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RESUMO

O objetivo deste projeto foi avaliar a agao do célcio na manutengao da textura
de abacaxi minimamente processado em fatias. O trabalho foi dividido em dois
experimentos distintos, porém complementares. Frutos do cultivar ‘Smooth Cayenne’
foram submetidos a: selegdo, lavagem, sanitizagdo, resfriamento, descasque,
fatiamento, imersdo em solugdo de sais de calcio, embalagem e armazenagem
refrigerada a 5°C.

No Experimento |, o objetivo foi avaliar a textura de fatias de abacaxi
minimamente processados quando tratadas com diferentes sais de calcio (cloreto,
sulfato e lactato) em duas concentragdes (1% e 3%), analisando parédmetros
quimicos como pH e sodlidos soluveis totais (SST). Para andlise da textura, duas
ponteiras de penetragdo (esmagamento e cisalhamento) foram utilizadas, visando
escolher o melhor método de avaliagdo. Os resultados mostraram que os
tratamentos com sulfato de céalcio aumentaram o indice da textura do abacaxi em até
28% em relacdo a testemunha. A ponteira de penetragdo por esmagamento foi
selecionada com base na menor variabilidade dos resultados.

O Experimento Il foi elaborado com o objetivo de avaliar somente o efeito do
sulfato de calcio nos parametros pH, SST, acidez total titulavel, textura e composi¢cao
gasosa do abacaxi minimamente processado ao longo do armazenamento. Analises
microbiolégicas mostraram que nao houve contaminagdo por coliformes fecais
durante o periodo testado. Na analise sensorial realizada os consumidores potenciais
nao perceberam a presenca do calcio nas amostras testadas. Concluiu-se que a
aplicagao de calcio interferiu positivamente na manutencdo das propriedades de

textura do produto e nao influiu nas propriedades organolépticas.

PALAVRAS-CHAVE: Processamento minimo, calcio, firmeza, abacaxi.
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ABSTRACT

USE OF DIFFERENT CALCIUM SOURCES FOR TEXTURE MAINTENANCE OF
PINEAPLES SUBJECTED TO FRESH-CUT TREATMENT

The objective of the dissertation was to evaluate the effect of calcium on the
texture maintenance of minimally processed pineapple slice. The research was
divided into two distinct but complementary experiments. ‘Smooth Cayenne’ fruits
were submitted to: selection, pre-washing, cooling, peeling, slicing, immersion in the
solution of calcium salt, packing and storing at 5°C.

In Experiment | the objective was evaluated the texture of minimally processed
pineapple slice when treated with different calcium sources in two concentrations (1%
and 3%) analysing chemical parameters such as pH and total dissolve solids (TDS).
Two penetration tips (crushing and shearing) were used to measure the texture
aiming to choose the best tip. The results showed that the treatments with calcium
sulphate increased the maintenance of pineapples slices up to 28% in comparison to
the control. The crushing penetration tip was selected based on the lower variability of
obtained results.

Experiment 1l was conducted to determine the calcium sulphate effect on
several physical and chemical parameters such as pH, TDS, total titulavel acidity,
texture and gaseous composition of the minimally processed pineapple slices along
storage period. Microbiological analyses showed that no contamination by faecal coli
forms occurred during the test period. Sensorial analyse performed with potential
consumers did not indicate the perception of calcium.

It was concluded that the calcium application acted positively on the texture

maintenance of the product and did not interfere in organoleptic properties.

KEYWORDS: fresh-cut, calcium, firmness, pineapple.



1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O interesse pela pds-colheita de frutas tem aumentado no Brasil nos ultimos
anos em virtude de diversos fatores tais como as grandes safras, o aumento do
consumo, a necessidade de abastecimento permanente de frutas frescas no
mercado e o incremento no volume de exportacdes. Isto tem motivado maior
preocupacao com relacdo a preservacado da qualidade da fruta e extensao do seu
periodo de comercializagao.

Entretanto, apesar do Brasil ter na fruticultura um setor de potencial
econdmico muito grande, esta distante de ser considerado um pais que trata com
eficiéncia suas frutas apos a colheita, apresentando perdas vergonhosas neste
periodo devido ao desconhecimento da fisiologia pods-colheita e de técnicas
adequadas para a sua conservagao e/ou processamento.

A oferta de horticolas limpos, embalados, semiprocessados e prontos para o
preparo e/ou consumo €& de visivel crescimento, pois atende os desejos e
necessidades dos consumidores, os quais passam a exigir mais qualidade,
praticidade e langamento de novos produtos. Vantagem adicional destes produtos é
a diminuicdo das perdas, tanto no varejo como na casa dos consumidores, pois
aquilo que é comprado € inteiramente consumido, sem que haja necessidade de

limpeza, descasque ou surpresas indesejaveis como injurias e podriddes internas.

O apelo a uma vida mais saudavel e a manutengdo da boa forma fisica,
associados a constantes mudancas nos habitos de compra do consumidor tém
estimulado o setor de horticolas a elaborar novas estratégias de comercializagao
para melhor atender as exigéncias do consumidor final, além de intensificar
pesquisas no sentido de desenvolver produtos que tenham maior vida util para

consumo, mantendo as caracteristicas do produto fresco.

Os produtos minimamente processados possibilitam consumo imediato, sendo
oferecido na forma de pequenas porgbes embaladas e com qualidade organoléptica
semelhante a do produto fresco. Ainda podem ser utilizadas peliculas comestiveis
para o revestimento desses produtos, as quais proporcionam algumas vantagens

como a reducdo de perda de agua, podendo ainda, melhorar suas propriedades



estruturais e servir como veiculo de substancias antimicrobianas, pigmentos e
aditivos (SALVEIT, 1998). Segundo DURIGAN (1999), embora a grande maioria dos
estudos realizados nesta area esteja relacionada ao processamento minimo de
produtos olericolas, constata-se o grande potencial de comercializacédo de frutas
minimamente processadas, principalmente aquelas que oferecem, em fungao de sua
propria estrutura, alguma dificuldade para a comercializagdo ou até mesmo para

consumo, sendo o abacaxi um 6timo exemplo disso.

No entanto, os precos dos produtos minimamente processados sdo, em
média, cerca de 180% superior ao das mesmas frutas comercializadas a granel
(SAABOR, 1999). O mesmo autor identificou que 86% dos consumidores desses
produtos apresentam renda média familiar 24% superior a renda dos que consomem
0s mesmos produtos a granel, demonstrando que ha grande agregacao de valor nos
mesmos. Isso indica boas perspectivas para os produtores, pois esse mercado ja
representa cerca de US$ 3,9 milhdes/més no Estado de Sao Paulo. Segundo
QUEIROZ (2001), em 1984, quando o processamento minimo surgiu nos Estados
Unidos, representava 8,9% de todo o produto horticola colhido no pais, gerando US$
5,2 bilhdes. A geragdo de US$ 17,7 bilhdes previstas para 1999 foi alcangada em
1996. O crescimento de vendas de 1997 para 1998 foi de 30%, sendo que em 2000
o indice subiu para 50%. A aceitagdo pelo publico foi tdo grande que nos
hipermercados o setor representa 8% das vendas e 9% nos supermercados. O
sucesso e a expansdao das vendas dos produtos minimamente processados
dependera do continuo marketing sobre sua qualidade e de mais pesquisas

cientificas para sua tecnologia.

Este trabalho teve como objetivo geral avaliar a agdo do célcio na firmeza de
abacaxis minimamente processados em fatias. Foram montados dois experimentos

distintos, porém complementares, com os seguintes objetivos especificos:

1. Verificar se a firmeza das fatias do abacaxi ‘Smooth Cayenne’ minimamente
processado sofre alteragdées ao longo do tempo quando tratado com diferentes

fontes de calcio (cloreto, sulfato e lactato de caélcio), em diferentes



concentragbes (1% e 3%) e nas mesmas condigbes de preparo,
acondicionamento e armazenamento;

Selecionar a fonte e a concentracdo de calcio mais indicada para a
conservacgao das fatias de abacaxi;

Determinar uma metodologia e uma ponteira de penetragdo que se apresente
mais adequada para avaliar os indices de firmeza das fatias de abacaxi
minimamente processado;

Verificar o desenvolvimento de microrganismos em abacaxis minimamente
processados e tratados com calcio, dentro de um periodo de 7 dias de
armazenamento;

Avaliar, através de Testes Sensoriais, se ha deteccdo da aplicagdo do calcio

nas fatias de abacaxi minimamente processado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. MATERIA PRIMA

2.1.1 Introducao

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) € uma planta pertencente a
familia Bromeliaceae, é 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 diversificagao do género (LEAL, 1983).

Dados de 2000 classificam o Brasil como o segundo maior produtor de
abacaxi, com 1,9 milhbées de toneladas produzidas, equivalentes a 14,83% da
producao mundial. A Tailandia lidera essa classificagdo com 15,31% da producéo, e
em seguida vém paises como Filipinas (13,02%), india (8,42%) e China (6,88%)
(FAO, 2000).

Segundo BOTREL e ABREU (1985), a produgéo brasileira de abacaxi é quase
toda destinada ao mercado interno, em que predomina o consumo do produto “in
natura”, sendo que o restante é destinado a industria, em forma de suco e compotas,

€ apenas uma pequena parcela da produgao € destinada a exportacao “in natura”.

O abacaxi é classificado como fruto ndo climatérico, isto é, sé amadurece
enquanto estiver ligado a planta. Segundo MEDLICOTT (1986), apds a colheita os
frutos nao climatéricos nao melhoram suas qualidades sensoriais e nutricionais,
embora ocorra pequena mudancga na textura (amolecimento) e perda da coloragao

verde.

Quando o fruto se destina a industrializagdo ou ao consumo imediato, deve

ser colhido maduro, ou seja, quando atinge niveis 6timos de constituintes fisico-



quimicos, que conferem a qualidade ideal ao fruto. No caso do consumo “in natura"
em mercados distantes, deve-se fazer a colheita antes que os frutos atinjam a
maturagdo completa, ou seja, no estadio “de vez”, para que cheguem ao consumidor
em boas condi¢des. Deve-se evitar a colheita de frutos verdes porque, em virtude de
suas baixas reservas amilaceas, nao amadurecem  satisfatoriamente,

comprometendo sua qualidade e comercializagdo (CUNHA et al., 1999).

2.1.2. Variedades

No Brasil, as variedades que prevaleceram por algumas décadas, como o
Jupi, o Boituva e o Rondon, ndo s&do hoje as mais plantadas. Isto se deve a
expansao da industria do abacaxi em conserva, que exige tipos de frutos mais
apropriados ao beneficiamento e com maior rendimento em rodelas para compota.
Assim sendo, foi dada preferéncia ao plantio das variedades ‘Smooth Cayenne’ e
‘Pérola’, as quais possuem as caracteristicas que atendem as exigéncias da industria
sem alterar as caracteristicas exigidas pelo paladar dos consumidores (COUTO,
1981).

O cultivar ‘Smooth Cayenne’, conhecido popularmente como abacaxi
havaiano, € o cultivar mais plantado no mundo, tanto em termos de area quanto de
faixa de latitude, sendo considerado, atualmente, o rei dos cultivares de abacaxi,
porque possui muitos caracteres favoraveis. E uma planta robusta, de porte ereto,
cujas folhas nado apresentam espinhos, a nado ser alguns encontrados nas
extremidades apicais. O fruto é atraente, tem forma cilindrica, pesando de 1,5 a
2,5kg, com casca de cor amarelo-alaranjada na maturagéo, polpa amarelada, rica em
acucares, com 13 a 19°Brix, e de acidez maior do que o de outros cultivares. Essas
caracteristicas fazem-no adequado a industrializacdo e exportagdo. Em condi¢des de
clima umido e quente, produz frutos frageis para transporte e processamento
industrial. E bastante suscetivel & murcha associada a cochonilha (Dysmicoccus
brevipes) e a fusariose (Fusarium subglutinans). Foi introduzido no Brasil, em Sao

Paulo, na década de 30, e posteriormente difundido para outros estados. A partir da



década de 60, assumiu crescente importancia econémica na Paraiba, em Minas
Gerais, no Espirito Santo, em Goias e na Bahia (GIACOMELLI e PY, 1981).

