por fungos em frutas e hortaligas, retardar o
tempo de maturacao, controlar infestacdo por insetos e acaros. As doses requeridas
estdo entre 0,4 e 2,5 kGy. Para prevenir brotamentos em bulbos e tubérculos sao
utilizadas doses de 50 a 150 Gy (SPOTO, 2007).

A sensibilidade dos microrganismos a radiagéao difere com o género, espécie
e condicbes extrinsecas, como pH, concentracdo de O, e H,O. A medida para
comparar essa sensibilidade é o valor D (dose de radiagao requerida para eliminar
90% da populagdo microbiana), 12D sdo necessarios para eliminar o Clostridium
botulinum.

Segundo informagdes fornecidas pela Companhia Brasileira de Esterilizagao
(CBE), o custo aproximado para irradiar 1 quilo de fruto, em uma faixa de dose entre
500 Gy e 1 kGy, é de R$ 0,05 (SIQUEIRA, 2007).

As primeiras pesquisas realizadas no Brasil com radiagdo foram direcionadas
basicamente para desinfestagdo de pragas. Com o tempo, novas pesquisas foram
realizadas com obijetivos, também, de conservagéo de alimentos.

Os produtos submetidos a irradiagdo devem conter no rétulo a informacéao
sobre o0 método de conservacdo. Em 1986 foram aprovados os requisitos iniciais de
rotulagem pela Food and Drug Administration (FDA). O rétulo deve apresentar o
simbolo da radura e informagdes como “tratado com radiagcdo” ou “tratado por
irradiacado”. Foi permitida ao fabricante a adicdo da frase que descreve o proposito
primario do tratamento, como “tratado com radiacdo para controle de deterioracéo”

(ANDRESS; DELAPLANE, 2007).
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Figura 1. Simbolo Radura — reconhecido internacionalmente e acompanhado da inscrigdo
“Alimento Irradiado” ou “Tratado por Irradiacao”.

2.6.1 Uso da radiagao gama na conservagao de frutas

A aplicagao da radiacao ionizante tem se mostrando efetiva para preservagao
de frutas, como no aumento da vida util de banana, manga, e mamé&o, por retardar o
processo de amadurecimento (THOMAS, 1986; MOY; WONG, 1996). Silva (2005)
analisando as caracteristicas de qualidade em abacaxi irradiado com doses de 100 e
150 Gy, e armazenamento a 12°C, encontrou resultados satisfatérios de coloracao
da casca e teores das clorofilas a, b e total na casca, quando comparado com o
controle.

As frutas minimamente processadas tém sido envolvidas em doencas de
origem alimentar devido a presenga de microrganismos patogénicos, como
Salmonella, Escherichia coli O157:H7 e Listeria monocytogenes. A irradiacdo esta
sendo estudada com o objetivo de assegurar a qualidade das frutas minimamente
processadas. Algumas pesquisas foram conduzidas para determinar a dose de
radiacdo necessaria para melhorar as qualidades microbiolégica, sensorial e
nutricional de maca, meldo, jaca, manga, péra, abacaxi e melancia minimamente

processadas e avaliar a vida util (IAEA, 2006).
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Em geral, as frutas minimamente processadas podem ser expostas a doses
entre 1,0 e 2,0 kGy sem afetar os atributos sensoriais, com exceg¢ao de salada mista
de abacaxi e goiaba, que mostraram mudancgas na qualidade sensorial. Ja o abacaxi
minimamente processado pode tolerar doses maiores que 2,0 kGy (IAEA, 2006).
Altas doses podem danificar frutas minimamente processadas.

Alguns pesquisadores tém demonstrado sucesso na utilizagdo da radiacéao em
produtos minimamente processados, em relacdo as qualidades nutricional e

sensorial (MANOEL; VIEITES, 2002; DHOKANE; 2006; SONG et al., 2007).

2.6.2 Legislagao para irradiagao de alimentos

Alimento irradiado foi definido pelo Decreto-Lei n® 986, de 21 de outubro de
1969, como sendo todo alimento que tenha sido intencionalmente submetido a acao
de radiagdes ionizantes, com a finalidade de preserva-lo ou para outros fins licitos,
obedecidas as normas que vierem a ser elaboradas pelo érgdo competente do
Ministério da Saude (BRASIL, 1969).

No decreto n° 72.718, de 29 de agosto de 1973, foram estabelecidas as
normas gerais sobre a irradiagdo de alimentos, dentre elas: seguranga para o
consumidor; efeitos da irradiagdo sobre a qualidade nutricional do alimento, em
comparagao com as perdas de nutrientes sofridas pelo tratamento do alimento por
processos convencionais; sanidade do alimento irradiado; e a eficiéncia da
irradiagéo para a finalidade que se pretende atingir (BRASIL, 1973).

A Portaria n° 09 DINAL/MS de 8 de marco de 1985 estabeleceu os tipos de
alimentos que podem ser irradiados, bem como as doses médias de radiagdo. A

Portaria n° 30 de 25 de setembro de 1989, complementacdo da Portaria n° 09,
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determinou o limite superior de irradiagado de 10 kGy e incluiu as frutas e o tomate na
relagéo de produtos que podem ser irradiados. Essas Portarias foram revogadas em
2001 (BRASIL, 2001b).

A legislagéo vigente é a de 26 de janeiro de 2001. Foi aprovada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a Resolugdo RDC n° 21, onde consta o
Regulamento Técnico para Irradiagdo de Alimentos, que tem por objetivo
estabelecer os requisitos gerais para o uso da irradiagado de alimentos com vistas a
qualidade sanitaria do produto final. Este Regulamento se aplica a todos os
alimentos tratados por irradiagdo. Consta na legislagdo que todo alimento podera ser
irradiado com qualquer dose, desde que a dose minima atinja o efeito desejado para
determinado proposito e a dose maxima nao prejudique a qualidade sensorial e

nutricional do produto tratado (BRASIL, 2001b).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricdo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP), em Piracicaba, SP.

A cultivar de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) utilizada foi ‘Pérola’. As
amostras foram procedentes da CEASA (Central de Abastecimento e Servigos
Auxiliares) do municipio de Campinas, SP.

Para conservagdao do abacaxi minimamente processado, foram testados
solugdo conservadora a base de cloreto de calcio (CaCly), gluten vital de trigo e
alginato como formadores de peliculas comestiveis, e dose de radiagdo gama de
2,3kGy.

O gluten vital de trigo utilizado nessa pesquisa foi cedido pela Granolab do
Brasil, Curitiba, PR. O alginato de sdédio utilizado (E-401 — Protanal RF6650) foi
cedido pela FMC BioPolymer, Limeira, SP.

A irradiagao foi realizada no Centro de Tecnologia das Radiagées (CTR), da
Comissao Nacional de Energia Nuclear - Instituto de Pesquisas Energéticas (CNEN -

IPEN).
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3.2 Processamento do abacaxi

3.2.1 Primeiro experimento: Cloreto de calcio e peliculas comestiveis a base de
gluten e alginato como coadjuvantes na conservagao de abacaxi

minimamente processado.

A higiene do processo foi assegurada através dos procedimentos
estabelecidos pelas boas praticas de fabricagdo. Os utensilios foram sanificados
com hipoclorito de sédio, 200 mg L™ de cloro livre, e o pH foi ajustado para 7,0.

Foram utilizados aproximadamente 50 abacaxis nesse experimento. Os frutos
intactos foram lavados e sanificados com Sumaveg® (Dicloro-S-Triazinatriona
Saédica) — Diverseylever, Unilever Brasil Ltda, na concentragdo de 200 mg L™ de
cloro livre, com pH ajustado a 7,0, em agua refrigerada, sendo a temperatura
mantida a + 7°C, durante 15 minutos. Os frutos foram descascados manualmente.

A polpa do abacaxi foi fatiada manualmente em leques de aproximadamente
1 cm de espessura. Os leques foram enxagliados em agua a 7°C, com Sumaveg®,
na concentragdo 20 mg L de cloro livre, durante 3 minutos (SARZI; DURIGAN;
ROSSI JUNIOR, 2002).

Apods o processo de sanificacdo (enxague), as fatias foram drenadas por 3

minutos e submetidas aos trés tratamentos:

— Tratamento 1: Cloreto de calcio 1% e solugéo de gluten de trigo.
As fatias foram imersas em solucéo de cloreto de calcio 1% durante 3 minutos
e drenadas por 3 minutos. Na sequéncia, foram imersas em solugdo de gluten

durante 2 minutos, drenadas por 30 minutos e embaladas.
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A solugéo formadora da pelicula de gluten foi preparada utilizando-se gluten
de trigo (7,5 g 100g™"), glicerol (1,87 g 100g™"), etanol (45 mL 100g™'), 4gua destilada
e acido acético para ajustar o pH da solu¢do a 4,0. Todos os componentes foram
agitados e aquecidos a 70°C. A solugdo de gluten foi centrifugada por 10 minutos a
2200 rpm. O sobrenadante foi aplicado nas fatias de abacaxi (GONTARD;

GUILBERT; CUQ, 1993).

= Tratamento 2: Cloreto de calcio 1% e alginato de sodio 1%.

As fatias foram imersas em solugéo de cloreto de calcio 1% durante 3 minutos
e drenadas por 3 minutos. Na sequéncia, foram imersas em solugao de alginato de
sédio 1% durante 2 minutos, drenadas por 40 minutos, e embaladas.

A solugao de alginato de sdodio foi preparada sob agitagdo e aquecimento em

agua a 70°C (FONTES, 2005).

= Tratamento 3: Controle.
As fatias foram imersas em solugcdo de cloreto de calcio 1% durante 3

minutos, drenadas por 3 minutos e embaladas.

O acondicionamento foi realizado em bandejas rigidas de polietileno
tereftalato - PET (14 x 12,5 x 6,5 cm). Cada embalagem continha cerca de 250 g de
fatias. As embalagens foram armazenadas a 5 + 1°C. As amostras foram analisadas
a cada dois dias, num total de 12 dias de armazenamento, para caracterizacao
fisico-quimica, microbiolégica e sensorial.

O processamento do abacaxi no primeiro experimento foi conduzido conforme

o fluxograma apresentado a seguir (Figura 2).
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‘ Recepgao da matéria-prima ‘

‘ Selecgédo ‘

‘ Lavagem / Pré-resfriamento ‘

Sanificagéo (200 mg L") |

‘ Descascamento ‘

Corte em fatias (leques) ‘

| Sanificagao (20mg L") |

‘ Drenagem ‘

‘ Imersdao em CaCl; ‘

‘ Drenagem ‘

| |

‘ Imersao em Gluten ‘ ‘ Imersao em Alginato ‘ | Pesagem ‘
| | |

‘ Drenagem ‘ ‘ Drenagem ‘ | Acondicionamento ‘
| | |

‘ Pesagem ‘ ‘ Pesagem ‘ | Armazenamento ‘
| |

‘ Acondicionamento ‘ ‘ Acondicionamento ‘
| |

‘ Armazenamento ‘ ‘ Armazenamento ‘

Figura 2. Fluxograma de abacaxi minimamente processado, submetido a tratamento com
cloreto de calcio e peliculas comestiveis.
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Retirada da coroa Lavagem em agua corrente

Enxagiie (20 mg L™ de cloro livre) Imersao em cloreto de calcio Solugéo de alginato de sodio

Fatias com pelicula de alginato Solugéo de gluten

Pesagem Embalagem

Figura 3. Processamento minimo de abacaxi ‘Pérola’, submetido a tratamento com cloreto
de calcio, e solugdes de gluten e alginato.
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3.2.2 Segundo experimento: Cloreto de calcio, solugdo de gluten e radiagao
gama como coadjuvantes na conservagao de abacaxi minimamente

processado.

A higiene do processo foi assegurada através dos procedimentos
estabelecidos pelas boas praticas de fabricagdo. Os utensilios foram sanificados
com hipoclorito de sédio, 200 mg L™ de cloro livre, e o pH foi ajustado para 7,0.

Foram utilizados aproximadamente 55 abacaxis nesse experimento. Os frutos
intactos foram lavados e sanificados com Sumaveg® (Dicloro-S-Triazinatriona
Sadica) — Diverseylever, Unilever Brasil Ltda, na concentragdo de 200 mg L™ de
cloro livre, com pH ajustado a 7,0, em agua refrigerada, sendo a temperatura
mantida a + 7°C, durante 15 minutos. Os frutos foram descascados manualmente.

A polpa do abacaxi foi fatiada manualmente em leques de, aproximadamente,
1 cm de espessura. Os leques foram enxaglados em agua a 7°C, com Sumaveg®,
na concentragdo 20 mg L™ de cloro livre, durante 3 minutos (SARZI; DURIGAN;
ROSSI JUNIOR, 2002).

