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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do cloreto de célcio naqualidade do abacaxi
‘Pérola’ minimamente processado. Os tratamentos, arranjados em delineamento inteiramente casualizado
e dispostos em esquema fatorial 3x5, consistiram das concentragdes de CaCl, e dos periodos de
armazenamento, com trés repeticdes. Frutos previamente sanitizados foram descascados mecanica-
mente, fatiados manual mente eimersos em solugdo de CaCl, a1% e a 2% e em égua(controle), durante
30 segundos. Asfatias foram acondicionadas em embalagens de polietileno tereftalato e mantidas a
temperatura de 4+1°C durante periodos de 0, 3, 6, 9 e 12 dias. A textura ndo foi influenciada por
nenhum dos fatores estudados. Constatou-se menor atividade peroxidésica nos frutos tratados com
CaCl, 2%. Quanto acoloragdo, aimersao em solucéo de CaCl, 1% resultou em fatias mai s escurecidas,
com menor valor L* emaior valor a* ao final do periodo de armazenamento. A utilizacdo de CaCl, em
abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado ndo proporciona efeitos benéficos na textura, e interfere
negativamente na coloracdo da polpado fruto.

Termos paraindexagdo: Ananas comosus, cor, textura, vidade prateleira.

Effect of calcium chloride on quality of fresh-cut ‘Pérola’ pineapple

Abstract — The objective of thisresearch wasto eval uatethe effects of calcium chloride on quality of fresh-
cut ‘ Pérola pineapple. The experimental design was acompletely randomized in a 3x5 factorial scheme,
and the treatments were represented by the CaCl, concentration and storage time, each one with three
replicates. Fruitswere sanitized, peeled mechanically, sliced manually and dipped into water (control) and
in CaCl, solutions (1% and 2%) for 30 seconds. Slices were placed in polyethylene terephtalate
packages and stored at 4+1°C during periodsof 0, 3, 6, 9 and 12 days. Texture was not influenced by any
of the studied factors. Smaller peroxidase activity in the samples submitted to CaCl, 2% was verified.
Fresh-cut pineapple slicesdipped in CaCl, 1% showed more browning, presenting smaller L* valueand
larger a* value at theend of the storage period. Theuse of CaCl, infresh-cut ‘ Pérola pineapple doesnot
provide beneficial effects on the texture and interfere negatively on the flesh color of fruit.

Index terms. Ananas comosus, color, texture, shelf life.

I ntroducéo

O abacaxi apresenta excelente qualidade
organol éptica, decorrente do sabor e aroma
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caracteristicos (Botrel & Abreu, 1994). As cultivares
Smooth Cayenne e Pérolalideram o mercado brasi-
leiro e estaUltimaé bastante apreciadapara o consu-
mo in natura(Gongalves, 2000).

Osfrutos dacultivar Pérolaapresentam polpade
colorag&o branco-pérola, muito suculentae de sabor
muito agradavel, com valoresdetexturaemtorno de
2,4 kgf. Osteores de solidos solUveis variam entre
as porgdes do fruto; aregido basal apresentavalores
sempre superiores aos das regides mediana e apical
(Usherti Filhoet ., 1999). Taisvaorespodem variar
entre 13,10°Brix e 15,10°Brix em frutos maduros
(Manica, 1999). A acidez total titulavel varia entre
0,57% e 0,67%, sendo expressa como porcentagem
deé&cido citrico. O pH dapolpase enquadranafaixa
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de3,5a 3,9. Entre os componentes vitaminicos, des-
taca-se 0 &cido ascérbico, com teores médios de
26,6 mg por 100 g depolpa(Usherti Filhoet d., 1999).
A atividade peroxidasica da polpa encontra-se em
torno de5.624 UAE g1 (Brito, 2001).

O tratamento de produtos horticolas com baixas
concentracdes de sais de calcio normalmente
proporciona melhores propriedades de textura
(Barret, 1998), em virtude dafungdo deste cation em
ligar os componentes pécticos da parede celular.
A protopectina, formada pela combinacéo entre
pectina, celulose, hemicelulose e Ca, mantém uma
forte coesfo entre as células durante o crescimento
do fruto, o que resulta em elevado grau de firmeza.
No entanto, no transcorrer da maturacéo, o Ca é
desprendido da protopectina, iniciando a
solubilizac&o da pectina. Além disso, duas enzimas
atuam namodificacdo datextura. A poligalacturonase
atua na despolimerizacdo da cadeia, e a
pectinametil esterase promove a desesterificacéo da
cadeiado écido galacturdnico (Klugeet al., 1997), o
gue permite aligacéo do Caaos grupos carboxilicos
livres, formando pontes entre os polimeros de
pectina adjacentes (Barret, 1998). O pectato de Ca,
formado pelainteracdo Ca-pectina, proporcionamaior
rigidez alamela média e parede celular (Poovaiah,
1986), maior resisténciaaacéo dapoligal acturonase
(Buescher & Hobson, 1982) einterfere positivamente
na pressao de turgescéncia celular (Mignani et al.,
1995).