2.1.3. Caracteristicas fisico-quimicas

A qualidade dos frutos €, em parte, avaliada através das caracteristicas fisicas
responsaveis pela aparéncia externa, entre as quais se destaca o tamanho, a forma
€ a coloracao da casca. Sao essas caracteristicas que constituem o primeiro fator de
aceitabilidade pelos consumidores. Juntamente com as caracteristicas fisicas, a
qualidade intrinseca dos frutos tem também grande importancia, atribuida ao teor de
varios constituintes fisico-quimicos e quimicos da polpa. E a qualidade intrinseca que
conferira aos frutos e aos produtos processados o sabor e o aroma caracteristicos,
responsaveis pela aceitagdo definitiva de um fruto no mercado consumidor
(CARVALHO, 1985).

O abacaxi é considerado o “rei dos frutos” devido a sua excelente qualidade
sensorial. Seu sabor e aroma caracteristicos lhe sdo conferidos pelos acgucares,
acidos e compostos volateis que se destacam por serem responsaveis pela dogura,
acidez e aroma, respectivamente. Ha outros constituintes importantes como os
pigmentos carotendides que conferem a coloragcdo amarelada da polpa, as
substancias pécticas, relacionadas a textura, e as vitaminas que |lhe atribuem alto

valor nutricional (CARVALHO e CLEMENTE, 1994).

O abacaxi apresenta grande variagdo em sua composi¢cao quimica. Diversos
autores mencionam que as variacdes existentes nos valores de pH, acidez total,
acgucares totais e solidos soluveis dependem da variedade cultivada, do estadio de
maturacgdo, do clima e da época do ano em que € produzido, entre outros fatores.

Alguns dados da composi¢cao quimica do abacaxi sdo apresentados na Tabela 1.

A acidez do abacaxi € devida, principalmente, aos acidos citrico e malico, que
contribuem, respectivamente, com 87 e 13% da acidez total (DULL, 1971). O pH do
fruto esta, geralmente, entre 3,2 e 4,15. No interior do fruto, a acidez aumenta da

base para o topo, acompanhando o desenvolvimento da maturagdo. Numa mesma



altura do fruto, a acidez € muito mais acentuada na zona proxima a casca do que na

do cilindro central.

Tabela 1. Composicdo da polpa de abacaxi ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’ nos
estadios verde e maduro.

COMPOSICAO Pérola Smooth Cayenne
Fruto Verde Fruto Maduro Fruto Verde Fruto Maduro
pH 3,60 4,15 3,20 3,70
Sélidos Soluveis (°Brix) 11,60 16,20 11,60 18,20
Acidez total (% ac.citrico) 0,81 0,35 0,96 0,47
Acucares redutores (%) 2,82 5,06 4,16 5,35
Acucares totais (%) 9,73 15,01 9,85 16,17
Vitamina C (mg.100g™") 32,00 9,00 17,00 10,00

Fonte: BLEINROTH (1978)

Quanto aos constituintes vitaminicos, aminoacidos e proteinas, eles se
apresentam em teores muito baixos, ndo podendo o abacaxi ser considerado como

expressiva fonte vitaminica e/ou protéica (CUNHA et al., 1999).

A textura é um dos atributos de qualidade mais importantes. E definida como o
‘conjunto de propriedades do alimento, composta por -caracteristicas fisicas
perceptiveis pelo tato e que se relacionam com a deformacgao, desintegracao e fluxo
do alimento, sob a aplicagcdo de uma forga”. Essas caracteristicas sao avaliadas
objetivamente por fungbes de forga, tempo e distancia. Segundo CHITARRA e
CHITARRA (1990), as sensagbes que caracterizam a textura de frutos e hortalicas
sao multiplas, na sua maioria induzidas por caracteristicas mecanicas, embora
também possam ser induzidas por caracteristicas geométricas ou quimicas. As
principais sensagdes sao de dureza, maciez, fibrosidade, suculéncia, granulosidade,

qualidade farinacia, resisténcia e elasticidade.



As substancias pécticas sdo os principais componentes quimicos dos tecidos,
responsaveis pelas mudancgas na textura dos frutos e hortalicas. Quimicamente, as
pectinas correspondem a uma cadeia linear de acido poligalacturénico, unida por
ligagdes a, 1-4 de acido galacturdnico, no qual os grupos carboxilicos podem estar
parcialmente estereficados com metanol. Quando os grupos carboxilicos acidos
encontram-se ligados ao calcio, formam o pectato de calcio, que é insoluvel e
também designado como protopectina, predominante nos tecidos dos frutos
imaturos. Com o amadurecimento, ha liberacdo do calcio e solubilizacdo da
protopectina das paredes celulares, possivelmente pela acdo de uma enzima, a
protopectinase. Ha entdo modificagao da textura que se torna gradualmente macia.
Essas transformacdes ocorrem ndo s6 durante o amadurecimento, como, também,
no armazenamento de frutos e algumas hortaligas (BOURNE, 1980). E conforme
descrito por CHITARRA e CHITARRA (1990), a textura pode ser avaliada por
meétodos subjetivos, através de um painel de analise sensorial, ou por métodos
objetivos, que corresponde a uma expressao numérica das caracteristicas da firmeza
com auxilio de instrumentos, entre os quais, penetrbmetros e testadores da
compressao, cisalhamento e tensdo. A escolha do método depende inicialmente do

produto, e, em particular, da propriedade de textura mais importante.

2.1.4. Caracteristicas sensoriais

As caracteristicas sensoriais mais relevantes sao a aparéncia, a textura, o
sabor e 0 aroma que o abacaxi deve apresentar. A casca deve apresentar uma
coloragdo uniforme variando do verde ao amarelo, dependendo do estadio de
maturagdo. Ja a polpa pode ser amarelada ou branca, dependendo da variedade e
do grau de maturagao, com preferéncia da cor amarela pelo consumidor (CUNHA et
al., 1999).

BLEINROTH (1978) cita que o sabor do abacaxi tem variagédo de acordo com

condigdes climaticas, estacdo do ano e variedade, devendo apresentar aroma



caracteristico. Por outro lado, a textura da polpa depende do grau de maturagao

devendo ser firme.

O balango entre docura e acidez, caracterizado pelos valores de sélidos
solliveis ou °Brix/acidez, tem sido comumente utilizado para avaliar o sabor dos
frutos. Varios fatores climaticos influenciam essa relagao, e BLEINROTH (1978) cita
na Tabela 2 os seguintes valores obtidos em frutos maduros da cultivar ‘Smooth
Cayenne’, colhidos nas safras de verdo e inverno, cultivados no estado de S&o

Paulo.

Tabela 2: Valores de °Brix/acidez de frutos maduros de abacaxi ‘Smooth Cayenne’
no estado de Sdo Paulo.

Relacao °Brix/acidez Verao Inverno
Minima 17,94 13,40
Maxima 20,14 16,00
Média 19,12 14,50

Fonte: BLEINROTH (1978).

Observa-se que os frutos de verdo apresentaram valores superiores aos de
inverno, indicando que temperaturas mais elevadas proporcionam maior sintese de
agucares e/ou degradacao de acidos. O autor afirma que o valor maximo dessa

relagado pode chegar a 27,04.

Juntamente com o balango entre dogura e acidez, tem importancia o grau de
suculéncia dos frutos. Segundo CUNHA et al. (1999), exige-se um rendimento

minimo em suco de 40%, tanto para exportacao quanto para finalidades industriais.



2.2. PROCESSAMENTO MIiNIMO / PROCESSO TECNOLOGICO

Segundo a Internacional Fresh-Cut Produce Association - IFPA (2003), frutas
e hortalicas minimamente processadas sdao saudaveis, convenientes e prontos para
o0 consumo. Esses produtos sido definidos como qualquer fruta ou hortalica
fisicamente alterada da sua forma original, porém mantendo-se o mais proximo

possivel do estado fresco.

Para CHITARRA (1998), “os produtos minimamente processados
correspondem a uma ampla variedade de 6rgaos vegetais que foram submetidos a
algum tipo de modificagdo em sua condi¢cdo natural, mas que apresentam qualidade

semelhante a do produto fresco”.

O processamento minimo de frutas possibilita a oferta de produtos pronto para
consumo imediato, sendo o mesmo, oferecido na forma de pequenas porcoes
embaladas e, ainda, apresentando qualidade organoléptica semelhante a do produto

“in natura”.

As etapas sugeridas e adaptadas por BASTOS et al. (2000) e CHITARRA
(1998) para o processamento minimo de abacaxi sdo as seguintes:
recepgao/selecdo, pré-lavagem, primeira lavagem, secagem (drenagem), pré-
resfriamento (armazenamento preliminar), descascamento, fatiamento, banho de

imersao, drenagem, embalagem e armazenamento.
Uma breve descri¢do de cada etapa pode ser dada por:

Recepcao/selecao: os abacaxis devem ser recebidos em area externa, a fim
de se evitar a contaminagao da unidade de produgéo pelas sujividades provenientes
do campo. Nesta area, os frutos sdo selecionados de acordo com o estadio de
maturagcédo (minimo de 50% dos frutilhos amarelos) e integridade fisica. Os fatores
mais importantes na selegdo dos frutos s&o: tamanho, forma, firmeza, auséncia de

ferimentos e doengas, sabor, aroma e grau de maturagéao.

Pré-lavagem: apos a selegdo, os frutos devem ser submetidos a uma pré-

lavagem por aspersao e agua corrente. A pré-lavagem pode, ainda, ser realizada por
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imersdo (com ou sem movimentacdo da agua), em tambores ou com escovas

rotatérias, ou por agitacéo.

Primeira lavagem: nesta etapa os abacaxis devem ser submetidos a uma
lavagem mais criteriosa, sendo imersos em agua contendo 200mg.L™" de cloro
durante 2 minutos. Utilizam-se utensilios, como escovas, para melhor remog¢ao das
sujidades e promogédo de uma higienizacdo mais eficiente. Nesta etapa devem ser
retiradas as coroas. A desinfeccdo com agua clorada é uma das etapas mais
importantes no processamento minimo, uma vez que promove a redu¢ao da carga
microbiana presente na superficie do produto, sendo o tratamento por imersdo um
meio efetivo para a eliminacdo da maioria dos microrganismos que tenham
permanecido apds a lavagem com detergente. O enxague final, com agua potavel
contendo de 2 a 5mg.L™" de cloro (dgua tratada comum), promove a eliminagdo dos

residuos.

Secagem: os frutos devem ser colocados em caixas plasticas previamente

higienizadas para facilitar a drenagem.

Pré-resfriamento: apés a completa drenagem, os frutos devem ser mantidos

sob refrigeragao, em temperaturas entre 10 a 12°C.

Descascamento: os frutos devem ser descascados manual ou
mecanicamente, e manuseados com o0 maximo cuidado a fim de evitar danos

excessivos.

Fatiamento: apds a retirada do cilindro central, manual ou mecanicamente, os
frutos devem ser fatiados (na forma de “rodelas” e cubos). As laminas cortantes
devem ser de ago inoxidavel, finas e afiadas para obtencdo de um corte satisfatério e

com o minimo de dano ao produto.

Banho de imersao: as fatias devem ser submetidas a um banho de imerséo
em solucdo contendo 20mg.L™" de cloro, durante 15 segundos, a uma temperatura de
7 a 10°C.

Embalagem: realizada em caixas de polietileno, revestidas com filme

polimérico apropriado.
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Armazenamento: realizado sob temperaturas de 4 a 5°C.

A distribuicdo do produto deve ser rapida e eficiente, de forma que o produto
esteja disponivel no tempo certo e a um custo razoavel. Deve-se evitar, no

transporte, os danos mecanicos devido a sobrecargas, vibragdes e choques.