Apds o processo de sanificagdo (enxague), as fatias foram drenadas por 3

minutos e submetidas aos quatro tratamentos:

= Tratamento 1: Cloreto de calcio 1% + gluten de trigo + irradiagdo com 2,3 kGy.
As fatias foram preparadas conforme experimento 1, irradiadas com a dose

de 2,3 kGy, e armazenadas sob refrigeracao.
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= Tratamento 2: Cloreto de calcio 1% + irradiagdo com 2,3 kGy.
As fatias foram imersas em solugdo de cloreto de célcio 1% durante 3
minutos, drenadas por 3 minutos e embaladas. No dia seguinte, as amostras

embaladas receberam a dose de 2,3 kGy e foram armazenadas sob refrigeragao.

= Tratamento 3: Irradiacdo com 2,3 kGy.
As fatias sanitizadas foram embaladas. No dia seguinte, as amostras

embaladas receberam a dose de 2,3 kGy e foram armazenadas sob refrigeragao.

= Tratamento 4: Controle.

As fatias sanitizadas foram embaladas e armazenadas sob refrigeracéo.

O acondicionamento foi realizado em bandejas rigidas de polietileno
tereftalato - PET (14 x 12,5 x 6,5 cm). Cada embalagem conteve cerca de 250 g de
fatias.

A irradiagao foi realizada em irradiador multipropdsito de Cobalto-60, com
atividade de 3,404 x 10" Bq (92 kCi), taxa de dose de 2,3 kGy h™" e irradiacdo
estatica a 40 cm das placas de protegcao das fontes.

As embalagens foram armazenadas a 5 £ 1°C. As amostras foram analisadas
a cada dois dias, num total de 12 dias de armazenamento, para caracterizagcao
fisico-quimica, microbiolégica e sensorial.

O processamento do abacaxi no segundo experimento foi conduzido

conforme o fluxograma apresentado a seguir (Figura 4).



48

‘ Recepgao da matéria-prima ‘

‘ Selecédo ‘

‘ Lavagem / Pré-resfriamento ‘

| sanificagdo (200mgL") |

‘ Descascamento ‘

‘ Corte em fatias / leques ‘

| Ssanificagdo (20mg L") |

‘ Drenagem ‘
|
| | | |
‘ Imersao em CaCl, ‘ ‘ Imersao em CaCl; l ‘ Pesagem ‘ ‘ Pesagem ‘
| | | |
‘ Drenagem ‘ ‘ Drenagem ‘ ‘ Acondicionamento ‘ ‘ Acondicionamento ‘
| | | |
‘ Imersao em Gluten ‘ ‘ Pesagem ‘ ‘ Irradiagao ‘ ‘ Armazenamento ‘
| | |
‘ Drenagem ‘ ‘ Acondicionamento ‘ ‘ Armazenamento ‘
| |
‘ Pesagem ‘ ‘ Irradiagao ‘
| |
‘ Acondicionamento ‘ ‘ Armazenamento ‘
|
‘ Irradiagao ‘
|
‘ Armazenamento ‘

Figura 4. Fluxograma de abacaxi minimamente processado, submetido a tratamento com
cloreto de calcio, solugao de gluten e irradiacao com 2,3 kGy.
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Irradiador multipropdsito do IPEN/USP

Amostras no irradiador Amostras no irradiador

Amostras com o dosimetro Dosimetro Gammachrome YR

Leitura em espectrofotdbmetro a 530 nm

Figura 5. Irradiacdo das amostras de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, submetido
a tratamento com cloreto de calcio e solugéo de gluten.
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3.3 Analises fisico-quimicas

3.3.1 pH
O pH foi obtido em potenciobmetro Tecnal, modelo TEC-3MP, a partir de

amostras liquefeitas, segundo Pregnolatto e Pregnolatto (1985).

3.3.2 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada de acordo com o método 37.1.37 AOAC

(1995). Os resultados foram expressos em percentagem de acido citrico.

3.3.3 Sdlidos soluveis (SS)

Os teores de solidos soluveis foram obtidos com auxilio do refratbmetro
ATAGO, modelo N1 e expressos em graus Brix, de acordo com o método 37.1.15 da

AOAC (1995).

3.3.4 Ratio
O ratio foi calculado através da relagdo entre soélidos soluveis e acidez

titulavel.

3.3.5 Acido ascorbico

O acido ascérbico foi determinado pela titulagdo com Reativo de Tillmans. Os
resultados foram expressos em mg 100g" (PREGNOLATTO; PREGNOLATTO,

1985).
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3.3.6 Liquido drenado

A quantidade de liquido drenado na embalagem foi avaliada através da
relacdo percentual entre o massa do produto e a massa do liquido drenado. Foi

utilizada balanca Tecnal, modelo B-TEC-2200.

3.3.7 Textura

A dureza das amostras foi avaliada em texturdmetro “Texture Test System”,
modelo TP-1, acoplado a um registrador automatico de variagdo de forga, operando
em célula padrao de compressado de cisalhamento CS-1, com 10 laminas de 1/8
polegadas de expessura e angulo de 90°. As amostras foram previamente pesadas
(50 g) e colocadas na célula teste de cisalhamento e compressao, de tal forma que
as laminas das células tivessem acdo paralela as amostras. Foi utilizado o sensor
em 300 Ibf (libras-forca) e a velocidade de descida do pistdo foi de 20 cm/min. A
forca maxima de cisalhamento obtida da carta do registrador foi multiplicada pelo
fator de posicéo do sensor eletrénico (3 no caso do sensor utilizado) e dividida pelo

peso da amostra. Os resultados foram expressos |bf g'1.

3.3.8 Cor
A cor foi determinada em colorimetro Chroma Meter-Minolta CR-200b, e as
amostras foram avaliadas no sistema L, a* e b* (Anexo A). Foram realizadas 5

leituras em cada amostra (BIBLE; SINGHA, 1993).

3.3.9 Peroxidase (POD) e Polifenoloxidase (PPQO)

A peroxidase e a polifenolxidase foram determinadas pelo método descrito
por Matsuno e Uritani (1972). Os resultados foram expressos em unidade (U)

produzida por grama de polpa fresca em 1 minuto de incubagao.
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3.3.10 Atividade respiratéria e sintese de etileno

Determinou-se a taxa respiratoria e a producao de etileno 12 horas apds o
processamento e a cada 2 dias, num total de 12 dias de armazenamento.
Aproximadamente 180 g de abacaxis minimamente processados foram colocados
em recipientes de vidro herméticos com capacidade de 600 mL. Os recipientes
foram fechados durante 30 minutos antes de cada coleta, e no restante do
armazenamento permaneceram cobertos apenas com filme de policloreto de vinila
(PVC). Amostras de gas do interior dos recipientes foram retiradas com uma seringa
através de um septo de silicone, e injetadas no cromatoégrafo a gas, marca Thermo
Finnigan, modelo Trace, GC 2000, equipado com coluna Porapack N de 4 m de
comprimento para detecgdo de CO; e 1,8 m para C,H4, metanador e detector de
ionizagao de chama (FID). O CO; foi quantificado pela calibragdo com padrdes de
2150 e 29900 pL L™ e o etileno com padrao de 1,94 pL L. Os resultados expressos
em ppm foram utilizados para o calculo da atividade respiratéria e producédo de
etileno, levando-se em consideragao o volume do frasco, a massa do fruto e o tempo
de incubacédo. Os resultados foram expressos em mL kg'1 h'e L kg'1 h™', para CO,

e CoHg4, respectivamente.

3.4 Analises microbiolégicas

3.4.1 Contagem total de microrganismos psicrotroficos e aerébios mesofilos

Para a contagem total de microrganismos psicrotroficos utilizou-se meio de
cultivo Plate Count Agar (PCA). As analises foram efetuadas em por¢des de 50 g de
frutos, pesadas assepticamente e trituradas em liquidificador esterelizado, com 450

mL de &gua peptonada (0,1%) estéril, constituindo a diluicdo 10" apéds
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homogeneizacdo. Pipetando-se 10 mL da solucdo 10" em 90 mL de agua
peptonada esterelizada (0,1%), obteve-se a diluigdo 1072 e, a partir desta, a diluicdo
107,

As diluicdes 10" a 10 foram plaqueados em profundidade, 1 mL de cada
diluicdo em duplicata, utilizando-se 20 mL de meio de cultivo PCA. Apds o
plagueamento, as placas permaneceram em repouso até completa solidificacdo do
meio, sendo entdo invertidas e incubadas a 7°C durante 10 dias. Para a contagem
total de microrganismos aerdobios mésofilos, as amostras foram incubadas a 35°C,
por 48h, segundo Downes e Ito (2001). Decorrido o tempo de incubagao fez-se a
contagem das colbnias, com o auxilio do contador Quebec. Multiplicou-se a média
aritmética da duplicata pelo respectivo valor de diluigdo. Os resultados foram

expressos em UFC g'1 de produto.

3.4.2 Contagem de microrganismos do grupo coliformes totais e E. coli

A contagem de coliformes totais e E. coli foi feita pela metodologia “Simplate”,
que utiliza kits compostos de placas descartaveis contendo 84 cavidades, fabricados
pelos Laboratérios Idexx (1996). A determinagcdo dos microrganismos é feita pelo
numero mais provavel (NMP). Esta metodologia recebeu certificado de aprovagao
(970301) da Association of Official Analythical Chemists (AOAC) em 05 de margo de
1997.

O preparo das amostras foi realizado conforme o item 3.2.4.1. As placas
foram inoculadas com 1mL das diluigbes 10" e 102 e agitadas com movimentos
circulares. Descartado o excesso de liquido, as placas foram incubadas a 35°C por

24h para posterior leitura dos resultados.
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3.4.3 Contagem total de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras utilizou-se 0 meio de cultivo Batata
Dextrose Agar (BDA), acidificado com acido tartarico a 10% para obtencédo de pH
3,5 -4,0. O preparo das amostras foi realizado conforme o item 3.2.4.1.

A partir das diluicdes 10 até a 1073, foram plaqueados em profundidade 1 mL
de cada diluicdo em duplicata, utilizando-se 20 mL de meio de cultivo BDA. Apds o
plagueamento, as placas permaneceram em repouso até completa solidificacdo do
meio, sendo entdo invertidas e incubadas a 25°C durante 3 a 5 dias, conforme
Downes e Ito (2001). Decorrido o tempo de incubacdo fez-se a contagem das
colbénias, com o auxilio do contador Quebec. Multiplicou-se a média aritmética da
duplicata pelo respectivo valor de diluicdo. Os resultados foram expressos em

UFC g de produto.

3.4.4 Salmonella

Para a detecgdo de Salmonella, utilizou-se o kit “1-2 Test”, da
BioControl/lUSA, método rapido qualitativo, aprovado e oficializado pela AOAC
(2000). Foi feito um pré-enriquecimento de cada amostra analisada, triturando-se 25
g de fruto em 225 mL de caldo lactosado esterilizado, em liquidificador esterilizado.
ApoGs a homogeneizagao, foi feita assepticamente a transferéncia para os frascos
erlenmeyers originais. Tais frascos foram incubados em estufa, a 35°C por 24 horas.
Decorrido o periodo de incubacéo, foi feito o preparo dos kits inoculando 0,1 mL da
amostra. Os kits foram incubados a 35°C por 24 horas. Apos a incubagao, foi feita a
leitura dos resultados. A possivel presenca de Salmonella foi caracterizada pela
formagdo de uma imunobanda na metade superior do gel. Trata-se de uma banda

branca que apresenta forma de U formada pela aglutinacdo das células da bactéria.
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3.5 Analise sensorial

As caracteristicas sensoriais dos abacaxis minimamente processados, para o
aroma, sabor, textura e aparéncia, foram determinadas por 25 provadores nao
treinados, segundo o Teste de Aceitabilidade em escala hedonica de 9 pontos
(9=gostei extremamente, 5=n&o gostei nem desgostei e 1=desgostei extremamente)
(POSTE et al., 1991) (Anexo B). As amostras foram apresentas aleatorizadas aos
provadores em recipientes plasticos numerados com algarismos de trés digitos. Os
testes foram realizados em cabines individuais com iluminacdo de lampadas

fluorescentes.

3.6 Analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. O esquema fatorial
do primeiro experimento foi: 3 tratamentos x 7 dias de armazenamento x 3
repeticdes. O esquema fatorial do segundo experimento foi: 4 tratamentos x 7 dias
de armazenamento x 3 repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia utilizando-se o programa SAS (Statistical Analysis System, 1989). As
meédias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de

significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeiro experimento: Cloreto de calcio e peliculas comestiveis a base de
gluten e alginato como coadjuvantes na conservagdo de abacaxi

minimamente processado.

4.1.1 pH

Apesar de diferirem significativamente (p<0,05), as amostras dos trés
tratamentos apresentaram valores semelhantes de pH, os quais oscilaram durante o
periodo de armazenamento.