A utilizagdo de CaCl, 1% manteveaqualidadede
kiwis minimamente processados durante 10 dias de
armazenamento sob temperatura de 1°C e 85%
de umidade relativa (Carvalho & Lima, 2002).
Em meldes' Cantal oupe’ foram observados maiores
valores de firmeza no tratamento de imersdo em
solucéo de CaCl, 5% quando comparados aos
tratados com CaCl, 2,5% e 1% (Luna-Guzmén et al.,
1999).

Estetraba ho teve como objetivo avaiar osefeitos
do cloreto de célcio naqualidade do abacaxi ‘ Pérola
minimamente processado.

Material e M étodos

Abacaxis‘Pérola, provenientesde Touros, RN, foram
pré-selecionados e transportados a Embrapa-Centro
Naciona de PesquisadeAgroindustriaTropical, Fortaleza,
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CE, ondeforam padroni zados quanto ao tamanho eacolo-
racdo da casca, lavados com &gua corrente e detergente
neutro, e sanitizados com hipoclorito de sodio (NaOCI)
200 mg L1, emtanque deagoinoxidavel, com movimentagio
de &guadurante dois minutos. Em seguida, osfrutosforam
acondicionados em caixas de plastico previamente lavadas
e higienizadas (NaOCl 200 mg L-1) e armazenados em
camara refrigerada a temperatura de 12+1°C por
aproximadamente 18 horas. Posteriormente, osfrutosforam
minimamente processados (MP), isto &, descascadoscom
auxilio de um descascador pneumético, cortados
manualmente em fatias de aproximadamente 1 cm de
espessura, etiveram o cilindro central removido.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado e os tratamentos, dispostos em esquema
fatorial 3x5, constituiram as concentracfes de CaCl; (0%,
1% e 2%) e os periodos de armazenamento (0, 3, 6, 9 e
12 dias), com trés repeticdes. As amostras destinadas a
caracterizag@o inicial dos frutos foram retiradas
imediatamente apds o fatiamento e asdestinadas aavaiacéo
no tempo 0 foram col etadas apds o tratamento deimersao.

As fatias foram acondicionadas em caixas de plastico
perfuradas e submetidas ao tratamento deimersdo, durante
30 segundos, em &gua (controle) e em solucéo de CaCl,
al1%ea 2% com adicio deNaOCI 20 mg L1, atemperatura
de 10°C. Decorrido o tempo de imersdo, as fatias
permaneceram em repouso por aproximadamente dois
minutos paradrenagem do excesso deliquido. Em seguida,
asfatias de abacaxi foram acondi cionadas em embal agens
depolietileno tereftalato (PET), previamente higienizadas
(NaOCI 20 mg L-1), e mantidas a temperatura de 4+1°C
durante os periodos de armazenamento. Todo o
processamento foi realizado em ambienterefrigerado, com
temperaturas variando entre 12°C e 15°C. Para evitar a
contaminagdo cruzada, os equipamentos e utensilios
utilizados foram higienizados com solu¢do de NaOCI
200 mg L e foram utilizadas luvas, méscaras e toucas
descartaveis.

A cadatrésdiasforam analisadasas seguintesvariaveis:
textura(kgf), determinadapel o valor deforcaméximaobtido
em texturdmetro; pH, determinado por potenciometriaem
amostra triturada e homogeneizada; atividade da enzima
peroxidase, expressa por unidades de atividade enzimética
(UAE gmin'1) e determinadasegundo método de Khan &
Robinson (1994) com modificagdes; cor, determinadacom
auxilio decolorimetro, cujos parémetrosL* e a*, recomen-
dados paramaca (Artés et a., 1998), foram utilizados na
avaliagéo do escurecimento do fruto, por serem mais ade-
quados na deteccéo da coloragdo amarronzada verificada
em ensaios preliminares; teor de sdlidos solUveis totais
(°Brix), determinado por refratometria; acidez total titulével
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(porcentagem de &cido citrico), determinada por meio da
diluicéo de 1 g de amostra homogeneizada em 50 mL de
agua destilada, e posterior titulacéo autométicacom solu-
¢do de NaOH 0,1N, até pH 8,10; teor de acido ascorbico
(mg por 100 gde polpa), determinado segundo método de
Carvahoet a. (1990), que sebaseianaredugéo do indica-
dor 2,6-diclorobenzenoindofenol (DCFI) pelo &cido
ascorbico.