2.3. ACAO DO CALCIO

A importancia do calcio na ampliagdo da vida util pds-colheita tem sido
estudada para diversas frutiferas, com obtenc&o de excelentes resultados. O calcio é
um elemento essencial para a estrutura e funcionamento das membranas e paredes
celulares. Sob deficiéncia desse nutriente, ha uma deterioragdo acentuada das
membranas, com alteragdo em sua arquitetura, mudangcas na fluidez e
permeabilidade a passagem de agua. O calcio € um micronutriente critico para o
crescimento e desenvolvimento normal das plantas e desempenha um papel
importante na manutengcdo da qualidade de frutas e hortalicas. Pelo fato de atuar
como estabilizante na lamela-média, o calcio ajuda a proteger os tecidos do fruto do
mecanismo de amaciamento durante o amadurecimento e armazenamento
(POOVAIAH, 1986).

O calcio esta relacionado diretamente com a qualidade dos frutos, pois
aumenta a conservagdo poés-colheita através dos efeitos na senescéncia, na
respiracdo e na textura dos frutos, tornando-os mais firmes, e consequentemente,
menos sujeitos a injurias (CARVALHO e CHALFOUN, 1991).

A acgdo do calcio em retardar a senescéncia, proporcionar uma textura mais
firme aos frutos, conferindo-lhes maior resisténcia as injurias de natureza fisioldgica,
microbiana e mecanica, é devida, segundo BRAMLAGE, DRAKE e WEIS, (1980), a
atuacdo na permeabilidade da membrana, principalmente nas cadeias pécticas
mantendo-as unidas na parede celular e na atividade energética da membrana
podendo influenciar a relacdo ADP/ATP e conseqlentemente, a taxa respiratoria. O

calcio atua formando ligagdes covalentes entre as moléculas de pectina da parede
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celular e da lamela média, formando pectato de calcio, o qual limita a agao de
enzimas como a pectinametilesterase e poligalaturonase, inibindo o amolecimento
dos frutos, mantendo a firmeza e aumentando a resisténcia a invasdo de certos

microrganismos.

POOVAIAH (1986) relata que o tratamento com calcio tem a fungdo de
retardar os processos de amadurecimento e senescéncia dos frutos e diminuir a
perda de massa, devido a incorporagcdo deste mineral a estrutura da parede celular,
reduzindo a permeabilidade ao vapor de agua e prolongando a vida de prateleira do

fruto. Frutos com teores mais elevados de calcio amolecem mais lentamente.

A aplicagdo de calcio possibilita uma menor taxa respiratoéria e diminui a
producao de etileno (RICHARDSON e AL-ANI, 1982). O calcio interage com grupos
carboxilicos de proteinas e com grupos fosfato de fosfolipideos insolubilizando o

material péctico e estabilizando as membranas celulares.

Os tratamentos pds-colheita que visam aumentar o teor de calcio em frutos e
hortalicas podem ser realizados por meio de imersdes, pulverizacdes e infiltracbes
sob pressao reduzida. Além disso, diferentes compostos e formulagdes comerciais
contendo calcio podem ser utilizadas. GLENN e POOVAIAH (1985), estudando a
permeabilidade cuticular a formulagdes contendo calcio em macas “Golden
Delicious”, verificaram maior efetividade do cloreto de calcio, quando comparado a
outras formas testadas e, ainda, que a temperatura mais elevada da solugao
favorecia a penetracdo do elemento. Quanto a técnica de aplicagcdo de célcio nos
frutos, ZAMBRANO e MANZANO (1995) aconselham a imersdo, uma vez que a
infiltracdo pode danifica-los.

Em abacaxis, VILAS BOAS et al. (1996) verificaram que o calcio foi
eficientemente absorvido pela parede celular com a aplicagdo de CaCl, a 42°C,
contribuindo para a manutencdo do grau de esterificacdo e niveis de substancias
pécticas, porém, sem modificacdes relevantes nos teores de celulose, hemicelulose
e proteinas da parede celular. BOTREL et al. (1996) também realizaram trabalho
com abacaxis, no qual se avaliou a influéncia do CaCl, em 4 concentragdes (0, 1,2 e

3%), associado ao tratamento térmico (42°C) por um tempo de imersdo de 30
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minutos, sobre o escurecimento interno da polpa. A utilizacdo de CaCl, demonstrou
um tratamento efetivo na reducédo do escurecimento interno, porém apresentou uma
importante restricdo: houve depreciagao do produto pela manifestagdo de injurias na

casca e ressecamento da coroa.

Em goiabas a aplicacédo de calcio tem sido realizada nas fases pré (SINGH e
CHAUHAN, 1993) e pés-colheita (TAVARES, 1993; GIANONNI, 2000) mantendo a
firmeza do fruto por mais tempo, sugerindo a formagao de pectato de calcio na

parede celular e conseqlientemente aumentando a sua vida util.

Alguns autores vém desenvolvendo trabalhos com aplicagdo de calcio em
produtos minimamente processados. LUNA-GUZMAN e BARRET (2000) verificaram
que a imersao de melao Cantaloup, cortado em cilindros, em solugédo de cloreto de
calcio 2,5% a 25°C, durante 1 minuto, proporcionou a manutencdo da firmeza
durante 12 dias de armazenamento sob temperatura de 5°C e 95%UR. Ja, PRADO
et al. (2000) testaram o efeito de solugdo de cloreto de calcio a 1% em abacaxis
‘Smooth Cayenne’ minimamente processados e armazenados a 10°C por 8 dias, e

também comprovaram positivamente o efeito do calcio na textura do produto.

2.4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os alimentos minimamente processados s&o mais pereciveis do que o0s
produtos em seu estado natural devido as “agressdes” durante as etapas do
processamento. A casca € a primeira linha de defesa dos frutos, agindo como
barreira fisica contra a invasao dos microrganismos. Qualquer abertura que ocorra
nesta barreira permite o acesso ao interior dos tecidos que, normalmente, sao
inacessiveis (CHITARRA, 1998; BRACKET, 1987). Durante o processamento ocorre
a liberacdo de alguns nutrientes com o suco do produto, o que podera fornecer aos
microrganismos energia para o crescimento e multiplicagdo (ROSA e CARVALHO,
2000).
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Bactérias, leveduras e bolores s&o responsaveis por 15% das alteragbes pos-
colheita dos frutos. As bactérias sao geralmente originarias do solo e transferidas
para o produto pelas maos dos trabalhadores, pelos utensilios e equipamentos. As
leveduras sao, principalmente, originarias do ar enquanto os bolores séao
onipresentes (LEITE, 2000).

A temperatura € um fator primario e exerce grande influéncia no
desenvolvimento dos microrganismos. A temperatura minima de seguranga deve ser
mantida para cada tipo de alimento desde a colheita até o consumo. Em geral,
quanto mais baixa for a temperatura na qual se coloca o produto, menor € o
crescimento de bactérias e fungos (ROSA e CARVALHO, 2000)

NGUYEN-THE e CARLIZ (1994) relatam que varios microrganismos podem
ser encontrados em produtos cortados, incluindo uma microbiota mesdfila, bactérias
acido-laticas, coliformes fecais, leveduras bolores, e uma microbiota pectinolitica.
Nos produtos processados, a maior populagdo € de microbiota mesofilica, seguida
por bactérias acido-laticas. Entretanto o tipo e a populagédo diferem com o produto,
praticas culturais e sanitizagdo. (WATADA, 1999).

Portanto, fica clara a necessidade de procedimentos de prevengédo, a fim de
garantir a inocuidade destes alimentos, sobretudo, por nao existir uma legislagao

sanitaria especifica.

2.5. ANALISE SENSORIAL

2.5.1. Conceito

Analise sensorial € a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reacdes as caracteristicas dos alimentos e materiais como séo percebidas
pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicdo (ABNT, 1993).

O homem tem habilidade natural para comparar, diferenciar e quantificar os
atributos sensoriais e a analise sensorial utiliza-se dessa habilidade para avaliar

alimentos e bebidas, empregando a metodologia apropriada aos objetivos do estudo
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e o tratamento estatistico dos dados obtidos. Avaliar um produto sensorialmente faz
parte do dia-a-dia das pessoas que o fazem naturalmente desde criangas, quando
aceitam ou rejeitam um alimento ou quando preferem um produto de uma
determinada marca sobre outra pelas suas caracteristicas organolépticas
(FERREIRA et al., 2000).

2.5.2. Tipos de testes

Basicamente, os métodos sensoriais sdo agrupados em analiticos e afetivos.
Os métodos analiticos sao utilizados em avaliagdes nas quais € necessaria a selegao
e/ou treinamento da equipe sensorial e em que € exigida uma avaliagao objetiva, ou
seja, na qual ndo sédo consideradas as preferéncias ou opinides pessoais dos

membros da equipe, como no caso dos testes afetivos (ASTM, 1968).

a) Testes analiticos
e Testes de diferenca ou discriminativos (comparacao pareada, triangular,
duo-trio, ordenagéo e comparagao multipla ou diferenga do controle);
o Testes descritivos (perfil de sabor, perfil de textura e analise descritiva

quantitativa).

b) Testes afetivos
e Testes de preferéncia / aceitacao
Comparacgao pareada
Ordenacéao
Escala hedbnica

Escala do ideal (“just right”)

2.5.3. Testes afetivos
Testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois acessam diretamente a
opiniao (preferéncia e/ou aceitabilidade) do consumidor ja estabelecido ou potencial

de um produto, sobre caracteristicas especificas do produto ou idéias sobre o
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mesmo e, por isso sao também chamados de testes de consumidor (MEILGAARD et
al., 1991). Os testes afetivos podem ser classificados basicamente em duas
categorias (FERREIRA et al., 2000):
o Testes de aceitabilidade: quando o objetivo do teste é avaliar o grau com
que consumidores gostam ou desgostam de um produto.
e Testes de preferéncia: quando o objetivo é avaliar a preferéncia do

consumidor quando ele compara dois ou mais produtos entre si.
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3. EXPERIMENTO I: Avaliacao de diferentes fontes de calcio e determinacao de
metodologia para analise da textura.

O Experimento | teve como objetivo a avaliagado de diferentes sais de calcio
(cloreto, sulfato e lactato) quando aplicados em fatias de abacaxi, a fim de verificar
seus comportamentos e determinar uma metodologia de analise de firmeza mais

adequada para o produto.

3.1. MATERIAL E METODOS

3.1.1. Matéria prima e processamento minimo

Cerca de 50 frutos de abacaxizeiro 'Smooth Cayenne', produzidos na regiao
de Guaracai-SP, foram obtidos no CEASA-Campinas e transportados ao Laboratério
de Tecnologia Pés-Colheita da Faculdade de Engenharia Agricola -
FEAGRI/UNICAMP onde foram submetidos a uma rigorosa sele¢cdo visando a
padronizagcao dos frutos quanto ao tamanho e coloracdo da casca, bem como a
eliminagao dos frutos com injurias mecanicas e podriddes, conforme classificagao
sugerida pelo Programa Brasileiro para a Melhoria dos Padrées Comerciais e
Embalagens de Hortigranjeiros, elaborada pela CEAGESP com participacdo de
outras instituicbes da area e com apoio financeiro do governo Federal. Segundo a
proposta de classificagdo, os frutos utilizados pertenciam ao Grupo de Polpa
Amarela, Classe 5 (maior que 2,1 até 2,5kg) e ao Subgrupo, Cor da Casca Pintado
(centro dos frutilhos amarelos).

Uma vez selecionados, os frutos receberam tratamento segundo o fluxograma
apresentado na Figura 1 os quais foram lavados sob agua corrente e sanitizados por
imersdo em solucédo de hipoclorito de sédio a 200mg.L™ por 15min, sendo drenados
e armazenados em camara refrigerada a 10°C + 1°C por periodo de tempo de pelo
menos 20 horas para reducao uniforme e completa de sua temperatura interna antes
do processamento, com o objetivo de reduzir sua atividade metabdlica.