O valor minimo encontrado para os tratamentos foi de 3,85 e 0 maximo de
4,23. Durante todo o tempo de armazenamento dos abacaxis minimamente
processados, observou-se que as amostras tratadas com CaCl, + gluten
permaneceram com o0s valores de pH mais baixos. Isso provavelmente ocorreu
devido a acidificag&o realizada com acido acético no preparo da solugao de gluten e,
além disso, essa mesma amostra mostrou os maiores valores de acidez titulavel
(Tabelas 1 e 2). Ding et al. (2007) n&o encontraram modificagdes significativas no
pH de carambola minimamente processada, tratada com 15 e 30 mg L™ de acido
ascorbico e armazenadas a 7°C.

As médias de pH observadas nos trés tratamentos foram superiores as
encontradas por Prado et al. (2003) quando trabalhou com abacaxi minimamente
processado sob atmosfera modificada. Em pesquisa realizada por Santos et al.
(2005), com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado sob atmosfera modificada, o
pH teve uma leve diminuicdo durante os 10 dias de armazenamento. O autor

encontrou valores que variaram de 3,5 a 3,7. Silva et al. (2003) também relataram
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uma reducdo no pH de abacaxi minimamente processado, tratado com varias
concentracdes de cloreto de calcio e armazenado a 4°C por 16 dias. Os autores
encontraram menores valores de pH (3,36) para a maior concentragao de cloreto de

calcio (2,5%).

Tabela 1 - pH de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicacdo de CaCl, +
gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

, pH
P(zrig)sd)o Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle
0 3,93 4,07 4,09 4,03 abc
2 3,95 4,02 4,05 4,01 bc
4 3,93 4,00 4,05 3,99 cd
6 3,97 4,04 411 4,04 ab
8 3,92 3,92 4,03 3,96 d
10 3,85 4,06 4,23 4,05 a
12 3,87 3,91 4,20 3,99 cd
Médias 3,92C 4,00B 411 A

CV (%): 0,70
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

4.1.2 Acidez titulavel, sélidos sollveis e ratio

Segundo Olivas e Barbosa-Canovas (2005) os conteudos de acido tendem a
diminuir e o de acgucar (sélidos soluveis) aumentar com a maturidade dos frutos. O
conteudo e a perda de agua em frutas durante o armazenamento deve ser sempre
considerado para a interpretacado dos valores de acidez titulavel e sélidos soluveis. A
perda de agua causa um aparente aumento na concentragdo desses parametros
que podem ser incorretamente interpretados como uma mudanca real na quantidade
de acidos ou agucares presentes em frutas minimamente processadas.

Os resultados médios de acidez titulavel obtidos para abacaxi minimamente
processado foram expressos em percentagem de acido citrico. A Tabela 2 apresenta

os dados da variacado da acidez durante o periodo de armazenamento.
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Tabela 2 - Acidez titulavel, solidos soluveis e ratio em abacaxi minimamente processado,
submetido a aplicagdo de CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle,
armazenado a 5 £+ 1°C, por 12 dias.

Acidez (mg 100g™")

P(%rig)sd)o Tratamenfcos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle

0 0,73 0,69 0,68 0,70 a

2 0,77 0,67 0,68 0,71 a

4 0,76 0,63 0,67 0,69 a

6 0,77 0,66 0,64 0,69 a

8 0,73 0,68 0,65 0,68 a

10 0,73 0,66 0,61 0,66 a

12 0,73 0,66 0,62 0,67 a
Médias 0,75 A 0,66 B 0,65B

CV (%): 9,21

Solidos soluveis (°Brix)

0 13,90 11,23 10,87 12,00 ab
2 14,53 10,97 11,47 12,32 ab
4 14,50 11,77 13,17 13,14 a
6 13,27 11,03 13,07 12,46 ab
8 14,77 11,20 12,37 12,78 ab
10 12,63 11,53 11,20 11,79 b
12 13,73 10,07 12,00 11,93 ab
Médias 13,90 A 11,11 C 12,02 B
CV (%): 7,34
Ratio
0 19,14 16,32 16,03 17,16 a
2 19,02 16,34 16,83 17,40 a
4 19,19 18,77 19,77 19,24 a
6 17,39 16,84 20,57 18,27 a
8 20,33 16,58 19,13 18,68 a
10 17,45 17,64 18,59 17,89 a
12 18,96 15,31 19,57 17,95 a
Médias 18,78 A 16,83 B 18,64 A

CV (%): 10,67
Valores seguidos com a mesma letra maiuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de acidez titulavel diferiram estatisticamente entre os tratamentos
(p=0,05), oscilando durante o periodo de armazenamento. As amostras tratadas com
CaCl, + gluten apresentaram-se mais acidas, com valores variando de 0,73 a
0,77 mg 100g™" de &cido citrico. Souto et al. (2004) encontraram teores semelhantes
quando utilizaram ceras em abacaxis ‘Pérola’ intactos e constataram valores de
acidez de 0,73 e 0,69 mg 100g™, para as ceras “Sta Fresh” e “Sparcitrus”,

respectivamente, durante o armazenamento.
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Os teores de solidos soluveis oscilaram durante o tempo de armazenamento
para os trés tratamentos (p<0,05). O tratamento que recebeu a solugdo de guten
apresentou-se um pouco mais doce, com os maiores valores de ratio.

A relacdo soélidos soluveis e acidez titulavel € um importante parametro
qualitativo, pois da o indicativo de sabor do produto, uma vez que ele é
consequéncia do balanceamento entre os constituintes com sabor doce e acido do
produto. Os frutos poderdo se tornar sobremaduros, do ponto de vista do sabor,
tanto pelo acumulo de acgucares quanto pela diminuicdo da acidez, tornando-se
menos saborosos (MATTIUZ; DURIGAN; ROSSI JUNIOR, 2003).

O menor teor de sdlidos soluveis encontrado foi de 10,07°Brix e o maior teor
foi de 14,77°Brix. Essa variagdo pode ser atribuida ao grau de amadurecimento do
abacaxi, que embora seja definido pela coloragdo da casca, a qual apresentava boa
uniformidade, € um indicador de influéncia por fatores como clima e tamanho do
fruto. Assim, a polpa ndo deve ter apresentado a mesma uniformidade. Uma
variagdo maior de solidos soluveis ocorreu em estudo realizado por Bonnas et al.
(2003), os quais encontraram teores variando de 4,20 a 10,40°Brix. Ja Lamikanra e
Watson (2003) n&do encontraram alteragdes significativas nos teores de acidez
titulavel e sélidos soluveis em meldo minimamente processado, armazenado a 4°C

durante 14 dias.
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4.1.3 Acido ascérbico

A vitamina C é a mais instavel das vitaminas por ser sensivel aos agentes
fisico-quimicos como luz, oxigénio e calor. A perda de sua estabilidade é citada por
Klein (1987) como consequéncia de varios fatores, como rompimento celular por
dano ao tecido, corte ou moedura.

Conforme mostra a Tabela 3, apesar de ter ocorrido diferenca significativa
entre os tratamentos e com o periodo de armazenamento (p<0,05), os teores de
acido ascorbico apresentaram muita semelhanga entre as amostras, os quais
apresentaram decréscimo constante durante todo o periodo para os tratamentos,
constatando que as peliculas de gluten e alginato ndo colaboraram para a sua
retencdo. Esses resultados diferiram de estudos realizados por Li e Yu (2000), que
citaram que pelicula comestivel a base de quitosana auxiliou na manutengdo do
conteudo de vitamina C em péssegos intactos durante o periodo de
armazenamento.

Tabela 3 - Acido ascérbico em abacaxi minimamente processado, submetido & aplicacdo de

CaCl, + gluten; CaCIgf alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.
Acido ascérbico (mg 100g™")

Periodo

(dias) Tratamen’_tos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle
0 35,17 34,63 34,52 34,78 a
2 33,55 32,57 33,70 33,27 b
4 31,80 31,58 32,87 32,08 c
6 31,82 31,88 31,74 31,81 cd
8 31,70 31,19 30,94 31,28 d
10 28,89 27,90 28,48 28,42 e
12 27,10 26,85 26,89 26,95 f
Médias 31,43 A 30,94 B 31,31 AB

CV (%): 1,61
Valores seguidos com a mesma letra maiuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Apesar de ter sido constatada essa diminuigdo dos teores durante o

armazenamento, variando de 35,2 a 26,8 mg 100g”, esses valores estdo em
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conformidade com os encontrados na literatura, 26 mg 100g™", por Marrero e Kader
(2006). De acordo com Bleinroth (1978), os teores de acido ascoérbico encontrados
em abacaxis ‘Pérola’ verde e maduro so 32,0 e 9,0 mg 100g™", respectivamente.
Steiner et al. (2006) encontraram decréscimo nos teores de acido ascoérbico
em péssegos minimamente processados sob atmosfera modificada e
armazenamento a 4°C por 8 dias. Teixeira et al. (2001) observaram manutencéo dos
conteudos dessa vitamina em mamao minimamente processado, sob diferentes

temperaturas de armazenamento (3, 6 e 9°C) durante 7 dias de armazenamento.

4.1.4 Liquido drenado

A perda de liquido tem efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos
vegetais, resultando ndo somente em perdas quantitativas, mas também na
aparéncia (murchamento e enrugamento), na textura (amaciamento) e na qualidade
nutricional (KADER, 1992).

Nessa pesquisa, houve efeito significativo entre os tratamentos e para o
periodo de armazenamento (p<0,05). Foi observada, nos trés tratamentos, a maior
perda de liquido dos frutos no 1° dia de analise; apds, os valores oscilaram até o
final do armazenamento (Tabela 4).

As fatias de abacaxi tratadas a base CaCl, + gluten mostraram melhor
retencdo de liquido, notando-se visualmente que, para esse atributo, o uso da
pelicula de gluten foi o melhor tratamento realizado. A pelicula formada na superficie
impediu a migracdo da umidade do fruto para o ambiente, reduzindo assim a perda
de suco durante o armazenamento.

A pelicula a base de alginato foi o tratamento menos eficiente em relagao a

perda de liquido do abacaxi minimamente processado, obtendo a média de 1,20%.
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Isso provavelmente ocorreu em fungcdo da menor absorcdo dessa pelicula pelas
fatias.

A mudanca na massa do fruto tratado com pelicula comestivel € um fator
importante a ser analisado durante o periodo de armazenamento, para que se possa
determinar a efetividade da pelicula como barreira a umidade (OLIVAS; BARBOSA-

CANOVAS, 2005).

Tabela 4 - Liquido drenado de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagao de
CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.
Liquido drenado (%)

Pgi::)o Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle

0 0,76 2,52 2,10 1,79 a

2 0,36 0,84 0,54 0,58d

4 0,67 1,05 0,79 0,84 bc

6 0,61 1,18 0,92 0,90 bc

8 0,72 0,69 0,77 0,73 cd

10 0,90 0,85 0,53 0,76 bcd

12 0,74 1,24 0,96 0,98 b
Médias 0,68 C 1,20 A 0,94 B

CV (%): 17,89
Valores seguidos com a mesma letra mailscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

4.1.5 Textura

Os valores de textura de abacaxi minimamente processado diferiram
significativamente entre os tratamentos e periodo de armazenamento (p<0,05). Os
abacaxis ‘Pérola’ apresentam em torno de 2,4 kgf (5,29 Ibf g') (ANTONIOLLI;
BENEDETTI; SOUZA FILHO, 2003), acima dos encontrados nesta pesquisa.

Observa-se na Tabela 5 que os valores obtidos para a textura foram proximos
entre os tratamentos, oscilando e apresentando valores mais baixos ao final do

periodo de armazenamento refrigerado.
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O controle foi 0 menos estavel, e obteve os menores valores de textura no 10°
e 12° dias de armazenamento. A amostra menos firme foi a tratada com CaCl, +
alginato, com a média de 3,39 Ibf g'. A textura das fatias tratadas com CaCl, +
gluten foi a mais firme e com valores mais estaveis, o que pode estar relacionado
com a menor contagem de microrganismos para esse tratamento durante todo o

periodo de armazenamento (Tabelas 5, 8 e 9).

Tabela 5 - Textura de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicacdo de CaCl, +
glaten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.
Textura (Ibf g

Periodo

(dias) Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle
0 4,17 4,44 3,92 4,18 ab
2 3,69 3,81 2,98 3,50 bc
4 3,94 3,13 3,12 3,40 bc
6 3,71 2,37 3,19 3,09¢c
8 4,46 2,81 5,01 4,09 a
10 3,66 3,46 3,25 3,46 bc
12 3,75 3,75 2,55 3,35 abc
Médias 3,91 A 3,39B 3,43 B

CV (%): 10,68
Valores seguidos com a mesma letra mailscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados encontrados diferiram daqueles relatados por Silva et al.
(2003), os quais encontraram valores de textura mais elevados ao final do
experimento, em abacaxis ‘Pérola’ minimamente processados, tratados apenas com
concentracdo de 1% de cloreto de calcio e armazenados a 4°C+1°C por 16 dias.
Outros autores encontraram decréscimo na textura de frutas no decorrer do
armazenamento. Ding et al. (2007) encontraram uma diminuicdo na textura de
carambola minimamente processada, tratada com 15 e 30 mg L™ de &cido ascérbico
durante o armazenamento a 7°C. Plotto et al. (2004) utilizaram cinco tratamentos
(diéxido de cloro, ascorbato de calcio + N-acetil-L-cisteina, carboximetilcelulose, e

carboximetilcelulose + maltodextrina) em manga minimamente processada e
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encontraram decréscimo nos valores de textura, durante os 21 dias de

armazenamento a 5°C.