Os dadosforam submetidos aandlise devarianciacom
posterior estudo de regressdo polinomial.

Resultados e Discussao

A textura da polpa n&o foi influenciada por
nenhum dos fatores estudados durante 12 dias de
armazenamento refrigerado, com valores oscilando
entre1,25e1,51 kgf (caracterizac@oinicial: 1,50 kgf).
A ineficiéncia do tratamento pode ser atribuida a
insuficiente absor¢cdo do Ca pelo tecido, sgja pelo
tempo deimersdo, sgjapelapropriaestruturadapolpa
dofruto. Izumi & Watada(1994), deformasemelhante,
observaram que os tratamentos com CaCl, (0,5%
e 1,0%) ndo apresentaram efeito sobre a textura de
cenoura MP cortada em fatias e “ palitos’, ao passo
gue a cenoura ralada apresentou concentracéo de
Ca duas e trés vezes superior a constatada na
cenoura” palito” e nafatiada, respectivamente. Além
disso, agum possivel efeito do Ca pode ter sido
mascarado pelaexisténciadelécul osnapolpa, o que
provavelmenteinterferiu nadeterminagéo datextura
do fruto, no presente trabalho.

O tratamento com CaCl, proporcionou valoresde
pH estatisticamente inferiores ao do controle, ndo
havendo diferenca significativa entre as concentra-
¢Bes utilizadas (Figura 1). Comportamento semel han-
tefoi observado por |zumi & Watada (1994) em ce-
nouraraladasubmetidaao tratamento com CaCl, 1%
com ou sem adi¢do de NaOCI. Apesar do aumento
ocorrido ao final do periodo de armazenamento, o
pH permaneceu baixo, com valoresentre 3,56 e 3,72
(Figura 1). O baixo pH encontrado no abacaxi con-
siste num importante fator de restri¢do ao crescimen-
to de microrganismos.

Constatou-se diminui¢do linear na atividade
peroxidasicaem raz&o do tempo. A menor atividade
foi observada nas amostras tratadas com CaCl, 2%
seguida pelas tratadas com CaCl, 1%. Tal
comportamento manteve-se até o nono dia, a partir
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do qual, os frutos controle e os tratados com CaCl,
apresentaram atividade peroxidasicamuito proxima
(Figura2). A reducdo do pH do fruto, promovidapelo
tratamento com CaCl,, possivelmente interferiu na
atividade da peroxidase, umavez que aacidificaco
do meio conduz a desnaturacéo reversivel da
proteina(Lu & Whitaker, 1974).

O escurecimento oxidativo do tecido esta
relacionado a acéo da polifenoloxidase e da
peroxidase (Gongalves, 2000). Acredita-se que as
peroxidases sejam responsaveis pelas mudancgas
indesej&veisno sabor etextura, aém de promoverem
0 desenvolvimento de col oragdo escura (Reed, 1975,
Burnette, 1977, Hemeda & Klein, 1990, Clemente &
Pastore, 1998 citados por Brito, 2001). Esperava-se
encontrar relacéo entre a atividade peroxidésicae a
coloragdo da polpa, ou sgja, menor escurecimento
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3,65 A

3,60 A

pH

3,55 1

3,50 4

345

Agua CaCl, 1% CaCl, 2%

Imersdo

376
372 Y =3,5859 - 0,0141X + 0,0020%°

RE=075* -

pH

Periodo (dias)

Figura 1. Potencial hidrogenidnico de abacaxi ‘Pérola
minimamente processado, submetido a tratamentos de
imersdo em CaCl, e armazenamento por periodos até
12 dias a 4+1°C e com pH inicial de 3,68. As letras
minusculas indicam diferencga significativa a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 9, p. 1105-1110, set. 2003



1108

oxidativo nas amostras com menor atividade
peroxidasica. No entanto, os frutos tratados com
CaCl, 1% apresentaram, ao 12°dia de
armazenamento, menoresvaloresdeL* emaioresde
a*, seguidos pel os frutos submetidos ao tratamento
com CaCl, 2% e pelosfrutoscontrole (Figura 3). Tais
resultados indicam que o tratamento com CaCl; in-
terferiu negativamente nacol orag&o da pol pado aba-
caxi MP, tornando-amais escurecida.