No dia seguinte, para o processamento, os frutos foram retirados da camara,

levados a uma sala climatizada com temperatura de 15°C * 2°C, descoroados e
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descascados manualmente (com facas muito afiadas), cortados em rodelas com
espessura de aproximadamente 15mm, sendo o miolo retirado com um anel vazador
de 20mm de didmetro, de ago inoxidavel. Em seguida, as rodelas foram imersas
durante 5 min. em solugdes de Cloreto de Calcio a 1% e 3%, Sulfato de Calcio a 1%
e 3% e Lactato de Calcio a 1% e 3%. Todos os sais foram dissolvidos e diluidos em
agua destilada, em temperatura ambiente, na proporgcéo de 10 gramas do sal para 1
litro de agua, nas concentragcées de 1%, e 30 gramas para 1 litro de agua nas
concentragdes de 3%. O tratamento considerado como testemunha foi a imersao das
rodelas em agua destilada também por 5min. Apds aplicagdo dos tratamentos, as
rodelas foram colocadas sob uma grade para a drenagem do liquido excedente
durante aproximadamente 3 min. Todas as fontes de calcio utilizadas sao
consideradas aditivos alimentares, testados toxicologicamente pelo Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives — JECFA, sendo considerados agentes de

firmeza segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).

Os utensilios utilizados (tabua de corte, facas com laminas bem afiadas, anel
vazador para retirada do miolo, grades de drenagem e recipientes), as bancadas de
apoio e a sala de processamento foram previamente sanitizados por solugdo de
hipoclorito de sédio a 200mg.L™".

As fatias de abacaxi minimamente processado com os devidos tratamentos
foram acondicionadas em bandejas plasticas de Tereftalato de Polietileno (PET) com
tampas de encaixe e capacidade de 750mL (duas rodelas por bandeja) devidamente
identificadas, em triplicata, sendo as amostras armazenadas sob temperaturas de
5°C +1°C durante 10 dias. As avaliagdes dos indices de firmeza com dois tipos de
ponteiras de penetragédo, pH e sdélidos soluveis foram ealizadas nos dias 0 (apenas
para a testemunha), 3, 5 e 7. No 10° dia ndo foi possivel realizar as avaliagbes pois
as amostras de abacaxi ja apresentavam aspecto bastante alterado (escurecimento

acentuado).
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Recepcao/Selecao

2
Lavagem em Agua Corrente
2
Sanitizagdo com 200mg.L™" por 15 minutos
\J
Drenagem em grades por 15 minutos
\J
Armazenamento Preliminar a 10°C
\J
Descoroamento e Descascamento Manual
\J
Fatiamento e Retirada do Miolo
\J
Banho de Imersado em Diferentes Solugdes por 5 minutos
\J
Drenagem em grades por 3 minutos
2
Embalagem em material PET
2

Armazenamento a 5°C

Figura 1. Fluxograma do Processamento Minimo de abacaxi em fatias.

3.1.2. Delineamento Experimental

O Experimento | foi inteiramente casualizado, com 7 tratamentos distintos,
sendo 3 solugdes de calcio (Cloreto, Sulfato e Lactato), com 2 concentracdes (1% e
3%) para cada fonte, mais a testemunha e 3 datas de leitura para avaliagdo. As
amostras de cada tratamento foram em triplicata, utilizando-se 18 repeticbes para

analise da firmeza (6 perfuragdes por amostra - bandeja).
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Para Analise Estatistica utilizou-se o software SAS System for Windows 6.11

para analise de varidncia, e o Excel — Windows 2000 para agrupamento

organizacional e descritivo do trabalho. Foi efetuado teste F e teste de Tukey para

comparagdes multiplas de médias nas analises estatisticas ao nivel de 5% de

significAncia e Teste de Dunnett para comparar determinados tratamentos com um

controle ou padrdao (testemunha), sendo as comparagbes entre os demais
tratamentos de interesse secundario (NOGUEIRA, 1997).

3.1.3. Analises fisico-quimicas

Firmeza: a firmeza da polpa foi determinada através da utilizagdo do
penetrdbmetro The Ottawa Texture Measuring System (Figura 2), fabricado por
Canners Machinery Limited (CML), Simcoe Ontario - Canada, do Laboratorio de
Propriedades Fisicas e Mecanicas de Materiais Bioldgicos da FEAGRI, com
velocidade de penetragao de Tmm/s e com duas ponteiras distintas. Uma ponteira
em forma de cilindro (esmagamento) com 8mm de diametro e outra em forma de
anel vazador (cisalhamento) com didmetro externo de 15,8mm e interno de
13,5mm. Os valores de for¢ga, mensurados pelo penetrdmetro foram expressos
em Newton (N). Cada amostra (bandeja) continha duas fatias de abacaxi com
aproximadamente 300 gramas, as duas fatias de cada embalagem foram
utilizadas, sendo que em cada fatia foram efetuadas trés perfuragdes em pontos
diferentes, somando 6 avalia¢gdes por bandeja para cada ponteira utilizada, e 18
perfuragdes por tratamento (3 repeticbes) em cada data de leitura. A leitura
registrada para cada perfuracao foi executada através do programa SPIDER 8 e
transformada em dados do programa Excel — Windows2000 e assim agrupadas e

discutidas em forma de graficos.
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Figura 2. Penetrdbmetro The Ottawa Texture Measuring System.

Através de avaliagdo dos graficos, determinaram-se alguns métodos de
andlise para as leituras dos pontos de penetracdo. Para ponteira 1 — de
esmagamento (Figura 3), o ponto de forga maxima da curva foi utilizado como base
de dados para analise estatistica dos resultados, pois os graficos apresentaram um
padrao de comportamento semelhante. As curvas de Forca (N) x Deformagdo (mm)
apresentaram um pico de forga maxima necessaria para o esmagamento do produto,

com posterior decréscimo da mesma.

Figura 3. Ponteira de Penetragao Cilindrica (esmagamento).
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Para a ponteira 2 — de cisalhamento (Figura 5), utilizou-se a inclinagéo da reta
no primeiro trecho da curva como referéncia para analise estatistica, como mostra a
Figura 4, pois ao observar as curvas de leitura da firmeza notou-se que ndo havia um
padrao de comportamento, portanto a inclinagao da reta no primeiro trecho da curva

foi calculada através da seguinte equacéo:

a=AF=(yo—Vy1) a = angulo de inclinagéo da reta (°)
AD (X2 —Xq) AF = variag&o da forga na reta (N)
AD = variagado da deformagao na reta (mm)

Inclinacao da Reta
25
20 /
€ 15
S
s 10
(18
5
O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Deformacao (mm)

Figura 4. Inclinagdo da reta no primeiro trecho da curva.

Figura 5. Ponteira de penetragdo em forma de anel vazado (cisalhamento).

23



Utilizou-se ainda a Area Sob a Curva como “método de avaliacdo” para as
duas ponteiras de penetracdo. Dessa maneira, um mesmo indice de avaliacdo foi
utiizado para comparar o desempenho de ponteiras diferentes. Esse método
compreendeu o calculo da area da curva, em intervalos de 0,01mm até a deformagao
total de 5mm (Figura 7), ou seja, obteve-se o valor da area através da somatoria de

cada trecho de 0,01mm (Método dos Trapézios) atraves da seguinte equacao:
[(X2 = X4) X Y] + [(X2 = X4) X (Y2 = Y1))/2, sendo que:

(X2 — X1) x Y1 = area do retangulo
[(X2 = X1) x (Y2 —Y1))/2 = area do triangulo

2 Y2 4
1
o
e
Y1
X1 X

Deformacao (mm)

Figura 6. llustracdo da area sob a curva através do Método dos Trapézios.

Esse método de avaliacdo possibilita a analise de todas as variacbes e
deformidades da matéria-prima, podendo-se avaliar com maior precisdo a

heterogeneidade do produto, pois se avalia diversos pontos e n&o apenas um.

¢ Medidas de pH: o pH foi medido diretamente por potenciometria, que consiste na
imersdo do pHmetro (digital — Analiser) em amostra triturada e homogeneizada,
segundo procedimento descrito por CARVALHO et al. (1990).
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e Teor de Solidos Soluveis Totais (SST): o teor de SST foi determinado por
refratometria (Abbe Refractometer, modelo LAMBDA 2WAJ, ATTO Instruments
Company - Hong Kong), colocando-se uma gota da amostra no visor e fazendo-
se a leitura direta, sendo os resultados expressos segundo as normas do Manual
Técnico de Analises Quimicas de Alimentos, (CARVALHO et al., 1990).

3.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1. pH

Os resultados de pH apresentados na Figura 7 para os respectivos dias de
armazenamento mostrou que os valores das médias de cada tratamento nao
apresentaram variagbes muito acentuadas, tendo uma tendéncia de ligeiro aumento

nesses valores ao longo do tempo para todos os tratamentos testados.

4,0
—e— Test.
35 —— " —=CaCl2 1%
< m—
CaCl2 3%
N S
I CaS04 1%
—x—CaS04 3%
3,0 r —e—Lact 1%
—+—Lact 3%
2,5
3 5 7 9
Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 7. Variacédo de pH ao longo do armazenamento para abacaxi MP tratado com
diferentes fontes de calcio.

Entretanto, através da analise de variancia e aplicagéo do teste de Tukey para

os dias de avaliacbes, verificou-se que nao houve diferenga significativa ao nivel de
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5% para nenhum dos dias avaliados apesar de ter ocorrido ligeiro aumento nos

valores de pH ao longo do tempo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios de pH de abacaxi MP, tratado com diferentes fontes de
calcio ao longo do armazenamento.

Dias de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7 9
1. Test. 297 a 3,48 a 3,48 a 3,68 a
2. CaCl, 1% 294 a 3,44 a 3,43 a 3,56 a
3. CaCl,3% 293 a 341a 3,47 a 344 a
4. CaS04 1% 3,04 a 3,22 a 3,30 a 3,78 a
5. CaS0,; 3% 3,13 a 3,59 a 3,52 a 3,71 a
6. Lact 1% 3,04 a 3,14 a 3,53 a 3,74 a
7. Lact 3% 3,31 a 3,29 a 3,73 a 3,91 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Segundo GONCALVES (2000) e BLEINROTH (1978) os valores de pH de
abacaxi se enquadram na faixa de 3,4 a 3,9, o que sO ocorreu a partir do 5° dia de
armazenamento. Portanto pode-se verificar que as fontes de calcio utilizadas nos
tratamentos, provavelmente, néo interferiram nos valores médios de pH ao longo do

tempo.

3.2.2. Sdlidos Soluveis Totais (SST)

Os resultados de sodlidos soluveis totais (SST) pode ser observada na Figura
8. Verificou-se que ocorreu uma variagdo bastante acentuada tanto entre os
tratamentos, no mesmo dia de armazenamento, quanto ao longo do tempo, nao

havendo um comportamento padrdo ou uma constancia nesses valores.
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Figura 8. Variagdo de SST ao longo do armazenamento, para abacaxi MP tratado
com diferentes fontes de calcio.

Essas variacbes de SST devem-se, provavelmente, a heterogeneidade da
matéria-prima. Os valores encontram-se na faixa de 9,0 a 12,75°Brix o que é
aceitavel para exigéncias do mercado consumidor, segundo GONCALVES (2000).

Através da analise de varidncia e do teste de Tukey (Tabela 4) pode-se
verificar que apesar de ocorrer variagdes acentuadas nos valores de SST, essas nao
apresentaram diferengas significativas ao nivel de 5% para o 3° e 7° dias de
armazenamento. No 5° dia houve diferengas significativas entre os tratamentos,
sendo que o tratamento CaCl, 3% apresentou menor valor de SST, diferindo
significativamente dos tratamentos 4, 5 e 7 (CaSO4 1% e 3% e Lact 3%). Para o 9°
dia de armazenamento, foi o tratamento 6 (Lact 1%) que apresentou média muito
abaixo dos demais tratamentos, diferindo significativamente dos tratamentos 1, 2, 4 e
7.
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Tabela 4. Valores médios de SST (°Brix) de abacaxi MP tratado com diferentes
fontes de calcio ao longo dos dias de armazenamento.