4.1.6 Cor

A cor das amostras de abacaxi minimamente processado foi avaliada em
termos de L, a* e b*. A variavel L indica luminosidade, diferenciando cores claras de
escuras. Seu valor varia de zero (preto) a 100 (branco).

Os valores de L diferiram significativamente entre os tratamentos e com o
periodo de armazenamento (p<0,05). Observando-se as médias de L (Tabela 6) e o
eixo dos valores de luminosidade (Anexo A), nota-se que a coloragdo das quatro
amostras foram semelhantes.

Ao contrario do esperado, a solugdo de gluten, apesar de apresentar cor
marron, nao contribuiu para o escurecimento das amostras. Esse tratamento
mostrou-se levemente mais claro que os demais, obtendo a maior média, de 61,32
para luminosidade. Isso também pode estar relacionado com as menores atividades
da peroxidase e polifenoloxidase encontradas para essa amostra (Tabelas 6 e 7). Os
valores de L diminuiram no final do periodo, isto é, as amostras de todos os
tratamentos escureceram ao longo do tempo de armazenamento.

Resultados diferentes foram encontrados por Sonti (2003), quando utilizou
varias concentracdes de revestimentos comestiveis a base de proteina de soro em
maga minimamente processada. As concentragdes de 5 e 10% de concentrado e
isolado protéico de soro mostraram-se efetivas no controle da agdo do oxigénio e
retardamento do escurecimento enzimatico, durante 13 dias de armazenamento
refrigerado. Ja o concentrado protéico de soro parcialmente hidrolizado a 5%

contribuiu para um aumento no valor de L das fatias de 70,79 a 75,36%.
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Tabela 6 - Cor de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagdo de CacCl, +
gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Periodo Cor-L L
(dias) Tratamentos Médias
CaCl, + Glaten  CaCl, + Alginato Controle
0 65,00 64,57 64,20 64,59 a
2 62,90 62,37 62,27 62,51 b
4 62,70 62,33 61,40 62,14 bc
6 62,03 61,33 60,27 61,21 bc
8 62,30 60,43 59,53 60,76 c
10 58,23 57,67 55,67 57,19 d
12 56,07 55,97 53,83 55,29 e
Médias 61,32 A 60,67 A 59,60 B
CV (%): 1,67
Cor—a*
0 -2,87 -2,87 -2,93 -289 a
2 -2,63 -3,13 -1,80 -252 a
4 -2,67 -2,63 -2,87 2,72 a
6 -3,00 -2,70 -2,03 -2,58 a
8 -1,97 -2,67 -1,90 -2,18 a
10 -1,93 -2,43 -2,33 -2,23 a
12 -2,87 -2,57 -1,87 -243 a
Médias -2,56 A 2,71 A -2,25 A
CV (%): - 25,75
Cor — b*
0 12,70 11,80 14,67 13,06 a
2 11,77 11,67 11,10 11,51 a
4 10,53 6,67 11,93 9,71 a
6 14,03 6,23 10,83 10,37 a
8 10,00 10,90 13,27 11,39 a
10 11,57 11,37 9,87 10,93 a
12 9,29 10,30 8,13 9,23 a
Médias 11,41 A 9,85 A 11,40 A

CV (%): 30,71
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Os valores de croma a* indicam intensidade das cores variando do verde
(-60) ao vermelho (+60) e os valores de croma b* indicam intensidade das cores
variando do azul (-60) ao amarelo (+60). Nado houve diferenga significativa dos
valores de a* e b* entre os tratamentos, nem para o periodo de armazenamento. A
Tabela 6 mostra que as variagdes nos valores dos cromas a* e b*, nos diferentes
tratamentos de abacaxis minimamente processados, situaram-se proximos do eixo
central (Anexo A) onde todas as cores se misturam, proporcionando uma coloragéo

levemente cinza. Todos os tratamentos dos abacaxis minimamente processados
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apresentaram-se com valores positivos de b*, com as fatias tratadas com CaCl, +
gluten apresentando a maior média.

S&o muitas as pesquisas realizadas com o objetivo de inibir o escurecimento
em frutas minimamente processadas. Nispero-Carriedo (1994) aplicaram peliculas
comestiveis a base de carboxi-metil-celulose (CMC), lecitina e polietilenoglicol em
fatias de manga, conseguindo assim manter a cor original da fruta durante todo o
periodo de armazenamento. Perez-Gago et al. (2006) estudaram os efeitos do acido
ascorbico, cisteina e 4-hexylresorcinol incorporados a pelicula de concentrado de
proteina de soro e cera de abelha, para evitar o escurecimento de magas
minimamente processadas, € observaram que a adicdo desses antioxidantes na
pelicula reduziu o escurecimento dos pedacos da macad quando comparado com a
aplicacdo dos mesmos em solu¢cdo aquosa. Rojas-Grau, Grasa-Guillem e Martin-
Belloso (2007) demostraram que a incorporacdo de antioxidantes naturais, como N-
acetilcisteina e a glutationa adicionados a pelicula elaborada a partir de
polissacarideos, permitiu a manutengédo da cor original de pedagos de maga ‘Fuj’

por mais de 21 dias de armazenamento.

4.1.7 Peroxidase e Polifenoloxidase

O escurecimento oxidativo do tecido estd relacionado a acado da
polifenoloxidase e da peroxidase. As peroxidases sao responsaveis pelas mudangas
indesejaveis no sabor e textura, além de promoverem o desenvolvimento de
coloragao escura (GONCALVES, 2000).

No presente trabalho, foi constatada maior atividade da peroxidase no
controle (46,16 U g’ min"). Essas mesmas amostras se mostraram as mais

escuras, obtendo os menores valores de luminosidade dentre os tratamentos
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(Tabelas 6 e 7). Até o 8° dia armazenamento, o controle permaneceu com os valores
de peroxidase superior aos demais tratamentos. As fatias de abacaxi que receberam
as peliculas de gluten e de alginato tiveram um comportamento bastante semelhante
durante todo o periodo de armazenamento, permanecendo praticamente constantes
até o 8° dia e tendo um aumento da atividade da peroxidase no 10° dia. Ja em
mangas ‘Tommy Atkins’ minimamente processadas, Souza et al. (2006) observaram
uma tendéncia de decréscimo, com oscilacdes e sem a influéncia de tratamentos, na
atividade da peroxidase durante o armazenamento a 3°C por 15 dias. Arruda (2007)
verificou estabilidade da enzima em laranja ‘Péra’ minimamente processada, onde a
atividade nao foi influenciada pela tecnologia de embalagem e nem pelo tempo de

armazenamento, durante 12 dias a 6 e 12°C.

Tabela 7 - Peroxidase e polifenoloxidase em abacaxi minimamente processado, submetido a
aplicagao de CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C,

por 12 dias.
Periodo Peroxidase (U g min™") N
(dias) Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten  CaCl, + Alginato Controle
0 27,73 21,87 41,20 30,27d
2 29,07 25,47 38,53 31,02 cd
4 30,27 28,53 40,80 33,20 cd
6 28,27 24,93 62,73 38,64 b
8 28,67 26,53 51,73 35,64 bc
10 53,60 60,00 52,13 55,24 a
12 26,40 36,40 36,00 32,93 cd
Médias 32,00 B 31,96 B 46,16 A

CV (%): 8,69

Polifenoloxidase (U g™’ min™")

0 17,40 18,07 14,32 16,60 b
2 14,06 16,20 14,19 14,81 c
4 15,26 16,87 16,73 16,29 b
6 19,28 18,34 20,48 19,37 a
8 12,32 11,25 13,92 12,50 d
10 17,54 17,14 17,40 17,36 b
12 15,53 16,87 16,20 16,20 bc
Médias 1591 A 16,39 A 16,18 A

CV (%): 6,16
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra minudscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de polifenoloxidase oscilaram durante o periodo de
armazenamento, com a maior atividade da enzima no 6° dia para todos os
tratamentos. A menor atividade da polifenoloxidase (15,91 U g min™) foi detectada
nas fatias de abacaxis que receberam tratamento a base de pelicula de gluten, que
inclusive obtiveram as menores contagens microbianas e se mostraram as mais
firmes e claras (maior valor de L) dentre os tratamentos realizados (Tabelas 6 e 7).
Ja Soliva-Fortuny et al. (2002) observaram um aumento da atividade da enzima
polifenoloxidase em péras minimamente processadas, armazenadas a 4°C sob
diferentes atmosferas de embalagem utilizando plasticos com diferentes
permeabilidades. Gonzalez-Aguilar et al. (2005) observaram menor atividade da
polifenoloxidase em amostras de abacaxi minimamente processado, tratadas com
acido ascérbico, acido isoascorbico e N-acetil-cisteina do que no controle. A

atividade da enzima decresceu até o final dos 14 dias de armazenamento a 10°C.

4.1.8 Atividade respiratéria e sintese de etileno

No primeiro dia de analise foi observada maior quantidade de CO, para os

trés tratamentos (Figura 6). Esse acumulo de CO, detectado no 1° dia reflete as
alteracbes metabdlicas ocorridas nas primeiras horas apos o processamento, devido

as operacgoes de descascamento e fatiamento levarem a um aumento na atividade

respiratoria (ZAGORY, 1998).
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Figura 6. Atividade respiratéria e sintese de etileno em abacaxi minimamente processado,
submetido a aplicagdo de CacCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado

a 5+1°C, por 12 dias.

Durante o periodo de armazenamento os valores de CO; diminuiram e
permaneceram praticamente estaveis em todos os tratamentos. Esse
comportamento também foi observado por Sarzi (2002) quando trabalhou com
abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, relatando que a evolugao da atividade
respiratoria teve um pico nas primeiras horas apds o preparo, seguido de reducéo e
estabilizagcdo. Arruda (2007) relatou que em laranja minimamente processada a
atividade respiratéria aumentou e apds, estabilizando-se durante o periodo de

armazenamento.
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Segundo Gorny', citado por Antoniolli et al. (2006), fatias de abacaxi com
1 cm de espessura apresentaram taxas respiratorias entre 0,5 e 1,0; 1,3 € 4,0; € 4,0
e 16,0 mL CO, kg'1 h™', sob temperaturas de 0, 5 e 10°C, respectivamente.

Apods o segundo dia de analise a produgao de etileno diminuiu, evidenciando
a baixa producao desse horménio por este fruto. A maior atividade respiratoria e
producéo de etileno foi observada para o controle (Figura 6), ocorrendo o0 mesmo em
pesquisa realizada por Fontes (2005), que encontrou maior taxa respiratoria e
producdo de etileno no controle, do que em macéas ‘Royal Gala’ minimamente
processadas, tratadas com peliculas a base de dextrina, fécula de mandioca e
alginato de sodio com CaCls,.

Lima (2005), ao trabalhar com meldo ‘Orange Flesh’ inteiro e minimamente
processado, armazenado a 5°C sob atmosfera modificada ativa (5% O, + 1% CO, e
5% O, + 3% COy), notou que, imediatamente apos o corte, a taxa respiratoria sofreu
incremento de aproximadamente 4 vezes em relagcdo aos frutos inteiros. A partir do
3° dia de armazenamento, foi verificado um aumento na taxa respiratoria dos frutos
minimamente processados até o final do armazenamento. Nos frutos inteiros, um
leve aumento foi observado a partir do 2° dia de armazenamento com posterior
estabilizagdo entre 5 e 7 dias de avaliagdo. Brancoli e Barbosa-Canovas (2000)
conseguiram diminuir a produgao de etileno e reduzir o escurecimento enzimatico de
maga minimamente processada mediante a aplicacdo de pelicula de maltodextrina e

metilcelulose.

' GORNY, J. R. Packaging design for fresh-cut produce. Alexandria: International
Fresh-Cut Produce Association, 2003. 122 p.
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4.1.9 Analises microbiolégicas

Nao foram detectados em nenhum dos tratamentos realizados E. coli e
Salmonella. Este resultado esta em conformidade com os limites estabelecidos pelos
padrdes microbiologicos da resolugao RDC n°® 12 de 02 de janeiro de 2001, auséncia
de Salmonella sp em 25g e de 102 NMP g™ para coliformes a 45°C (BRASIL, 2001a),
embora a metodologia Simplate utilizada detecte exclusivamente a E. coli, e néo
todo o grupo de coliformes termotolerantes. Fontes, Sarmento e Spoto (2007)
também nao constataram coliformes fecais e Salmonella em magas minimamente
processadas recobertas com diferentes peliculas comestiveis.