Osmaioresvaloresdea* associadosaos menores
valores de L* conferem coloragcdo mais escura ao
fruto, uma vez que os valores de a*, tornando-se
positivos, caracterizam maior contribuicdo do
vermelho a cor, enquanto os menoresvaloresde L*
indicam menor luminosidade. Os val ores positivos
de a* foram atingidos somente nas amostras
submetidas ao tratamento com CaCl, 1%, nasquais
também verificou-se diminui¢cdo mais acentuada no
valor L*, indicando maior escurecimento daamostra.
O menor escurecimento foi constatado nasamostras
controle que apresentaram valores de L* superiores
a65,0 e de @ inferiores a-0,46 até o término do
armazenamento refrigerado (Figura 4).

Observou-se aumento linear no teor de sdlidos
sollveis totais (SST) nos frutos tratados com
CaCl;, 1% e nos frutos controle, ao passo que 0s
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* - Controle Y =5911,5724 - 311,7607X  R®=0,89
A ---CaCl, (1%) Y =5308,0110 - 302,0186X  R®=0,89
PR CaCl, (2%) Y =4104,0880 - 177,8568X  R’= 0,75

Figura 2. Atividade peroxidésica(UAE g'min') de abacaxi
‘Pérola minimamente processado submetido atratamentos
deimersdo em agua(controle) eem CaCl, earmazenamento
por periodosaté 12 diasa4+1°C ecom atividadeinicial de
6479,91 UAE g'mint. **Significativo a 1% de
probabilidade.
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submetidos ao tratamento com CaCl, 2% apresenta-
ram teor de SST constante durante todo o periodo
deavaliacdo (Figura5). Tal comportamentotavez sgja
mel hor explicado como o resultado dagrande varia-
¢do de SST encontradano fruto, do que como efeito
do tratamento com CaCl.,.

Houve pequena variacdo na acidez titulavel em
raz&o do tempo, com va ores oscilando entre 0,64% e
0,74% deé&cido citrico (Figura 5).

O tratamento com CaCl, ndo interferiu no teor de
acido ascorbico do abacaxi MP, ao contrario de
Conway & Sams (1984), que observaram aumento
no teor de vitaminaC em magas‘ Golden Delicious
submetidas ao tratamento com Ca (2% e 4%) por meio
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Figura 3. Cor (vaoresL* ea*) dapolpadeabacaxi ‘ Pérola
minimamente processado submetido a tratamentos de
imersdo em agua (controle) e em CaCl, e armazenamento
por periodos até 12 diasa4+1°C e com valoresiniciaisde
71,42 (L*) ede-1,97 (a*).* e**Significativoa5%ea 1%
de probabilidade, respectivamente.
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de infiltragdo a véacuo. Constatou-se queda no teor
de &cido ascoérbico, intensificadaao final do periodo
deavdiacdo (Figura5). Os valoresobservados (39,70
a 50,92 mg de &cido ascérbico por 100 g de polpa)
sd0 superiores ao citado por Usberti Filho et al.
(1999). No entanto, Santana & Medina (2000),
caracterizando as alteracfes bioquimicas durante o
desenvolvimento de abacaxis ‘ Pérola’ naregido de
Cruz das Almas, BA, observaram valores de
50,60 mg por 100 g de écido ascorbico em frutosto-
talmente maduros. Segundo Chitarra & Chitarra
(1990), o teor deste metabdlito éfortementeinfluen-
ciado pelas condicdes edafocliméticas.
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Figura 4. Influéncia dos valores @ e L* nacor da polpa
deabacaxi ‘ Pérola’ minimamente processado submetido a
tratamentos de imersdo em égua (controle) e em CaCl, e
armazenamento por periodos de 0, 3, 6, 9, e 12 dias (m)
a4+1°C.
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Figura 5. Teor de solidos sollveis totais (°Brix), acidez
total titulavel (porcentagem de acido citrico) e &cido
ascorbico (mg por 100 g) deabacaxi ‘ Pérola minimamente
processado submetido a tratamentos de imerséo em &gua
(controle) e em CaCl, e armazenamento por periodos até
12 diasa4+1°C ecomvadoresiniciaisde 14,1°Brix, 0,67%
deécido citricoe51,5 mg 100 g de &cido ascorhbico.

Conclusao

A utilizag8o de CaCl, 1% e 2% em abacaxi ‘ Pé&rola
minimamente processado ndo proporciona efeito
benéfico na manutencéo da textura e interfere
negativamente na coloracéo da polpa do fruto.
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