Dias de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7 9
1. Test. 11,50 a 10,58 ab 12,25 a 11,25 a
2. CaCl, 1% 11,25 a 10,67 ab 10,67 a 11,25 a
3. CaCl23% 12,00 a 9,25b 12,42 a 10,42 ab
4. CaS04 1% 11,58 a 11,67 a 11,42 a 11,42 a
5. CaS04 3% 12,00 a 11,50 a 12,08 a 10,75 ab
6. Lact 1% 11,08 a 10,58 ab 10,58 a 8,92 b
7. Lact 3% 11,75 a 12,75 a 11,92 a 11,67 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sdo diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

3.2.3. Firmeza - Ponteira 1 (esmagamento)

Por ndo existir uma metodologia bem definida para avaliagdo dos resultados
dessa variavel, optou-se por utilizar duas maneiras distintas de analise, Forca
Maxima e Area Sob Curva, objetivando escolher o método que melhor ilustrasse as

nuancgas da firmeza.

Forca Maxima

Analisando-se os resultados através do método de avaliagao de forgca maxima
da curva de intensidade exigida para o esmagamento do produto, notou-se, atraves
da Figura 9, que os tratamentos apresentaram semelhangas em suas curvas ao

longo do tempo, porém com intensidades de forga diferentes.
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Figura 9. Variacao de forga maxima da firmeza ao longo do armazenamento para o
abacaxi MP tratado com diferentes fontes de calcio.

Tabela 5. Valores médios de forca maxima (N) da firmeza de abacaxi MP tratado
com diferentes fontes de calcio ao longo do armazenamento.

Dias de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7
1. Testemunha 10,211 b 9,930 b 9,501 ¢
2. CaCl; 1% 12,894 a 12,110 ab 12,275 ab
3. CaCl; 3% 10,665 ab 10,541 ab 10,698 bc
4. CaS04 1% 10,360 b 13,042 a 11,817 ab
5. CaS04 3% 11,887 ab 12,795 a 13,917 a
6. Lact 1% 12,398 ab 11,317 ab 12,357 ab
7. Lact 3% 11,441 ab 11,235 ab 12,093 ab

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.

Na tabela 5, para o dia 3, pode-se observar que o tratamento 2 (CaCl, 1%)
diferiu significativamente da testemunha e do tratamento 4 (CaSO4 1%) utilizando-se

do teste de Tukey para comparacao. Por outro lado, quando o teste de Dunnett foi
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utilizado, constatou-se que os tratamentos 2 e 6 (CaCl, 1% e Lact 1%) apresentaram
diferenca significativa em relagéo a testemunha.

No dia 5, os tratamentos 4 e 5 (CaSO4 1% e 3%) diferiram significativamente
da testemunha através do teste de Tukey e quando o teste de Dunnett foi utilizado os
mesmos apresentaram diferencga significativa em relacao a testemunha.

E para o dia 7, o tratamento 5 (CaS0O43%) diferiu significativamente do
tratamento 3 (CaCl2 3%) e da testemunha através do teste de Tukey e os
tratamentos 2, 4, 5 6 e 7 (CaCl, 1%, CaSO4s 1% e 3% e Lact 1% e 3%)
apresentaram diferenga significativa em relagdo a testemunha através do teste de
Dunnet.

Portanto, pode-se afirmar que:

e A analise estatistica dos tratamentos em relacdo a testemunha da mesma
data de avaliagdo para ponteira 1, tanto para o teste de Tukey quanto para o
de Dunnett, apresentou diferengas significativas para as trés datas de
analises, sendo a média da testemunha sempre a menor entre todos os
tratamentos. Tal fato pode indicar que o calcio esta agindo positivamente na
firmeza do produto.

e Os tratamentos 2, 4, 5 e 6 (CaCl, 1%, CaSO4 1% e 3% e Lact1%) se
destacaram dos demais, pois apresentaram diferengas significativas em
relacdo a testemunha para o teste de Dunnett em pelo menos dois dias de

avaliagoes.

Area Sob Curva

Analisando os resultados através do método de avaliagdo da area calculada
sob a curva de intensidade exigida para o esmagamento do produto, notou-se que
apenas o tratamento 4 (CaSO4 1%) apresentou discrepancia de comportamento em
relacdo aos demais tratamentos. Os outros 6 tratamentos apresentaram
semelhangas em suas curvas ao longo do tempo, porém com intensidades de forga

diferentes (Figura 10).
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Figura 10. Variagdo da area sob curva da firmeza ao longo do armazenamento para
abacaxi MP tratado com diferentes fontes de calcio.

Tabela 6. Valores médios da area sob curva da firmeza de abacaxi MP tratado com
diferentes fontes de calcio ao longo do armazenamento.
Dia de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7
1. Testemunha 35,214 b 34,091 b 32,854 ¢
2. CaCl, 1% 44,564 a 39,329 ab 42,172 ab
3. CaCl; 3% 36,962 ab 35,254 b 35,967 be
4. CaS0;41% 34,275 b 47,936 a 39,419 be
5. CaS0, 3% 42,661 ab 43,503 ab 47,459 a
6. Lact 1% 44,011 a 39,559 ab 41,799 ab
7. Lact 3% 38,499 ab 34,869 b 38,921 be

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.

No dia 3, pode-se constatar que os tratamentos 2 e 6 (CaCl, 1% e Lact 1%)
diferiram significativamente da testemunha e do tratamento 4 (CaSO4 1%) através do
teste de Tukey (Tabela 6). Por outro lado, e os tratamentos 2, 5 e 6 (CaCly 1%,
CaSO04 3% e Lact 1%) apresentaram diferenca significativa em relagao a testemunha

através do teste de Dunnet.
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Para o dia 5, o tratamento 4 (CaSOs 1%) diferiu significativamente da
testemunha e dos tratamentos 3 e 7 (CaCl,; 3% e Lact 3%) através do teste de Tukey.
Quando o teste de Dunnett foi utilizado, os tratamentos 4 e 5 (CaSO4 1% e 3%)
apresentaram diferenca significativa em relagédo a testemunha.

E no dia 7, o tratamento 5 (CaSO, 3%) diferiu significativamente dos
tratamentos 3, 4 e 7 (CaCl, 3%, CaSO4 1% e Lact 3%) e da testemunha quando
comparados pelo teste de Tukey, enquanto que os tratamentos 2, 5, e 6 (CaCl, 1%,
CaS0O4 3% e Lact 1%) apresentaram diferengas significativas em relagédo a
testemunha através do teste de Dunnet.

Portanto, pode-se afirmar que:

e A analise estatistica dos tratamentos em relacdo a testemunha da mesma
data de avaliacédo para ponteira 1, tanto para o teste de Tukey quanto para o
de Dunnett, apresentou diferengas significativas para as trés datas de
analises. A testemunha apresentou as menores médias nos valores da area
sob curva, com excegédo do 3° dia de armazenamento cujo valor foi muito
proximo do tratamento 4 (CaSO4 1%). Portanto, mais uma vez pode-se notar o
incremento nos valores médios do produto tratado com diferentes fontes
célcio.

e Os tratamentos 2, 4, 5 e 6 (CaCl, 1%, CaSO4s 1% e 3% e Lact 1%) se
destacaram dos demais, pois apresentaram diferengas significativas em
relagdo a testemunha para o teste de Dunnett em pelo menos dois dias de
avaliacoes.

¢ O tratamento com sulfato de calcio 3% aumentou a manutencao da firmeza do
abacaxi em até 28% em relagao a testemunha, salientando-se ainda o efeito
crescente ao longo do tempo.

Observando os dois métodos de analise da firmeza (Forca Maxima e Area Sob
Curva), mensurado pela ponteira 1 (esmagamento), do abacaxi minimamente
processado ao longo do armazenamento, pode-se verificar que eles apresentaram
resultados muito semelhantes. E averiguando os valores dos coeficientes de
variacao (Tabela 7) constatou-se que nao ocorreram diferencas acentuadas nesses

valores entre as metodologias de analise, o que nos comprova que o método de
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analise utilizado nao interferiu nos resultados obtidos, apesar dos valores do

coeficiente de variacdo apresentarem-se com valores bastante elevados.

Tabela 7. Valores dos coeficientes de variacao para as duas metodologias de analise
da firmeza mensurada pela ponteira 1.
Pico de Forca Maxima

Test CaCl,1% CaCl,3% CaS0;1% CaS0;3% Lact1% Lact3%

Dia3 28,91 19,26 24,23 23,24 17,27 15,93 20,05
Dia5 17,77 18,50 18,34 29,49 26,96 21,08 25,49
Dia7 21,39 19,45 18,52 15,74 19,21 18,58 18,54

Area Sob Curva
Test CaCl;1% CaCl;3% CaS0;1% CaS0;3% Lact1% Lact3%

Dia3 32,49 16,85 19,13 22,66 21,94 17,65 20,79
Dia5 26,24 17,03 19,11 37,09 25,63 21,26 27,88
Dia7 17,64 16,57 18,56 14,68 15,10 18,39 21,42

3.2.4. Firmeza - Ponteira 2 (cisalhamento)
Novamente, duas maneiras de avaliar a firmeza do abacaxi minimamente
processado foram utilizadas. Através da inclinacdo da reta no primeiro trecho da

curva e através da area sob a curva.

Inclinacao da Reta

Observando-se os resultados da variavel textura, através do meétodo de
avaliacao do primeiro trecho de inclinagdo da reta alcangada na curva de intensidade
exigida para o cisalhamento do produto, (Figura 11), notou-se que os tratamentos
nao apresentaram semelhangas em suas curvas ao longo do tempo, tendo alguns
tratamentos um decréscimo em seus valores e para outros um acréscimo, porém
com variacdes pequenas dentro do mesmo tratamento e variacbes mais acentuadas

entre eles.
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Figura 11. Variagdo da inclinagao da reta da firmeza do abacaxi MP tratado com
diferentes fontes de calcio ao longo do armazenamento.

Na Tabela 8 observaram-se os valores médios da firmeza para esse método

de analise e verificaram-se os resultados da analise estatistica aplicada.

Tabela 8. Valores médios da inclinagédo da reta no primeiro trecho da curva da
firmeza de abacaxi MP tratado com diferentes fontes de caélcio ao longo do
armazenamento.

Dia de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7
1. Testemunha 6,520 ¢ 6,789 bc 6,733 b
2. CaCl, 1% 8,575 ab 6,728 ¢ 7,520 ab
3. CaCl; 3% 7,151 be 7,022 abc 6,978 ab
4. CaS041% 7,188 bc 8,555 ab 8,436 a
5. CaS0,4 3% 9,634 a 8,754 a 8,513 a
6. Lact 1% 8,109 abc 7,436 abc 8,371 ab
7. Lact 3% 7,750 abc 7,319 abc 7,023 ab

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.
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Pode-se verificar que no 3° dia de armazenamento, o tratamento 5 (CaSQ,
3%) diferiu significativamente da testemunha e dos tratamentos 3 e 4 (CaCl, 3% e
CaS0O4 1%) e os tratamentos 6 e 7 (Lact 1% e 3%) n&o diferiram de nenhum outro
tratamento para o teste de Tukey. Os tratamentos 2 e 5 (CaCl, 1% e CaSO4 3%)
apresentaram diferenga significativa em relagdo a testemunha através do teste de
Dunnet.

No dia 5, o tratamento 5 (CaSO4 3%) diferiu significativamente da testemunha
e do tratamento 2 (CaCl, 1%), sendo que o tratamento 2 também diferiu do
tratamento 4 (CaSO4 1%) através do teste de Tukey. Os tratamentos 4 e 5 (CaSO4
1% e 3%) apresentaram diferengas significativas ao nivel de 5% em relagéo a
testemunha através do teste de Dunnet.

Para o dia 7, os tratamentos 4 e 5 (CaSOs 1% e 3%) diferiram
significativamente da testemunha através do teste de Tukey e os tratamentos 4, 5 e 6
(CaS04 1% e 3% e Lact 1%) apresentaram diferencgas significativas em relagéo a
testemunha através do teste de Dunnett.