A presengca de bactérias do grupo dos coliformes € um indicativo da
possibilidade da presengca de espécies patogénicas e, principalmente, funciona
como um parédmetro das condi¢ées higiénicas do processo. A contagem de
microrganismos do grupo dos coliformes totais foi baixa em todos os tratamentos e
ocorreu apenas em algumas amostras isoladas durante o periodo de
armazenamento (Tabela 8).

A populacéao de bolores e leveduras aumentou durante o armazenamento. No
entanto, as contagens foram baixas, permanecendo entre 10 e 10* UFC g™ para o
gluten, e 10° e 10° UFC g™ para o alginato e para o controle, ndo interferindo nas
caracteristicas sensoriais do produto. Todas as amostras mantiveram a aparéncia,
aroma e textura aceitaveis até o ultimo dia de armazenamento. Apesar da textura ter
recebido nota ligeiramente menor no 10° e 12° para as amostras que receberam as
peliculas, os provadores citaram que a textura estava firme (Tabelas 8, 10 e 11).

Eduardo (2004) encontrou contaminagéo por fungos e leveduras e coliformes totais
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entre 10° e 10° UFC g em abacaxi minimamente processado e tratado com sulfato
de calcio e armazenado a 5°C, durante 7 dias.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo determina padrbes
microbiolégicos para bolores e leveduras e coliformes totais para frutas e hortaligas;
portanto, os valores obtidos ndo podem ser considerados como limitantes de sua

vida util, podendo ser apenas relacionados com suas caracteristicas sensoriais.

Tabela 8 - Microrganismos do grupo dos coliformes totais, e bolores e leveduras em abacaxi
minimamente processado, submetido a aplicacdo de CaCl, + gluten; CaCl, +
alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Coliformes Totais (NMP g™)

Periodo
(dias) : Tratamenf[os

CaCl, + Gluten CaCl, + Alginato Controle
0 <2 <2 <2
2 <2 <2 8,0x10
4 2,0x 10 <2 <2
6 <2 6,0 x 10 <2
8 <2 <2 <2
10 <2 <2 1,0 x 10
12 2,0x 10 6,0 x 10 <2

Bolores e Leveduras (UFC g™)

0 3,0x10° 50x10° 3,0x10°
2 8,0 x 102 1,1 x 10° 6,2 x 10°
4 3,7x10° 2,8x10* 2,3x10*
6 1,1 x 10* 1,9 x 10° 1,3 x 10°
8 3,5x10* 1,2x10° 1,8 x 10*
10 1,3 x 10* 1,7 x 10° 5,5x 10*
12 6,5 x 10* 2,2x10° 2,0x 10°

A populagdo de microrganismos aerobios mesofilos aumentou nos trés
tratamentos ao longo dos 12 dias de armazenamento. A maior contagem desses
microrganismos, 10° UFC g™, foi encontrada para as amostras que receberam CaCl,
+ alginato e para o controle (Tabela 9), o que n&do compromete a conservacédo do
produto, j4 que a contagem total de aerdbios mesdfilos de 10* a 10° UFC g’ é
considerada comum em frutas e hortalicas em planta de processamento. No entanto,
esses indices sdo considerados aceitaveis desde que nao estejam presentes

patogenos (BEUCHAT, 1996).



73

Populagdes menores de microrganismos mesoéfilos foram encontradas por
Pinto (2002), que observou contagens de 10° UFC g em melancia ‘Crimson Sweet’
e meldo tipo Orange Flesh minimamente processados, sob temperaturas de 3 e 6°C,
tipos de corte (cubos e fatias) e embalagens (copos e bandejas), durante 8 dias de

armazenamento.

Tabela 9 - Microrganismos aerdbios mesofilos em abacaxi minimamente processado,
submetido a aplicagcdo de CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle,
armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Aerdbios mesoéfilos (UFC g ™)

Periodo

(dias) Tratamentos
CaCl, + Gluten CaCl, + Alginato Controle
0 1,8 x 10° 5,5 x 10? 5,1 x 10?
2 3,0x 10 3,0 x 10° 5,3 x 102
4 2,8x10° 1,7 x 10° 1,3x 10°
6 1,2x 10° 1,1 x 10* 7,5 x 10*
8 4.8 x 10* 2,0 x 10* 2,1x10°
10 1,8 x 10* 1,7 x 10° 1,1 x 10°
12 3,9x 10* 1,3 x 10° 1,5 x 10°

4.1.10 Analise sensorial

Os valores de textura diferiram significativamente entre os tratamentos e com
o periodo de armazenamento (Tabela 10). Durante todo o periodo de
armazenamento, as amostras que receberam as peliculas de gluten e alginato
obtiveram as menores notas para o atributo textura. A partir do 10° dia de
armazenamento, as notas tiveram um descréscimo da escala 6 (gostei ligeiramente)
para 5, correspondente a ndo gostei nem desgostei. Apesar desse resultado, muitos
provadores citaram que a textura estava agradavel e firme. Quando esse atributo foi
avaliado utilizando-se o texturbmetro, as amostras apresentaram-se com valores
semelhantes, 3,9, 3,4 e 3,3 Ibf g para as fatias de abacaxi com gluten, alginato e

controle, respectivamente.
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Apesar de diferirem significativamente (p<0,05), as amostras dos trés
tratamentos receberam notas semelhantes com relacdo a aparéncia durante o
periodo de armazenamento. As notas variaram de 5,7 a 7,8 (ndo gostei nem
desgostei a gostei muito). Provavelmente a cor das amostras, com valores de
luminosidade praticamente uniformes, deve ter contribuido para esse resultado. No
entanto, algumas caracteristicas foram citadas pelos provadores, para as amostras
cobertas com gluten, como fruta passada, e para as amostras com alginato, melado,
sem cor e artificial por exibir a pelicula. As notas obtidas para a aparéncia nessa
pesquisa foram semelhantes as citadas por Santos et al. (2005) quando estudaram

abacaxi minimamente processado sob atmosfera modificada.

Tabela 10 - Textura e aparéncia de abacaxi minimamente processado, submetido a
aplicagao de CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 +
1°C, por 12 dias.

Periodo Textura Yy
(dias) Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten CaCl, + Alginato Controle

0 6,76 6,80 7,68 7,08 a
2 6,24 6,32 7,24 6,60 abc
4 6,48 6,56 7,40 6,81 ab
6 6,00 6,64 6,72 6,45 bc
8 6,00 6,00 6,64 6,21 bc
10 5,88 5,44 6,48 5,93 ¢c
12 5,52 5,40 6,28 5,73 ¢c

Médias 6,13 B 6,16 B 6,92 A

CV (%): 25,19
Aparéncia

0 6,96 7,16 7,44 7,19 a
2 5,96 6,96 7,80 6,91 ab
4 6,24 6,76 6,76 6,59 abc
6 5,96 6,20 6,84 6,33 bc
8 5,68 6,32 5,72 591c¢
10 6,52 5,68 6,20 6,13 ¢c
12 6,36 5,52 6,00 5,96 ¢

Médias 6,24 B 6,37 AB 6,68 A

CV (%): 24,23
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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As notas obtidas para o aroma do controle foram maiores dutante todo o
periodo de armazenamento (Tabela 11). As fatias tratadas com CaCl, + alginato
tiveram um constante descréscimo durante todo o armazenamento. As amostras que
receberam a solugcdo de gluten obtiveram as menores médias, mesmo assim se
encontraram acima de 5 (ndo gostei nem desgostei), isto é, do limite de
aceitabilidade. Caracteristicas citadas pelos provadores como odores estranhos,
tutti-frutti, sem aroma e aroma nao caracteristico de abacaxi colaboraram para este
resultado. Antoniolli (2004) encontraram notas ainda menores para 0 aroma em
abacaxis minimamente processados, tratados com acidos ascorbico e citrico. As
amostras, independente dos tratamentos, obtiveram nota na escala 4,0 (desgostei

ligeiramente) ao término do periodo de avaliagéo.

Tabela 11 - Aroma e sabor de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagao de
CaCl, + gluten; CaCl, + alginato; e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Periodo Aroma Yy
(dias) Tratamentos Médias
CaCl, + Gluten CaCl, + Alginato Controle
0 6,08 7,04 7,36 6,83 a
2 5,80 6,92 7,24 6,65 a
4 5,562 6,88 7,12 6,51 ab
6 6,24 5,84 6,64 6,24 ab
8 5,76 5,72 6,60 6,03 ab
10 6,08 5,24 6,60 5,97 ab
12 6,00 5,08 6,28 5,79b
Médias 5,93 B 6,10 B 6,83 A
CV (%): 27,37
Sabor
0 5,24 6,88 7,12 6,41 a
2 5,20 6,96 7,32 6,17 ab
4 4,84 6,48 7,32 6,21 ab
6 4,24 6,44 6,96 5,88 ab
8 4,64 6,16 6,56 5,79 ab
10 5,24 5,40 6,00 5,65 ab
12 4,24 5,20 5,88 543 b
Médias 481C 6,22 B 6,74 A

CV (%): 30,42
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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As fatias de abacaxi tratadas com CacCl, + gluten foram as menos saborosas,
as mesmas amostras que apresentaram-se com o aroma e textura menos
apreciados. Essas amostras obtiveram as menores médias de sabor, entre 4,2 e 5,2,
permanecendo abaixo do limite de aceitabilidade a partir do 4° dia de
armazenamento. Parte dos provadores elogiaram o sabor dessa amostra, mas
alguns comentarios apontaram que as amostras tinham sabor de fruta passada,
fermentado, ndo caracteristico e amargo. Ja o controle obteve as maiores notas, 5,9
a 7,3, correspondente a ndo gostei nem desgostei e a gostei regularmente,
respectivamente.

Esses resultados estdo em conformidade com os encontrados por Fontes,
Sarmento e Spoto (2007), que observaram perda de sabor caracteristico em maca
minimamente processada em todos os tratamentos realizados (cloreto de calcio,
dextrina, fécula de mandioca e alginato de sddio). As amostras recobertas pela
pelicula de alginato apresentaram redugao consideravel desse atributo no 5° dia de
armazenamento. O’Connor-Shaw et al. (1994) constataram perdas na docgura e
aumento do gosto amargo em abacaxis, kiwis, papaia e meldes minimamente

processados.
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4.2 Segundo experimento: Cloreto de calcio, solugdao de gluten e radiagcao
gama como coadjuvantes na conservagao de abacaxi minimamente

processado.

4.2.1 pH

Apesar de diferirem significativamente (p<0,05), os tratamentos apresentaram
valores semelhantes de pH. Com o decorrer do tempo, observou-se uma tendéncia
de aumento no pH dos quatro tratamentos realizados, o que pode estar relacionado
com o0s menores valores de &acido organico encontrados ao longo do
armazenamento (Tabelas 12 e 13) (MEDLICOTT; JEGER, 1987), ocorrendo o
mesmo em pesquisa realizada por Antoniolli, Benedetti e Souza Filho (2003) em
abacaxi minimamente processado, tratado com com varias concentracdes de cloreto
de calcio, armazenado a 4°C por 12 dias.

Tabela 12 - pH de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagao de CaCl, +

glaten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy; e controle, armazenado a
5+ 1°C, por 12 dias.

pH
Periodo s
(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT:atamentos Medias
+ 2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle
0 3,96 3,86 3,93 3,98 3,93 f
2 3,89 3,79 3,95 3,92 3,89¢
4 4,14 4,02 4,12 3,87 4,04 b
6 4,04 4,01 4,11 3,83 4,00 e
8 4,14 3,81 4,08 4,02 4,01d
10 4,13 3,93 4,23 4,05 4,08 a
12 4,14 3,85 4,02 4,09 4,02c
Médias 4,06 A 3,89C 4,06 A 3,97 B

CV (%): 0,19
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra minuscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Diferindo desses resultados, Souto et al. (2004) observaram redugéo no pH

da polpa de abacaxi ‘Pérola’, sob atmosfera modificada e armazenamento a 8°C,
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durante 17 dias. Calore e Vieites (2003) irradiaram péssegos intactos com as doses
0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 kGy e também observaram uma diminui¢ado nos valores de pH
durante os 15 dias de armazenamento a 1°C. Segundo os autores, o controle
também teve o mesmo comportamento, atestando que essas doses de radiagdo nao
interferiram no pH do fruto durante o processo de amadurecimento. Beyers e
Thomas (1979) irradiaram manga e mamé&o com dose de 125 kGy e relataram
variagdes insignificantes nos valores de pH durante os trés meses de
armazenamento.

O valor minimo de pH encontrado para os tratamentos foi de 3,79 e o maximo
foi de 4,23. As maiores médias, 4,06, foram encontradas para abacaxis
minimamente processados tratados com CaCl, + gluten + 2,3 kGy e nos abacaxis
que receberam dose de 2,3 kGy. Leite (2006) encontrou valor semelhante de pH,
4,01, para abacaxi ‘Smoth Cayenne’ minimamente processado, irradiado com 2,0

kGy, embalagem PET e armazenamento a 8°C.

4.2.2 Acidez titulavel, sélidos soluveis e ratio

Os teores de acidez titulavel foram afetados pelo periodo, apresentando um
decréscimo para os quatro tratamentos a partir do 2° dia de armazenamento
(p<0,05). Vilas Boas e Lima (1999) também observaram esse comportamento na
acidez titulavel em abacaxis ‘Pérola’ durante o armazenamento.

As menores médias encontradas foram 0,63 e 0,65 mg 100g™" de &cido citrico
para as amostras tratadas com CaCl, + gluten + 2,3 kGy e dose de 2,3 kGy,
respectivamente. Apesar de ter ocorrido variagdo estatistica, os tratamentos

apresentaram valores semelhantes durante o armazenamento.
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Tabela 13 - Acidez titulavel, sélidos soluveis e ratio em abacaxi minimamente processado,
submetido ao CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e
controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Acidez (mg 100g™)

Periodo e
(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT:atamentos Medias
+2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle

0 0,66 0,71 0,70 0,68 0,69b
2 0,67 0,76 0,69 0,69 0,70b
4 0,64 0,74 0,70 0,77 0,71 a
6 0,62 0,72 0,63 0,76 0,68 c
8 0,63 0,69 0,61 0,65 0,65d
10 0,62 0,69 0,61 0,62 0,64d
12 0,60 0,68 0,61 0,61 0,63 e

Médias 0,63D 0,71 A 0,65C 0,68B

CV (%): 1,31

Sélidos soluveis (°Brix)

0 13,67 12,37 11,17 11,47 12,17 d
2 12,47 12,40 12,80 11,60 12,32 ¢
4 13,40 11,93 11,87 12,60 12,45b
6 13,60 12,60 13,40 12,60 13,05 a
8 12,80 11,00 11,60 11,80 11,80 e
10 12,20 11,80 13,40 11,60 12,25 ¢
12 12,80 11,80 10,40 11,00 11,50 f
Médias 12,99 A 11,98 C 12,09 B 11,81 D
CV (%): 0,50
Ratio
0 20,71 17,42 15,96 16,87 17,74 d
2 18,61 16,32 18,55 16,81 17,57 d
4 20,94 16,12 16,96 16,36 17,59 d
6 21,94 17,50 21,27 16,58 19,32 a
8 20,32 15,94 19,02 18,15 18,36 ¢
10 19,68 17,10 21,97 18,71 19,36 a
12 21,33 17,35 17,05 18,03 18,44 b
Médias 20,50 A 16,82 D 18,68 B 17,36 C

CV (%): 1,54
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A acidez titulavel encontrada nesta pesquisa variou de 0,60 a 0,77 mg 100g™,
concordando com valores citados na literatura, 0,60 a 1,62 mg 100g™" (CARVALHO;
BOTREL, 1996). Antoniolli, Benedetti e Castro (2000) encontraram acidez menor
que 1,0 mg 100g”, tanto em abacaxis ‘Pérola’, quanto ‘Smooth Cayenne’
minimamente processados.

Fan et al. (2005) embalaram mag&s minimamente processadas, tratadas com

ascorbato, sob atmosfera modificada e irradiaram com dose de 1 kGy. Os autores
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armazenaram o produto durante 3 semanas a 10°C e também encontraram um
decréscimo na acidez titulavel durante a primeira semana de armazenamento,
alegando ser devido ao aumento da atividade respiratéria em fungdo dos danos
causados pelo corte dos tecidos.

Os teores de solidos soluveis oscilaram durante o periodo de armazenamento
em todos os tratamentos (p<0,05). O menor teor encontrado foi o de 10,40°Brix e o
maior teor foi de 13,67°Brix. As amostras tratadas com CaCl, + 2,3 kGy e o controle
apresentaram menores médias de ratio. O tratamento que recebeu a solugdo de
guten apresentou-se um pouco mais doce, com a média 12,99°Brix e maior ratio
(Tabela 13).

O mesmo ocorreu em pesquisa realizada por Gama, Vieites e Evangelista
(2001), que observaram maiores valores de ratio quando utilizaram pelicula a base

de fécula de mandioca em mamé&o minimamente processado.

4.2.3 Acido ascorbico

Os teores de acido ascorbico de abacaxi minimamente processado (Tabela
14) diferiram significativamente entre os tratamentos e com o periodo de
armazenamento (p<0,05). As amostras que receberam o tratamento contendo a
solucdo de gluten retiveram mais acido ascorbico em todo o periodo de
armazenamento, foram encontrados teores médios de 19,6 mg 100g™". Apesar de ter
sido constatado menor teor dessa vitamina nos demais tratamentos que receberam
irradiacdo, 16,7 mg 100g™", esses valores estdo em conformidade aos encontrados

na literatura, 17 mg 100g™", por Carvalho e Botrel (1996).
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Tabela 14 - Acido ascérbico em abacaxi minimamente processado, submetido & aplicacdo
de CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle,
armazenado a 5+1°C, por 12 dias.

Acido ascérbico (mg 100g™")

Periodo e
(dias)  CaCl, + Gluten Cac|2Tiatamemos Medias

+2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle

0 26,67 21,52 22,73 26,36 24,32 a

2 24,24 20,61 19,70 21,82 21,59 b

4 19,09 18,48 18,79 19,39 18,94 ¢

6 19,09 18,18 18,48 18,79 18,63 ¢

8 18,48 18,18 18,48 18,18 18,33 ¢

10 15,15 10,00 9,39 13,64 12,05d

12 14,48 9,48 9,18 12,18 11,33 d
Médias 19,60 A 16,64 B 16,68 B 18,62 A

CV (%): 8,35
Valores seguidos com a mesma letra maiuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Todas as amostras tiveram um comportamento semelhante. Os valores
tiveram um decréscimo até o 4° dia de armazenamento, mantiveram-se constante
até o 8° dia, e em seguida ocorreu um significativo decréscimo até o utimo dia do
armazenamento. O mesmo ocorreu em pesquisas realizadas por diversos autores
(LADANIYA; SINGH; WADHAWAN, 2003; SILVA, 2005).

Bandekar et al. (2006) também relataram decréscimo no teor de vitamina C
em abacaxi minimamente processado, irradiado com 2,0 kGy, de 29,09 a 12,7 mg
100g™", até o 16° dia de armazenamento a 4°C. Hajare et al. (2006) estudaram o
efeito da dose de 2,0 kGy no conteudo de vitamina C de abacaxi minimamente
processado, armazenado durante 12 dias a 8°C. Os autores também notaram um
significante decréscimo no teor de vitamina C durante o periodo de armazenamento,
tanto no controle, 31,5 a 16,8 mg 100g™, quanto nas amostras irradiadas, 25,2 a
14,7 mg 100g™.

Acredita-se que essa perda seja devido a oxidagdo do acido ascérbico em
dehidroascérbico, o qual se perde durante o processamento. No entanto, embora os

autores citados acima tenham observado o decréscimo do acido em frutos
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irradiados, essa perda se da em proporcdo menor do que em processamento

térmico convencional (SPOTO, 2007).

4.2.4 Liquido drenado

Normalmente a perda de liquido ocorre durante o armazenamento dos frutos
devido aos processos respiratorios e de oxidagdao (AYRANCI; TUNC, 2003). Os
valores de liquido drenado em abacaxi minimamente processado diferiram
significativamente entre os tratamentos e para o periodo de armazenamento
(p=0,05).

O CaCl, mostrou-se eficiente na reducdo da perda de liquido durante o
periodo de armazenamento. Nota-se que as menores perdas ocorreram nas
amostras que foram tratadas com CaCl, em combinagdo com irradiagédo e pelicula.
No entanto, essas amostras apresentaram maior perda dessa variavel quando
comparadas com as amostras ndo irradiadas do Experimento 1, demonstrando que
a irradiagao interferiu negativamente na retengéo do suco (Tabelas 4 e 15).

O controle apresentou a maior média de liquido drenado, concordando com
os resultados obtidos por Santos et al. (2005), que relataram maior perda de liquido
em abacaxi minimamente processado no controle do que em amostras tratadas com

atmosfera modificada ativa (2% O, + 10% COy).
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Tabela 15 - Liquido drenado de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagéo
de CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle,
armazenado a 5 £ 1°C, por 12 dias.

Liquido drenado (%)

Periodo e
(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT:atament;s « | Medias
+ 23 kGy 2.3 kGy ,3 kGy Controle

0 0,87 1,93 3,18 2,55 2,13 a
2 0,66 0,44 0,54 1,17 0,70d
4 0,76 0,72 0,88 1,20 0,89d
6 2,13 1,35 1,69 1,86 1,76 b
8 1,61 0,97 1,05 1,33 1,24 ¢
10 1,23 0,45 0,71 1,14 0,88d
12 1,26 1,15 1,41 1,40 1,30 ¢

Médias 1,22 B 1,00 C 1,35 B 1,52 A

CV (%): 13,45
Valores seguidos com a mesma letra maiuscula, dentro da mesma linha, e com a mesma letra minuscula, dentro
da mesma coluna, n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

4.2.5 Textura

Os valores de textura foram bastante semelhantes entre os tratamentos,
diferindo significativamente apenas entre o periodo de armazenamento (p<0,05)
(Tabela 16). A utilizagado do calcio pode ter auxiliado na manutengdo da firmeza do
fruto, nas amostras tratadas com CaCl, + 2,3 kGy, pois o calcio reduz a solubilizagédo
de substancias pécticas levando a menor perda de textura da polpa, uma vez que as
pectinas contribuem em grande parte para a manutengdo desse atributo de
qualidade (SALUNKE; BOLIN; REDDY, 1991). No entanto, as amostras que
receberam o cloreto de calcio mais a solugdo de gluten e irradiagédo tiveram médias
mais baixas. Embora o tratamento a base de pelicula tivesse recebido o cloreto de
calcio, a imersao posterior das amostras com as substancias formadoras de
revestimento podem ter diluido o efeito do calcio, gerando menores valores de

dureza (FONTES, 2005).
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Tabela 16 - Textura de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagdo de CaCl, +
glaten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle, armazenado a 5
+ 1°C, por 12 dias.

Textura (Ibf g

Periodo s
(dias)  CaCl, + Glaten CaClzT:atamentos Medias
+ 2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle

0 3,90 4,29 4,23 4,23 4,16 a
2 3,77 4,09 3,92 3,79 3,89a
4 3,14 4,01 3,37 3,51 3,561 ab
6 3,52 3,23 3,45 3,12 3,33 ab
8 3,31 3,34 3,96 2,23 3,21 ab
10 2,98 3,10 2,99 2,97 3,01 ab
12 2,21 2,25 1,58 2,03 2,02 b

Médias 3,26 A 3,47 A 3,36 A 3,13 A

CV (%): 16,38
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, n&o diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Todos os tratamentos se comportaram de forma semelhante durante o
periodo, os valores de textura tiveram um decréscimo até o ultimo dia de
armazenamento, variando de 4,23 a 1,58 Ibf g'1 (1,92 a 0,72 kgf g'1) ocorrendo o
mesmo em pesquisa realizada por Bandekar et al. (2006), que relataram um
decréscimo na textura de abacaxi minimamente processado, irradiado com 2,0 kGy,
até o 16° dia de armazenamento a 4°C.

Em estudos realizados por Manoel e Vieites (2002), notou-se que mamdes
minimamente processados apresentaram textura mais mole com o aumento da dose
de irradiacdo. No entanto, as doses utilizadas pelos autores, 0,3; 0,6 e 0,9 kGy,

foram inferiores a dose utilizada nesta pesquisa.

4.2.6 Cor

Os valores de L diferiram significativamente entre os tratamentos e com o
periodo de armazenamento (p<0,05). Os valores de L diminuiram ao final do

periodo, isto €, as amostras de todos os tratamentos escureceram ao longo do
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tempo de armazenamento (Tabela 17). O’Connor-Shaw et al. (1994) também
observaram escurecimento de abacaxi minimamente processado, durante os 11 dias

de armazenamento a 4°C.

Tabela 17 - Cor de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicacdo de CaCl, +
gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle, armazenado a 5
+ 1°C, por 12 dias.