Observou-se que a analise estatistica dos tratamentos em relacédo a
testemunha do mesmo dia de avaliagao para ponteira 2, tanto para o teste de Tukey
quanto para o de Dunnett, apresentaram diferengas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade para as trés datas de analises, sendo as médias da testemunha
sempre as menores entre todos os tratamentos. Esse fato havia sido verificado na
avaliagao da firmeza com a ponteira 1 (esmagamento).

Portanto, pode-se afirmar que os tratamentos 2, 4, 5 e 6 (CaCl, 1%, CaSO,
1% e 3% e Lact 1%) se destacaram dos demais pois apresentaram diferencas
significativas em relagdo a testemunha para o teste de Dunnett e que, novamente, os
tratamentos com calcio apresentaram valores médios mais elevados do que a
testemunha, indicando sua acao na firmeza do produto. Sendo que o tratamento 5

(CaSO0O4 3%) apresentou diferencga significativa para as trés datas de avaliagdes.
Area Sob Curva

A Figura 12 mostra a variagdao das médias da firmeza mensurada pelo método

de avaliacdo da area sob a curva de intensidade exigida para o cisalhamento do
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produto. Nota-se que os tratamentos nd&o apresentaram semelhangas em suas
curvas ao longo do tempo, tendo alguns tratamentos um decréscimo em seus valores
e em outros um acréscimo. Essas pequenas variacdes também foram observadas no
método de inclinagédo da reta, porém verificando o resultado da analise estatistica na

Tabela 9, pode-se constatar que os resultados apresentam pequenas diferencas.

75
@m 70 | / —e— Testemunha
E 65 —=—CaCI2 1%
S 60 | = CaClI2 3%
S CaS04 1%
% %5 >\; —%— CaSO04 3%
ﬁ 50 1 —eo—Lact 1%
:ht’ 45 —+—Lact 3%
40
3 5 7
Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 12. Variagdo da area sob curva da firmeza ao longo do armazenamento para
abacaxi MP tratado com diferentes fontes de calcio.

Tabela 9. Valores médios da area sob a curva da firmeza de abacaxi MP tratado com
diferentes fontes de calcio ao longo do armazenamento.
Dia de Armazenamento

Tratamentos
3 5 7
1. Testemunha 49,932 b 55,558 abc 54,368 b
2.CaCl, 1% 62,501 ab 56,427 abc 54,539 b
3. CaCl; 3% 53,171 ab 53,839 bc 55,458 b
4. CaS0O4 1% 57,414 ab 63,734 ab 61,592 ab
5. CaS04 3% 66,076 a 66,94 a 71,157 a
6. Lact 1% 65,346 a 55,236 abc 59,881 ab
7. Lact 3% 56,279 ab 49,746 ¢ 50,951 b

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.
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Para o dia 3, os tratamentos 5 e 6 (CaSOs 3% e Lact 1%) diferiram
significativamente da testemunha através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os tratamentos 2, 5 e 6 (CaCl, 1%, CaSO4 3% e Lact 1%)) apresentaram diferengas
significativas em relagao a testemunha através do teste de Dunnet.

Para o dia 5, o tratamento 5 (CaSOs 3%) diferiram significativamente dos
tratamentos 3 e 7 (CaCl, 1% e Lact 3%) através do teste de Tukey. Neste dia,
apenas o tratamento 5 (CaSO4 3%) apresentou diferenga significativa ao nivel de 5%
em relagao a testemunha através do teste de Dunnet.

E no dia 7, apenas o tratamento 5 (CaSO4 3%) diferiu significativamente da
testemunha através do teste de Tukey e também pelo teste Dunnett ao nivel de 5%
de probabilidade.

Pode-se observar que a anadlise estatistica dos tratamentos em relacdo a
testemunha do mesmo dia de avaliagdo para a ponteira 2, tanto para o teste de
Tukey quanto para o de Dunnett, apresentaram diferencas significativas ao nivel de
5% de probabilidade para as trés datas de analises, sendo o tratamento com Sulfato
de Calcio a 3% o que mais se destacou por apresentar valores estatisticamente
superiores aos demais tratamentos, principalmente em relagdo a testemunha de
cada dia de avaliacéao.

Portanto, pode-se afirmar que os tratamentos 2, 5 e 6 (CaCl, 1%, CaSO4 3% e
Lact 1%) se destacaram dos demais pois apresentaram diferengas significativas em
relacdo a testemunha para o teste de Dunnett. Sendo que o tratamento 5 (CaSO4
3%) apresentou diferenga significativa para as trés datas de avaliagdes.

Observando os dois métodos de analise da firmeza (Inclinacdo da Reta e Area
Sob Curva), mensurado pela ponteira 2 (cisalhamento), do abacaxi minimamente
processado ao longo do armazenamento, pode-se verificar que eles apresentaram
resultados semelhantes, porém com algumas diferengcas. O método de inclinagdo da
reta apresentou maiores diferengas significativas entre os tratamentos, ja a area
sobre a curva limitou essas diferengas para alguns tratamentos, sendo o Sulfato de
Calcio o que apresentou maior evidéncia de diferengcas em relacdo a testemunha

para cada dia de avaliagao.
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Tabela 10. Valores dos coeficientes de variacdo para as duas metodologias de
analise da firmeza mensurada pela ponteira 2.
Declividade da curva

Test CaCl,1% CaCl;3% CaS0,;1% CaS0,;3% Lact1% Lact3%

Dia3 33,48 22,54 26,82 29,74 14,51 18,56 26,67
Dia5 20,98 23,14 22,89 24,61 27,33 18,07 27,89
Dia7 12,23 22,21 22,70 26,63 17,38 21,43 26,51

Area sob curva
Test CaCl,1% CaCl;3% CaS0;1% CaS0,;3% Lact1% Lact3%

Dia3 30,05 32,99 16,71 29,81 13,46 15,56 21,84
Dia5 21,35 20,13 18,64 19,62 16,77 18,39 32,24
Dia7 13,63 24,61 18,18 26,31 18,39 17,85 29,40

Através dos valores dos coeficientes de variagdo (Tabela 10) pode-se
constatar que ocorreram variagdes acentuadas nos dois métodos de analises, nao
havendo um método que aparentemente seja melhor ou mais eficiente para
avaliagdo da firmeza para a ponteira 2 (cisalhamento).

PRADO et al. (2000) testaram o efeito do cloreto de calcio a 1% em abacaxis
“Smooth Cayenne“ minimamente processados e armazenados a 10°C por 8 dias e
comprovaram positivamente o efeito do calcio na firmeza do produto. Em
contrapartida, ANTONIOLLI et al. (2003), estudando os efeitos do cloreto de calcio
(1% e 2%), armazenados a 4°C, na qualidade do abacaxi “Pérola” minimamente
processado, verificaram que a utilizagdo de CaCl, nao proporcionou efeito benéfico
na manutencdo da firmeza e interferiu negativamente na coloragcdo da polpa dos

frutos.

3.3. CONCLUSOES DO EXPERIMENTO |

e Os valores médios de pH e SST apresentaram-se dentro das faixas
recomendadas para o consumo e n&do foram constatadas variagées ao longo

do tempo que possam ser atribuidas ou originadas pela aplicagéo de calcio;
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Utilizando-se a ponteira 1 (esmagamento), os tratamentos com CaCl, 1%,
CaS04 1% e 3% e Lactato 1% se destacaram dos demais pois apresentaram
diferencas significativas em relagédo a testemunha para o teste de Dunnett
para as duas metodologias avaliadas;

As metodologias testadas para a ponteira 1 (esmagamento) ndo apresentaram
diferencas nos resultados obtidos;

Para a ponteira 2 (cisalhamento), o tratamento CaSO4 3% se destacou dos
demais nos dois métodos de avaliacao, apresentando maior indice de firmeza
e diferindo significativamente da testemunha ao longo de todo o periodo de
armazenamento;

As metodologias testadas para a ponteira 2 (cisalhamento) apresentaram

diversas diferencas nos resultados alcangados.
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4. EXPERIMENTO II: Avaliacao da vida de prateleira de abacaxi minimamente
processado e tratado com sulfato de caicio.

Realizada a avaliagdo do Experimento |, verificou-se que os tratamentos com
Sulfato de Calcio 1% e 3% apresentaram resultados significativos ao nivel de 5% em
relagdo a testemunha para o Teste de Dunnett, quando comparada as demais fontes
de calcio utilizadas. Dessa maneira, montou-se outro experimento, apenas com o
Sulfato de Calcio a 1% e 3% mais a testemunha, utilizando-se procedimento
semelhante ao do Experimento | para avaliagdo da vida de prateleira do abacaxi
minimamente processado através de testes de firmeza, pH, SST e ATT, além da

execucgao de Analises Microbioldgicas e Analise Sensorial ao longo do tempo.

4.1. MATERIAL E METODOS

4.1.1. Matéria prima e processamento minimo

Seguiu-se a mesma metodologia de processamento do Experimento | (Figura
1), porém alguns cuidados extras foram tomados para a obtenc&o de resultados mais
precisos, como: aumentou-se a espessura da fatia para aproximadamente 20mm
para melhor avaliagado da firmeza, adicionou-se 20mg.L'1 de solucéo de hipoclorito de
sédio em cada tratamento a fim de eliminar qualquer contaminagdo decorrente do
processo e colocaram-se 2 fatias do mesmo fruto para cada tratamento, na tentativa
de homogeneizar melhor a matéria-prima. Cada fruto foi dividido em 6 fatias sendo
que cada tratamento recebeu 2 fatias do mesmo fruto.

Para cada tratamento, foram feitas 5 repeticbes, armazenadas em camara
refrigerada sob temperaturas de 5°C +1°C durante um periodo de 7 dias. Aos 0, 3, 5
e 7 dias foram realizadas avaliagdes fisico-quimicas da composi¢cdo gasosa, firmeza
com a ponteira de penetragdo macica, pH, solidos soluveis totais e acidez total
titulavel, avaliagbes microbiolégicas da contagem total, coliformes fecais e totais e

bolores e leveduras, e analise sensorial. Utilizaram-se um total de 60 bandejas para
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as analises fisico-quimicas, sendo 5 bandejas para cada tratamento e para cada dia
de analise, e mais 60 bandejas para as analises microbiologicas e sensorial,

totalizando 120 bandejas (40 bandejas/tratamenro e 5 bandejas/dia de avaliagao).

4.1.2. Delineamento experimental

O experimento Il foi montado em delineamento inteiramente casualizado, com
3 tratamentos distintos, sendo uma fonte de calcio (sulfato) em 2 concentragdes (1%
e 3%) mais a testemunha, e 4 datas de leitura para avaliagdo. As amostras de cada
tratamento foram em 5 repetigdes, utilizando-se 40 repeticbes para analise da
firmeza (4 perfuragbes por rodela, sendo 2 fatias por bandeja e 5 bandejas por
tratamento por dia de analise) e utilizaram-se os mesmos programas de informatica

para a execucao da analise estatistica usadas no Experimento | do projeto.

4.1.3. Analises Fisico-Quimicas
No Experimento Il, além das analises de pH, SST e firmeza, descritas no
Experimento |, também se realizaram analises de composi¢ao gasosa e acidez total

titulavel.

e Composicao Gasosa: foi realizada através da leitura direta feita nas
embalagens, com o aparelho de marca comercial MOCON. Este aparelho foi
inicialmente calibrado com a concentracdo do meio ambiente 21% de O, e 0,03%
de CO,. Para a execugao das leituras introduziu-se uma agulha na embalagem,
através de um septo de silicone colocado na superficie da mesma apds o
armazenamento das fatias de abacaxi, aguardando que o equipamento indicasse
a concentragdo de gases existentes dentro da mesma em um painel de controle

digital. Os resultados foram expressos em % de O; e COs.

e Acidez total titulavel (ATT): foi determinada através da titulacdo de 10 gramas

de polpa homogeneizada e diluida em 90ml de agua destilada, com solugao
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padronizada de Hidréxido de Sodio a 0,1N, tendo como indicador do ponto de
viragem a fenolftaleina, que se da quando o potencidémetro atinge o pH de 8,2. O
resultado foi expresso em % de acido citrico (CARVALHO et al., 1990).