L
Periodo 1
(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT -rratamentos Medias
+ 2,3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle
0 67,05 61,50 63,42 64,25 64,05 ab
2 58,40 66,89 55,79 64,70 61,45 abc
4 60,61 68,05 52,84 64,88 61,59 abc
6 52,96 64,60 53,11 62,18 58,21 bc
8 64,76 70,80 58,90 65,34 64,95 a
10 59,28 59,46 55,51 59,74 58,50 bc
12 54,55 59,96 55,29 59,00 57,20 ¢
Médias 59,66 BC 64,46 A 56,41 C 62,87 AB
CV (%): 8,44
a*
0 -3,26 -2,61 -1,96 -2,35 -2,54 b
2 -1,88 -3,55 -1,96 -1,99 -2,34 b
4 -2,78 -2,21 -1,40 -1,87 -2,06 b
6 -1,72 -3,10 -3,38 -1,79 -2,49 b
8 -2,60 -1,93 -1,78 -1,96 -2,06 b
10 -1,47 -0,68 -0,61 -2,90 -1,42 a
12 -0,77 -0,58 -0,30 -2,76 -1,10 a
Médias -2,07 B -2,09 AB -1,63 A -2,23 B
CV (%): - 34,54
b*
0 18,38 18,39 12,13 14,87 15,94 a
2 13,08 17,66 12,84 14,35 14,48 a
4 16,21 10,84 16,28 12,38 13,93 a
6 14,75 14,69 16,96 16,96 15,84 a
8 11,58 14,45 17,82 20,12 15,99 a
10 11,43 19,48 17,40 16,46 16,19 a
12 14,58 21,96 16,53 14,39 16,86 a
Médias 14,29 B 16,78 A 15,71 AB 15,65 AB

CV (%): 15,14
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

A solugdo a base de gluten, juntamente com a irradiagdo, contribuiu para o
escurecimento da amostra, com valor de 59,66 para luminosidade. Ja os leques de

abacaxis que receberam tratamento a base de CaCl, + 2,3 kGy permaneceram com
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a coloragdo menos escura, o que pode estar relacionado com a menor atividade da
peroxidase e polifenoloxidase encontrada para essa amostra (Tabelas 17 e 18).
Esse resultado diferiu daqueles encontrados por Antoniolli, Benedetti e Souza Filho
(2003), em que o cloreto de calcio interferiu negativamente na coloragéo da polpa do
abacaxi minimamente processado, tornando-a mais escurecida.

As variagbes nos valores do croma a* dos diferentes tratamentos, embora
significativas, situaram-se préximos do eixo central (Anexo A), onde todas as cores
se misturam, proporcionando uma coloragdo levemente cinza. O controle teve a
maior média de croma a*, -2,23, mantendo seus valores mais estaveis durante todo
o periodo de armazenamento. Para os demais tratamentos, os que receberam
irradiagdo, os valores diminuiram significativamente nos periodos 10 e 12,
mostrando maior escurecimento (Tabela 17).

Os valores de croma b* diferiram significativamente entre os tratamentos
(p=<0,05). Todos os tratamentos realizados apresentaram-se com valores positivos
de croma b*, préximos ao eixo central, mostrando o escurecimento das amostras. A
menor meédia foi para o tratamento a base de CaCl; + gluten + 2,3 kGy e a maior
média foi para amostras tratadas com CaCl, + 2,3 kGy (Tabela 17).

Os valores de L, a* e b* observados nessa pesquisa, foram semelhantes aos
encontrados por Leite (2006) durante o armazenamento de abacaxi minimamente
processado, submetido a diferentes doses de radiagcdo gama (0,25; 0,50; 0,75; 1,0;
1,5; 1,75 e 2,0 kGy) e armazenamento a 8°C.

Pimentel (2007) também relatou um escurecimento de goiabas ‘Pedro Sato’,
irradiadas a 150; 225, 450 e 675 Gy. Os valores de Luminosidade diminuiram

durante o periodo de armazenamento do fruto.
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4.2.7 Peroxidase e Polifenoloxidase

Os valores de peroxidase (POD) e polifenoloxidase (PPO) diferiram
significativamente entre os tratamentos e com o periodo de armazenamento
(p=0,05).

Constatou-se menor atividade da peroxidase nas amostras tratadas com
CaCl;, + 2,3 kGy, as mesmas amostras que obtiveram valores levemente maiores de
textura, mostrando-se pouco mais firmes. Nos demais tratamentos as médias de
peroxidase foram semelhantes. No 10° e 12° dias de armazenamento, o0s
tratamentos a base de gluten e o controle obtiveram a maior atividade desta enzima

(Tabelas 16 e 18).

Tabela 18 - Peroxidase e polifenoloxidase em abacaxi minimamente processado, submetido
a aplicacao de CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e
controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Peroxidase (U g”' min™)

Periodo s
(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT:atamentos Medias

+ 2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle

0 46,40 45,33 59,60 52,13 50,87 b

2 49,47 46,67 49,60 57,60 50,84 b

4 57,07 46,00 73,07 83,87 65,00 a

6 34,67 53,60 57,73 39,87 46,47 c

8 41,60 13,60 39,60 24,00 29,70 d

10 71,07 17,47 45,60 53,73 46,97 c

12 70,13 34,13 59,07 96,67 65,00 a
Médias 52,91 C 36,68 D 54,89 B 58,27 A

CV (%): 4,72

Polifenoloxidase (U g™ min™)

0 23,69 21,82 22,89 2477 23,29 a
2 25,03 21,69 23,96 23,29 23,49 a
4 16,06 16,47 18,34 23,03 18,47 ¢
6 20,75 22,22 25,70 20,62 22,32 a
8 18,61 14,59 17,94 16,33 16,86 d
10 22,22 20,61 18,74 19,14 20,18 b
12 21,02 18,07 19,41 25,03 20,88 b
Médias 21,05A 19,35 B 21,00 A 21,74 A

CV (%): 5,41
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Os valores de polifenoloxidase oscilaram durante o periodo de
armazenamento para todos os tratamentos. A menor atividade da enzima (19,35 U
g min™) foi detectada nas fatias de abacaxi que receberam tratamento & base de
CaCl, + 2,3 kGy, que inclusive se mostraram as menos escuras dentre os
tratamentos realizados (Tabelas 17 e 18).

Wang et al. (2006) relataram que as enzimas peroxidase e polifenoloxidase
nao foram inativadas em suco de meldo, irradiado com doses variando de 2 a 5 kGy,
apenas tiveram um decréscimo em suas atividades e, ainda, as doses acima de 2

kGy afetaram os atributos sensoriais do produto.

4.2.8 Atividade respiratéria e sintese de etileno

Os valores de CO; e etileno diferiram significativamente entre os tratamentos
e com o periodo de armazenamento (p<0,05).

A maior quantidade de CO, foi detectada no 1° dia de analise em todos os
tratamentos (Figura 7). Essa elevagdo da taxa respiratoria esta relacionada ao
estresse fisico ocasionado pelo processamento (ROSEN; KADER, 1989).

Durante o armazenamento, os valores de CO, diminuiram e permaneceram
praticamente estaveis em todos os tratamentos. Gunes, Watkins e Hotchkiss (2000)
observaram que a taxa respiratéria de maca minimamente processada foi maior nas
primeiras quatro horas, do que 24 e 72 horas apos receberem irradiacdo com 3 a
5kGy.

A menor atividade respiratéria foi observada para o controle (1,74 mL kg™ h™)
e a maior foi para o tratamento & base de CaCl, +gluten + 2,3 kGy (4,82 mL kg™ h™).

Isso talvez tenha ocorrido em fungdo do maior estresse obtido pelo fruto durante a
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aplicacao da solugcado de gluten, tempo de secagem da pelicula, além dos efeitos do

processo de irradiagao.

30 —e—CaCi2 + gliten + 2,3 kGy
—8—CaCi2 + 2,3 kGy
25 —a—2,3kGy
‘.': 20 —m— Controle
2
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Figura 7. Atividade respiratoria e sintese de etileno em abacaxi minimamente processado,
submetido a aplicagdo de CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3
kGy e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

As amostras tiveram comportamento semelhante durante todo o tempo
quanto a sintese de etileno, com valores de etileno mais altos no 1° dia de
armazenamento (Figura 7). Segundo Abeles, Morgan e Saltveit (1992), a ocorréncia
de injurias em tecidos vegetais eleva a producao de etileno, atingindo nivel maximo
dentro de 6 a 12 horas.

A maior sintese de etileno foi observada nas amostras tratadas com CaCl, +

gluten + 2,3 kGy (1,01 pL kg' h™). Esse valor foi levemente maior do que os
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encontrados no Experimento 1, onde as amostras receberam apenas a solucao de
gluten, sem uso de irradiagdo. Esses resultados foram maiores do que os
encontrados por Marrero e Kader (2006), que detectaram valores de etileno de
aproximadamente 0,25 pL kg' h™' em abacaxis minimamente processados, sob
atmosfera modificada e armazenamento a 10°C. O autor observou quantidades
ainda menores em abacaxis intactos. Vitti (2003) nao detectou etileno em beterrabas
intactas, enquanto que, para beterrabas minimamente processadas, a sintese de
etileno nas primeiras horas apoés o corte atingiu 0,90 uL kg™ h™, havendo pouca

variagéo ao longo de 4 horas e durante os 10 dias de armazenamento.

4.2.9 Analises microbiolégicas

Em nenhum dos tratamentos realizados no abacaxi minimamente processado
houve presenca de E. coli e de Salmonella em 25g, encontrando-se de acordo com
os padrdes microbiolégicos para frutas e hortaligas estabelecidos pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001a).

A contagem de microrganismos do grupo dos coliformes totais foi baixa em
todos os tratamentos e ocorreu apenas em algumas amostras isoladas durante o
periodo de armazenamento (Tabela 19). O mesmo ocorreu em pesquisa com
abacaxi minimamente processado, realizada por Bonnas et al. (2003).

As amostras que receberam CaCl, apresentaram as menores contagens de
bolores e leveduras no inicio do armazenamento. No entanto, as populagdes desses
microrganismos cresceram até o ultimo dia, obtendo contagens semelhantes aos

demais tratamentos, 10* e 10° UFC g.
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Tabela 19 - Microrganismos do grupo dos coliformes totais, e bolores e leveduras em
abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagdo de CaCl, + gluten +
2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle, armazenado a 5 + 1°C,

por 12 dias.
Coliformes totais (NMP g™')
P(Zr_l’oc;o Tratamentos

1as CaCl, + Gluten CaCl, +

+ 2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle
0 <2 <2 <2 <2
2 1,0 x 102 <2 2,4 x 102 <2
4 <2 <2 <2 <2
6 2,0x 10 1,6 x 102 <2 2,0x 10
8 <2 <2 2,0x 10 6,0x 10
10 <2 1,2 x 10° <2 <2
12 <2 <2 7,4 x 102 <2

Bolores e leveduras (UFC g™)

0 2,5X10 2,5X10 2,0 x 10° 2,3x10°
2 9,0 X 10 4,0X10 1,1 x 10° 55x10°
4 1,4 x 10? 4,7 x10° 7,0 x 102 3,5x 10°
6 6,5 x 10° 1,4 x 10* 50x10° 4,1x10°
8 7,5 x 102 1,8 x 10* 3,8x10° 6,7 x 10°
10 8,2 x 102 1,6 x 10* 2,4 x10° 8,0x 10°
12 1,0 x 10* 1,9 x 10° 6,4 x 10° 5,3x 10°

Os abacaxis submetidos ao tratamento com CaCl, + gluten + 2,3 kGy
apresentaram baixas contagens de bolores e leveduras, 10> UFC g, até o 10° dia
de armazenamento, mostrando-se 0 mais efetivo para o controle desses
microrganismos. No entanto, ndo foram observadas relacdes entre esses resultados
com a analise sensorial, onde as amostras que receberam esse tratamento
apresentaram-se menos firmes e com o sabor comprometido a partir do 1° dia de
armazenamento (Tabelas 19, 21 e 22).

Essas contagens foram menores do que as encontradas por Santos et al.
(2005), que detectaram fungos e leveduras de 10> a 10® UFC g™ em abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado sob atmosfera modificada ativa e armazenado a 5°C, onde
as contagens variaram de 10° a 10° UFC g™. Ouattara et al. (2002) relataram que
filmes a base de proteina (caseinato de calcio, proteina de soro e glicerol) e solugéo

de carboidratos (PLS), irradiados a 32 kGy, aumentaram a vida util e reduziram
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significantemente a porcentagem da contaminagdo de fungos em morangos,
armazenados a 4°C.

Todos o0s tratamentos apresentaram aumento na populacdo de
microrganismos psicrotroéficos com o periodo de armazenamento, fato esperado
devido a baixa temperatura de armazenamento (ZAGORY, 1999). As amostras que
receberam cloreto de calcio apresentaram as menores contagens de
microrganismos psicrotroficos no inicio do armazenamento, mantendo-se mais
baixas que os demais tratamentos até o 10° dia. O tratamento a base de CaCl, +
gluten + 2,3 kGy foi o mais efetivo no controle desses microrganismos, < 10 a 10°
UFC g™, ja o controle apresentou as maiores populacdes, 10° a 10° UFC g (Tabela
20).

Esses resultados concordam com os relatados por Landgraf et al. (2006), os
quais também encontraram aumento na contagem desses microrganismos em
amostras de abacaxi minimamente processado, irradiado com dose de 2 kGy, e
armazenadas a 7°C durante 10 dias.