4.1.4. Analises microbioldgicas

Foram realizadas analises de coliformes fecais e totais, contagem total de
microrganismos aerobios mesofilos e bolores e leveduras no Laboratério de
Tecnologia Pdés-Colheita, Setor de Microbiologia, da Faculdade de Engenharia
Agricola da Unicamp, segundo metodologia e procedimentos determinados por
SILVA et al. (1997).

4.1.5. Andlise Sensorial

O meétodo de analise sensorial utilizado para a avaliagdo do abacaxi
minimamente processado e tratado com sulfato de calcio (1% e 3%) foi a de testes
afetivos de aceitabilidade (Figura 13) e de preferéncia (Figura 14), os quais nao
necessitam de provadores treinados, segundo Ferreira et al. (2000).

Os testes foram realizados no Laboratério de Tecnologia Poés-Colheita da
FEAGRI, em cabines sensoriais individuais com luzes brancas, utilizando-se pratos,
copos e talheres descartaveis, sendo os pratos codificados com numeros de trés
digitos. Para o teste de aceitabilidade, as amostras foram oferecidas aos provadores
uma a uma (testemunha, CaSO; 1% e CaSOs 3%) em blocos completos
balanceados e, em seguida, pediu-se para que os provadores respondessem ao
teste de preferéncia (apelo a memoria sensorial), totalizando 4 fichas por provador.
As analises foram realizadas aos 0, 3, 5 e 7 dias do experimento, e a divulgacao para
a convocacao dos provadores foi feita via e-mail e cartazes expostos na faculdade. O
experimento foi avaliado segundo o Teste de Friedman, descrito por FERREIRA et
al. (2000).
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Nome: Data: Cod. da Amostra:

Por favor, avalie a amostra de abacaxi minimamente processado e, de acordo
com a escala abaixo, responda o quanto vocé gostou/desgostou de cada atributo
desse produto:

. gostei muito

. gostei

. hem gostei nem desgostei
. desgostei

. desgostei muito

“NWhr~,O

ATRIBUTO NOTA POR QUE?
Aparéncia (cor, brilho)
Odor
Firmeza (Facilidade ao morder)
Sabor

Figura 13. Ficha utilizada no teste de Aceitabilidade.

Nome: Data: N°

Por favor, avalie globalmente cada uma das amostras de abacaxi
minimamente processado e coloque-as em ordem decrescente de preferéncia.

+ preferida - preferida

Comentarios:

Figura 14. Ficha utilizada no teste de Preferéncia.
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4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.1. pH

Os resultados de pH apresentados na Figura 15 para os respectivos dias de
armazenamento mostram que os valores das médias de cada tratamento nao
apresentaram variagbes muito acentuadas, tendo uma tendéncia semelhante, com

constancia de valor até o 5° dia e aumento apenas no 7° dia de armazenamento.

3,50

3,40

3,30 20 —eo— Test.
—=— CaS04 1%

3,20 :_\_ 'x/ CaS04 3%

3,10

pH

3,00

0 3 5 7

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 15. Variagdo de pH de abacaxi MP tratado com Sulfato de Calcio ao longo do
armazenamento.

Através da analise de variancia e aplicagdo do teste de Tukey, verificou-se
que nao houve diferenga significativa ao nivel de 5% para nenhum dos dias
avaliados, mesmo com o incremento nos valores de pH no 7° dia (Tabela 11).
Portanto, pode-se afirmar que a aplicagao de sulfato de calcio ndo afetou os valores
de pH do abacaxi minimamente processado durante seu periodo de armazenamento,

considerando cada dia individualmente.
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Tabela 11. Valores médios de pH de abacaxi MP tratado com Sulfato de Célcio ao
longo do armazenamento.

Dia de Armazenamento

Tratamento
0 3 5 7
Test. 3,22 a 3,15 a 3,15 a 3,31a
CaS04 1% 3,19 a 3,20 a 3,15 a 3,33 a
CaS0,4 3% 3,17 a 3,17 a 3,12 a 3,37 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de

significancia para o teste de Tukey.
Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste

de Dunnett.

4.2.2. Solidos Soluveis Totais (SST)
A partir da Figura 16 observa-se a variacdo dos resultados de solidos soluveis

totais (SST) e verifica-se que ocorreram algumas variagbes em seus valores. Os
tratamentos com sulfato de calcio a 1% e 3% apresentaram curvas de
comportamento bastante parecidas, com pequenas variagdes ao longo do
armazenamento. Por outro lado, a testemunha apresentou um pico no 5° dia de

armazenamento com posterior queda em seu valor médio de SST.

10,50

A

10,00 |
E \ —e— Test.
£ 9,50 . —= CaSO4 1%
g CaSO4 3%
9,00
8,50

0 3 5 7

Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 16. Variagdo de SST de abacaxi MP tratado com Sulfato de Calcio ao longo
do armazenamento.
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A analise de variancia aplicada aos resultados indicou ndo haver diferenga
significativa ao nivel de 5% para nenhum dos dias avaliados. Porém os valores de
SST do tratamento CaSO,4 3% mostraram-se em todo o periodo de armazenamento,
com excecao do dia 5, com valores superiores aos demais tratamentos.

Segundo o Programa Brasileiro para Melhorias dos Padrées Comerciais e
Embalagens de Hortifrutigranjeiros, elaborado pela CEAGESP e colaboradores para
o abacaxi, o teor de SST minimo aceitavel é de 12°Brix, portanto a porcentagem de
sélidos soluveis totais ndo se encontrou dentro dos valores desejaveis para

consumo.

Tabela 12. Valores médios de SST (°Brix) de abacaxi MP tratado com sulfato de
calcio ao longo do armazenamento.

Dias de Armazenamento

Tratamento
0 3 5 7
Test. 9,50 a 9,50 a 10,25 a 9,25a
CaS0; 1% 9,25a 9,50 a 9,00 a 9,50 a
CaS0, 3% 10,00 a 10,25 a 10,00 a 10,25 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.

4.2.3. Acidez Total Titulavel (ATT)

Analisando os resultados obtidos para a variavel ATT (Figura 17), nota-se que
nao ocorreram variagdes acentuadas em seus valores médios. A testemunha e o
tratamento com CaSO4 1% apresentaram valores crescentes, porém com pequena
queda dos mesmos no 5° dia de armazenamento, sendo que o tratamento CaSO,

3% aumentou durante todo o periodo.
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Figura 17. Variacdo de ATT de abacaxi MP tratado com Sulfato de Calcio ao longo
do armazenamento.

Observando a Tabela 13 pode-se constatar que o 3° dia de armazenamento
foi a unica data que apresentou diferenca significativa ao nivel de 5% para o teste de
Tukey. A testemunha apresentou valor médio superior aos demais tratamentos
diferindo significativamente do CaSO4 3%.

Tabela 13. Valores médios de ATT (% ac. citrico) de abacaxi MP ao longo do
armazenamento.

Dia de Armazenamento

Tratamentos
0 3 5 7
Test. 0,84 a 0,92 a 0,88 a 0,98 a
CaS0,4 1% 0,85a 0,87 ab 0,84 a 0,96 a
CaS0, 3% 0,78 a 0,81b 0,88 a 0,94 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sdo diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.

Segundo GONCALVES (2000), a acidez total titulavel de abacaxi geralmente
varia de 0,6% a 1,6% e é expressa como porcentagem de acido citrico. Em
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contrapartida, BLEINROTH (1978) menciona que para frutos verdes de abacaxi
“Smooth Cayenne” o valor da ATT €& de 0,96% e para maduros de 0,47%, o que nos
leva a acreditar que o abacaxi utilizado neste experimento apresentava-se com grau

de maturagao inadequado para consumo.

4.2.4. Composicao Gasosa— CO, e O,

A composicdo gasosa foi medida ao longo do tempo para todos os
tratamentos, porém as concentracées dos gases CO;, e O, foram praticamente as
mesmas para todas as bandejas, em todos os dias de leitura, com valores médios de
20,8% de O3. e 0% de CO,. Tal fato comprovou que a embalagem utilizada n&o foi
eficiente na vedacdo de entrada de ar atmosférico, impossibilitando qualquer
discussao em relacdo a alteragbes na respiragdo de abacaxi minimamente

processado e tratado com sulfato de calcio.

4.2.5. Firmeza

As propriedades de firmeza das fatias de abacaxi do Experimento Il foi
avaliada através do método de Forga Maxima e pelo método do calculo da Area Sob
a Curva. Utilizou-se apenas uma ponteira de penetragcdo, a Ponteira 1 - de
esmagamento, pois ao discutir e analisar os resultados do Experimento 1 concluiu-se
que nao ocorreram discrepancias nos resultados alcangados com as duas ponteiras,
sendo indiferente a utilizagdo de uma ou de outra. Entretanto, dentro da literatura
consultada, os poucos trabalhos encontrados referentes a textura de frutas e
hortalicas foram executados com ponteira de penetragdo macica (de esmagamento),

o que facilitara a discussao desse Experimento.

Forca Maxima
Analisando os resultados obtidos para a variavel firmeza, pode-se verificar na
Figura 18 que a testemunha e o tratamento com sulfato de calcio a 3% apresentaram

semelhangas em suas curvas ao longo do tempo, adquirindo um incremento em seus
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valores até o 5° dia de armazenamento com posterior queda, porém apresentando
intensidades de forga diferentes. Ja o tratamento a 1% apresentou constante
ascensao em seus valores ao longo de todo o armazenamento, mas com valores

inferiores aos demais tratamentos.

14,5
2 ~—
€ 14 —
g 13,5 N
-; ’
s 13 v \ A —e— Testemunha
§ 12,5 ﬂ/'/i. —a— CaS04 1%
S 121 CaS04 3%
3 11,5
g 11
% 105
0 3 5 7
Tempo de Armazenamento (dia)

Figura 18. Variagdo de forca maxima para a firmeza de abacaxi MP tratado com

Sulfato de Calcio ao longo do armazenamento.

Através da analise de variancia e dos testes de Tukey e Dunnett ao nivel de
5% verificou-se na Tabela 14 que nado ocorreram diferengas significativas para
nenhum dos testes aplicados.

Tabela 14. Valores médios de forca maxima (N) da firmeza de abacaxi MP tratado
com Sulfato de Calcio ao longo do armazenamento.
Dias de Armazenamento

Tratamentos
0 3 5 7
1. Testemunha 12,69 a 14,09 a 13,96 a 12,33 a
2. CaS0,; 1% 12,33 a 12,25 a 12,59 a 13,09 a
3. CaS04 3% 11,75 a 13,05 a 13,8 a 13,03 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett.
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Area Sob Curva

Observando-se a variagdo dos valores da firmeza através do método de
avaliacdo da area calculada sobre a curva de intensidade exigida para o
esmagamento do produto na Figura 19, notou-se que os tratamentos apresentaram
valores muito proximos uns dos outros, ocorrendo incremento desses valores até o
5° dia de armazenamento com queda no 7° dia. Porém o tratamento CaSO,; 1%
apresentou maiores valores ao longo do armazenamento, com exceg¢ao do dia 5,
diferindo do método de Forga Maxima, onde esse tratamento apresentou os menores

valores em relacdo aos demais tratamentos analisados.
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Figura 19. Variagdo da area sob curva para firmeza de abacaxi MP tratado com
Sulfato e Calcio ao longo do armazenamento.

Pode-se observar na Tabela 15 que apesar de ocorrer um incremento nos
valores da area dos tratamentos com Sulfato de Calcio em praticamente todas as
datas de avaliacdo da firmeza, esse aumento nao foi suficiente para que houvesse
diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade, tanto para o teste de Tukey

quanto para o de Dunnett.
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Tabela 15. Valores médios da area sobre curva (m.kg/s) da firmeza de abacaxi
minimamente processado ao longo do armazenamento.