A populacédo de microrganismos aerdbios mesofilos evoluiu com o periodo de
armazenamento em todos os tratamentos. A mais baixa contaminagao por esses
microrganismos foi observada nas amostras tratadas com CaCl, + gluten + 2,3 kGy,
com contagem maxima durante todo o periodo armazenamento de 10° UFC g,
apenas no Ultimo dia aumentou para 10* UFC g'. A maior contaminacdo foi
observada para o controle, o qual obteve contagem de 10° a 10° UFC g (Tabela

20).
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Tabela 20 - Microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos em abacaxi minimamente
processado, submetido a aplicagdo de CaCl, + glaten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3
kGy; dose de 2,3 kGy e controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Aerdbios mesoéfilos (UFC g™)

Periodo Tratamentos
(dias) CaCl, + Gluten CaCl, +
+ 2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle
0 4,0x 103 4,2 x10° 1,8 x 10* 4.2 x 10°
2 4,5x10° 3,8x10° 2,0 x 10* 7,2x10°
4 51x10° 5,0x10° 52 x 10* 1,6 x 108
6 6,2 x10° 2,0 x 10* 7,6 x 10* 2,5x10°
8 1,5x 103 6,4 x10° 2,8x10° 1,4 x 10°
10 2,6 x10° 1,1 x 10* 8,3 x 10* 3,5x 10°
12 2,1 x10* 2,2x10° 6,1 x10° 5,7 x 10°
Psicrotréficos (UFC g™)
0 <10 <10 <10 1,4 x 10°
2 <10 <10 1,5 x 102 1,9 x 10*
4 2,5 x 107 1,6 x 102 6,0 x 103 6,8 x 10*
6 6,6 x 102 4,6 x 10° 6,2 x10° 7.9 x 10*
8 6,0 x 102 54 x10° 1,6 x 10* 4,0 x 10*
10 3,2x10° 2,0 x 10* 3,6 x 10° 6,5x 10°
12 39x10° 12x10° 6,4 x 10° 2,8 x10°

Nao foram encontradas relagdes entre esses resultados com a analise
sensorial, pois as notas aplicadas pelos provadores para as amostras tratadas com
CaCl, + gluten + 2,3 kGy, as quais obtiveram as menores contagens, foram
semelhantes ou menores que para os demais tratamentos (Tabelas 20, 21 e 22).

Esses resultados foram semelhantes aos encontrados por Faridah et al.
(2006), que detectaram contagens de mesofilos variando de 10* a 10° UFC g em
abacaxi minimamente processado, irradiado com 3 kGy e armazenado a 5°C durante

10 dias.

4.2.10 Analise sensorial

Nos dois primeiros dias de analise as amostras tiveram valores semelhantes

de textura. A partir do 6° dia, as amostras que receberam CaCl, + glaten + 2,3 kGy

tiveram um decréscimo nas notas até o final do armazenamento, obtendo a menor
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média entre os tratamentos, 5,3 (ndo gostei nem desgostei). Os provadores
relataram que a textura encontrava-se mole. A textura do controle foi aceita até o 12°
dia, enquanto que as demais amostras tiveram a textura rejeitada a partir do 8° dia

de armazenamento (Tabela 21).

Tabela 21 - Textura e aparéncia de abacaxi minimamente processado, submetido a
aplicagao de CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e
controle, armazenado a 5 + 1°C, por 12 dias.

Textura
Peri 1
(zissfj)o CaCl, + Gliten CaClzT;atamentos Medas
+ 2,3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle
0 6,52 6,68 6,52 6,84 6,64 a
2 6,60 6,88 6,56 6,72 6,69 a
4 5,52 5,92 6,88 6,08 6,10 a
6 5,68 6,32 6,04 6,56 6,15 a
8 5,08 6,68 6,60 6,24 6,15 a
10 3,60 4,84 4,48 5,40 4,58 b
12 3,96 4,68 4,60 5,40 4,66 b
Médias 5,28 B 6,00 A 595 A 6,18 A
CV (%): 27,49
Aparéncia
0 6,28 6,32 6,52 6,20 6,33 a
2 6,56 5,92 6,08 6,36 6,23 ab
4 5,40 5,64 5,92 5,56 5,63 bc
6 6,20 6,20 6,88 5,88 6,29 a
8 5,16 5,28 5,84 5,76 551c
10 5,96 3,96 4,24 5,92 502c
12 5,76 4,12 4,52 5,76 5,04 c
Médias 590 A 5,35B 5,71 AB 592 A

CV (%): 27,27
Valores seguidos com a mesma letra maiuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra mindscula dentro
da mesma coluna, nao diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

O controle e as amostras tratadas com CaCl, + gluten + 2,3 kGy mantiveram
a aparéncia aceitavel até o 12° dia, com médias variando de 6,6 a 5,2,
correspondentes a gostei ligeiramente e a ndo gostei nem desgostei,
respectivamente (Tabela 21). Apesar disso, alguns provadores apontaram coloragao
estranha para essas amostras. Ja a aparéncia das demais amostras, fatias que

receberam CaCl, + 2,3 kGy e as irradiadas com 2,3 kGy, foram rejeitadas pelos
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provadores a partir do 8° dia, os quais alegaram que as fatias estavam escuras e
com a coloracao diferente da natural da fruta.

O aroma ficou comprometido a partir do 8° dia de armazenamento para os
tratamentos, exceto para o controle. Caracteristicas como aroma de plastico,
produto quimico, remédio e perda de aroma foram citadas pelos provadores. As
amostras que receberam apenas a dose de radiacdo, obtiveram as notas mais
baixas e decrescendo durante todo o periodo de armazenamento, atestando que a
adicdo do cloreto de calcio ou pelicula contribuiram para uma leve melhoria desse
atributo (Tabela 22). O mesmo ocorreu em estudos realizados por Antoniolli (2004),
que constatou que abacaxis minimamente processados, tratados com acidos
ascorbico e citrico obtiveram a nota 4,1 para o aroma ao término do periodo de
avaliacdo. Este atributo ndo foi acompanhado pelo desenvolvimento de sabor
caracteristico de abacaxi sobremaduro, cujas notas atribuidas pelos julgadores foi
de 2,1.

O sabor foi um atributo bastante afetado pelo tratamento a base de CaCl, +
gluten + 2,3 kGy; desde o 1° dia de analise sensorial, essa amostra obteve notas
abaixo do limite de aceitabilidade (Tabela 22). Alguns provadores apreciaram, mas a
maioria rejeitou, relatando sabor artificial, amargo, passado, fermentado e de
remédio, contribuindo para que as médias das notas fossem bastante baixas,
variando de 5,6 a 2,7 (ndo desgostei nem desgostei a desgostei muito). O uso da
radiagdo gama deve ter contribuido para esse resultado, pois no Experimento 1, as
amostras que receberam a solugdo de gluten, ndo irradiadas, apesar de menos

apreciadas dentre as demais, obtiveram notas maiores, de 5,2 a 4,2.
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Tabela 22 - Aroma e sabor de abacaxi minimamente processado, submetido a aplicagao de
CaCl, + gluten + 2,3 kGy; CaCl, + 2,3 kGy; dose de 2,3 kGy e controle,
armazenado a 5 £ 1°C, por 12 dias.

Aroma
Periodo e

(dias)  CaCl, + Gluten CaClzT:atamentos Medias
+2.3 kGy 2.3 kGy 2,3 kGy Controle

0 5,64 5,96 5,08 6,24 5,73 ab

2 6,12 6,56 5,04 6,52 6,06 a

4 5,24 5,28 4,40 5.00 4,98 bc

6 5,60 6,16 5,04 5,32 5,563 ab

8 4,92 5,44 3,44 5,08 4,72 c

10 4,80 4,68 2,64 5,24 4,34 ¢

12 4,64 4,84 2,96 5.00 4,36 c
Médias 5,28 A 5,56 A 4,09 B 5,48 A

CV (%): 35,23
Sabor

0 4,80 5,68 6,24 5,68 5,60 ab

2 5,56 6,08 6,96 6,52 6,28 a

4 4,36 5,68 6,20 5,44 542b

6 3,44 4,32 6,16 5,68 4,90 bc

8 2,88 5,40 6,04 6,40 5,18 b

10 2,32 4,48 4,92 5,40 4,28 ¢

12 2,88 4,52 5,12 5,20 4,43 c
Médias 3,75C 5,16 B 595 A 5,76 A

CV (%): 34,46
Valores seguidos com a mesma letra mailuscula dentro da mesma linha, e com a mesma letra minudscula dentro
da mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05).

Diferindo desses resultados, Landgraf et al. (2006) citaram que abacaxi e
melancia minimamente processados, em forma de cubos, foram expostos a doses
de 1,0 e 2,5 kGy e mantiveram suas caracteristicas de sabor durante o periodo de
armazenamento a 7°C, nao influenciando na dogura da melancia e na acidez do
abacaxi. As amostras de melancia receberam as notas 7,3, 7,3 € 6,8 para o controle,
1,0 e 2,5 kGy, respectivamente. As amostras de abacaxi receberam as notas 7,6,
7,5 e 7,1 para o controle, 1,0 e 2,5 kGy, respectivamente.

Bandekar et al. (2006) ndo observaram mudangas na aparéncia, cor, textura,
odor, sabor e aparéncia geral em abacaxis minimamente processados irradiados

com 2,0 kGy, até o 16° dia de armazenamento a 4°C.
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5 CONCLUSOES

Primeiro experimento: Cloreto de calcio e peliculas comestiveis a base de
gluten e alginato como coadjuvantes na conservagao de abacaxi minimamente

processado.

Apesar dos valores terem sido proximos entre os tratamentos, os abacaxis
tratados com CaCl, + gluten apresentaram textura mais firme, menores: perda de
liquido, atividade da peroxidase e polifenoloxidase, e contagem de microrganismos
mesofilos e bolores e leveduras. Nao houve presencga de E. coli e de Salmonella em
nenhum tratamento.

A producado de CO; e etileno apresentou decréscimo no decorrer do periodo
de armazenamento em todos os tratamentos, bem como o acido ascoérbico e os
parametros L e b* de cor.

Para a aparéncia, textura e aroma, os tratamentos se situaram entre 5 e 7,
denotando aceitabilidade das amostras. O controle, tratado apenas com cloreto de
calcio, apresentou as maiores notas mantendo as caracteristicas sensoriais acima
do limite de aceitabilidade durante todo o armazenamento.

Pelas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais elegeu-se os tratamentos
com CaCl, + gluten e o controle (CaCl,), respectivamente, para serem submetidos

ao processo de irradiagéo.
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Segundo experimento: Cloreto de calcio, solugdao de gluten e radiagdo gama

como coadjuvantes na conservacgao de abacaxi minimamente processado.

Os tratamentos que envolveram o uso de CaCl; + gluten + 2,3 kGy, e CaCl;, +
2,3 kGy foram os mais promissores na conservagao de abacaxis minimamente
processados, conforme constatado pelas avaliagdes microbioldgicas, ratio, acido
ascorbico, e liquido drenado, peroxidase e polifenoloxidase, respectivamente.

Pelas analises sensoriais, o aroma e a textura foram os fatores limitantes em
todos os tratamentos, com aceitabilidade até 6 e 8 dias, respectivamente. O controle
foi o unico tratamento que manteve todos os atributos em niveis aceitaveis até o
ultimo dia de armazenamento. O tratamento que envolveu gluten foi 0 que obteve as
menores notas de sabor, abaixo do limite de aceitabilidade, desde o primeiro dia de
armazenamento.

O processo de irradiacdo nao obteve resultados satisfatérios quando
combinado com os tratamentos de pelicula e calcio, como demonstrado pela

avaliacao sensorial.
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ANEXO B — Modelo da ficha do Teste de Aceitabilidade em escala heddnica de 9

pontos.

Nome:

Data:

Muito obrigado por participar de nossa pesquisa com ABACAXI
processado. Vocé recebera QUATRO amostras para avaliar.

Por favor,

120

minimamente
leia este

guestionario antes de iniciar o teste, depois prove o produto e responda as questbes que se

seguem:

1. Indique o quanto vocé gostou do aroma do produto:

gostei extremamente

gostei muito

gostei moderadamente

gostei ligeiramente

ndo gostei nem desgostei

desgostei ligeiramente

desgostei moderadamente

desgostei muito

desgostei extremamente

2. Indique o quanto vocé gostou do sabor do produto:

gostei extremamente

gostei muito

gostei moderadamente

gostei ligeiramente

nao gostei nem desgostei

desgostei ligeiramente

desgostei moderadamente

desgostei muito

desgostei extremamente

3. Indique o quanto vocé gostou da cor do produto:

4. Indigue o quanto vocé gostou de maneira geral do produto:

5. Comentarios: por favor, indique o que em particular vocé mais gostou ou menos gostou

neste produto (use palavras ou frases):

Mais gostei:

Qual a sua faixa de idade?
) 18 a 25 anos
) 25 a 35 anos
) acima de 35 anos

~

Sim, diariamente

Sim, raramente
Nunca

~e—
~— N N —

Vocé costuma consumir esse tipo de produto?

Sim, de vez em quando (com que frequiéncia?

Menos gostei:
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