Dias de Armazenamento

Tratamentos
0 3 5 7
1. Testemunha 39,737 a 42,869 a 52,145 a 44 429 a
2. CaS04 1% 44,116 a 48,287 a 46,368 a 47,893 a
3. CaS04 3% 40,906 a 46,897 a 51,694 a 47,302 a

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sao diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.

Valores destacados em amarelo diferem significativamente da testemunha ao nivel de 5% para o teste
de Dunnett

4.2.6. Analises Microbioldgicas

Para a verificagdo de contaminagdo microbiana, as amostras foram avaliadas
quanto a presencga de Bolores e Leveduras, Contagem de Microrganismos Aerdbios
Mesofilos e Coliformes Totais e Fecais.

Considerando a legislagao vigente para frutas minimamente processadas, em
que a tolerancia para microrganismos do grupo coliformes é de 5x10° NMP/g
(ANVISA, 2001), os abacaxis minimamente processados estavam com qualidade
higiénico-sanitaria satisfatéria para consumo, pois nao apresentaram contaminagao
(Tabela 16).

Tabela 16. Contagem microbiolégica de abacaxi minimamente processado ao longo
do armazenamento.

Bolores e Leveduras (UFC/g)

Dias de Armazenamento

Tratamento 0 3 5 =
Testemunha 1,3x10° 1,9x10° 3,7x10° 4,3x10°
CaSos 1% 7,0x10? 2,1x10° 8,5x10° 5,3x10°
CaSos 3% 1,9x10° 1,5x10° 2,7x10° 6,0x10°
Contagem Total (UFC/g)

Testemunha 4,5x10° 6,4x107 6,3x107 6,1x10°
CaSos 1% 7,9x10? 4,1x10? 5,5x10? 6,0x10?
CaSos 3% 3,3x10° 3,9x102 4,2x10°? 4,0x10?
Coliforme Totais e Fecais (NMP/g)

Testemunha <3 <3 <3 <3
CaSos 1% <3 <3 <3 <3
CaS043% <3 <3 <3 <3
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Entretanto, em relagdo aos valores de bolores e leveduras e contagem total, a
ANVISA ndo determina padrdoes para esse tipo de produto, portanto os valores
obtidos ndo podem ser considerados como limitantes da sua vida de prateleira,
podendo ser apenas relacionados com suas caracteristicas sensoriais. Tal relagao
pode ser constatada no 5° dia de armazenamento para o tratamento CaSO,; 1%,
quando ocorreu pico de contagem de bolores e leveduras com consequente queda
nos valores das notas atribuidas aos atributos avaliados na analise sensorial (teste
de aceitabilidade) para o mesmo dia de armazenagem.

Com excegado do tratamento com sulfato de célcio a 1%, a contagem de
bolores e leveduras aumentou ao longo do tempo de armazenamento. O tratamento
CaS0, 1% apresentou um pico no 5° dia com posterior queda na contagem para o 7°
dia. A contagem méaxima de bolores e leveduras foi em torno de 10° UFC/g, o que
pode ser considerada relativamente alta. Enquanto para contagem total foram
encontrados cerca de 10° UFC/g, o que pode ser considerado valores muito baixos,
sendo que as pequenas variagdes existentes sao irrelevantes. Por nao existir
parametros legais para presenga desses microrganismos em frutas minimamente
processadas, a discussao dos resultados torna-se comprometida.

Entretanto, PRADO et al. (2000) e SARZI et al. (2002) em estudos realizados
para determinagdo da microbiota em abacaxi minimamente processado, ‘Smooth
Cayenne’ e ‘Pérola’ respectivamente, constataram que os resultados obtidos
encontraram-se dentro do sugerido como aceitavel para frutos e hortalicas “in
natura”, porém, ressaltando a necessidade de elaboragdo de uma legislagcéo

especifica para produtos minimamente processados.

4.2.7. Analise Sensorial
Teste de Aceitabilidade

Observando os resultados alcangados no teste de aceitabilidade ao longo de

todo o periodo de armazenamento (Tabela 17) constatou-se que no dia 0, ou seja,
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dia do processamento, o Unico atributo que apresentou diferengas significativa foi o
atributo Odor, sendo a testemunha o tratamento com menor nota obtida (3,16). No 5°
dia de armazenamento todos os atributos avaliados apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. O tratamento CaSO4 1% obteve menor nota na
avaliagcdo dos provadores para todos os atributos e 0 CaSO4 3% maior. No 7° dia de
armazenamento, o unico atributo que apresentou diferengca significativa foi a
Aparéncia, sendo a testemunha o tratamento que obteve a menor nota de avaliacéo,

devido provavelmente, ao escurecimento do produto por causa da sua oxidacéo.

Tabela 17. Médias dos atributos avaliados no teste de Aceitabilidade.

Dias de Atributos
Armazenamento Tratamentos Aparéncia  Odor Firmeza Sabor
Testemunha 4,20 3,16a 3,88 3,04
Dia 0 CaS0, 1% 4,16 3,92b 3,76 3,64
CaS0,3% 4,16 3,64b 4,04 3,20
Testemunha 3,82 3,68 4,05 3,64
Dia 3 CaS0,1% 4,05 3,91 4,23 3,91
CaS0,3% 3,86 3,55 4,18 3,32
Testemunha 4,00a 3,45a 3,95ab 3,32a
Dia 5 CaS0,1% 3,41b 2,91b 3,64a 2,64b
CaS0,3% 4,05a 3,55a 4,09b 3,32a
Test 3,60a 3,60 3,70 3,35
Dia 7 CaS0,1% 4,05b 3,40 4,00 3,20
CaS043% 3,75ab 3,45 3,90 3,10

Valores acompanhados com mesma letra nas colunas ndo sdo diferentes ao nivel de 5% de
significancia para o teste de Tukey.
Valores destacados diferem significativamente entre si ao nivel de 5% para analise de variancia.

Através dos comentarios descritos nas fichas de avaliacdo, constatou-se que
no dia 0 de avaliagdo, ou seja, no dia do processamento, algumas pessoas

identificaram um ligeiro sabor de cloro nas amostras, o que possivelmente ocorreu
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devido ao hipoclorito de sdédio utilizado na sanitizagdo do abacaxi minimamente
processado, ndo se repetindo esse comentario em nenhum dos demais dias de
avaliagcdo. Nos quatro dias de avaliagdo os provadores teceram comentarios sobre a
alta acidez do produto, o que nos mostra que a matéria prima possivelmente nao
estava com grau de maturagdo apropriado para o consumo, O que pode ser
comprovado através dos valores de pH, SST e ATT, apesar das notas obtidas para o
atributo Sabor terem sido em torno de 3 (nem gostei nem desgostei).

Portanto, conclui-se que as amostras tratadas com sulfato de calcio nao
apresentaram diferengas significativas em relacédo a testemunha para nenhum dos
atributos avaliados, com excecao do 5° dia de avaliagdo, mostrando que o tratamento
CaS0,4 1% diferiu dos demais, provavelmente decorrida pela contaminagcédo por

bolores e leveduras analisados.

Teste de Preferéncia
Neste teste, o tratamento com menor valor significa que a amostra é a mais

preferida (mais aceita) e com maior valor, a menos preferida.

Tabela 18. Somatéria das notas de cada tratamento do teste de Preferéncia para
avaliacao dos resultados.

Tratamentos Dia 0 Dia 3 Dia 5 Dia 7

Testemunha 60 44 40 44
CaS0; 1% 42 42 51 33
CaS0, 3% 48 46 41 43
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Figura 20. Variagdo das notas de preferéncia para cada tratamento ao longo do
tempo de armazenamento.

Portanto, pode-se afirmar que o tratamento com Sulfato de Caélcio a 1%

apresentou melhores resultados, pois em trés dos quatro dias de avaliagdes ele

obteve as menores notas. O tratamento com sulfato de calcio a 3% manteve-se com

notas intermediarias entre os demais tratamentos durante todo o periodo de

avaliagbes sem diferir significativamente dos demais tratamentos em nenhum dos

dias de avaliagao.

Tabela 19. Avaliacado das notas de preferéncia entre as amostras durante o periodo

de armazenamento:

Dia 0

Dia 3

Dia 5

Dia 7

N° de julgadores = 25
N° de amostras = 3
Tabela 9 =17

N° de julgadores = 22
N° de amostras = 3
Tabela 9 =16

N° de julgadores = 22
N° de amostras = 3
Tabela 9 =16

N° de julgadores = 20
N° de amostras = 3
Tabela 9 =15

Comparando amostras:
AxB:60-42=18>17
AxC:60-48=12
BxC:42-48=6

Comparando amostras:
AxB:44-42=2
AxC:44-46=4
BxC:42-46=4

Comparando amostras:
AxB:40-51=11
AxC:40-41=1
BxC:51-41=10

Comparando amostras:
AxB=44-33=11
AxC=44-43=1
BxC=33-43=10

Valores destacados diferem significativamente entre si ao nivel de 5% para analise de variancia.
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A amostra mais preferida no dia 0 de avaliagao foi a tratada com CaSO4 1%,
pois apresentou diferencga significativa ao nivel de 5% de probabilidade em relagéao a
testemunha. Entretanto para os demais dias de avaliagdes (3, 5 e 7) as amostras ndo
apresentaram diferencas significativas entre si ao nivel de 5% de probabilidade, o
que indica que os consumidores ndo tém uma amostra de maior preferéncia, e que
consequentemente eles ndo identificaram os tratamentos com o sulfato de calcio (1%
e 3%).

4.3. CONCLUSOES DO EXPERIMENTO Il

e Nao foram constatadas variagdes ao longo do tempo que possam ter sido
originadas pela aplicagado do sulfato de calcio nos valores médios de pH, SST
e ATT. Entretanto, os valores dessas variaveis apresentaram-se fora da faixa
recomendada para o consumo, 0 que indica que o grau de maturagao ainda
era inadequado;

e A embalagem utilizada n&o foi apropriada para a realizagdo de testes de
COMPOSIGao gasosa;

e A aplicagao de sulfato de calcio nas concentracdes de 1% e 3% nao interferiu,
nem positiva nem negativamente, nos valores da firmeza do produto;

e O abacaxi testado estava de acordo com os padrbes vigentes para frutas
minimamente processadas por nao terem sido encontrados coliformes fecais.
A contagem de coliformes totais e de microrganismos mesofilos aerdbios
também foi irrelevante, porém recomendamos uma vida de prateleira de até
cinco dias de armazenamento com base na contagem de bolores e leveduras;

e O teste de aceitabilidade mostrou que as amostras tratadas com sulfato de
calcio nao apresentaram diferencas significativas em relacédo a testemunha
para nenhum dos atributos avaliados. No teste de preferéncia, os
consumidores nao indicaram preferéncia por nenhuma das amostras e,
consequentemente, ndo identificaram as tratadas com o sulfato de célcio (1%
e 30/0).
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5. CONCLUSOES GERAIS

O trabalho realizado permitiu as seguintes conclusoes:

e A utilizacdo de fontes de calcio em abacaxi “Smooth Cayenne” minimamente
processado proporciona incrementos nas propriedades da firmeza e néao

interfere nas caracteristicas quimicas (pH, SST e ATT) do fruto;

e A fonte e a concentracdo de calcio que apresentaram resultados mais
relevantes (significantes estatisticamente) em relagédo a testemunha, quanto a
manutengdo da firmeza, foi o sulfato de calcio com concentragédo de 3%

(Experimento [);

e As metodologias testadas para a ponteira 1 (esmagamento) ndo apresentaram
diferencas nos resultados obtidos, portanto ela € a mais indicada para esse
tipo de avaliacdo. A area sob curva do teste que avaliou forgca x deformacao
foi a resultante que identificou melhor as variagcdbes na deformidade da
matéria-prima, permitindo avaliar com maior precisdo a heterogeneidade do

produto;

e O produto testado estda de acordo com os padrdes vigentes para frutas
minimamente processadas por nao terem sido encontrados coliformes fecais.
Entretanto, destaca-se a necessidade da elaboragdo de uma legislagao

especifica para esse tipo de produto;

e A utilizacdo do sulfato de calcio nao altera as propriedades organolépticas do

produto.
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