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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo determinar os efeitos da associacdo de tratamento hidrotérmico, cloreto de
célcio e atmosfera modificada sobre fatores que influenciam na textura do abacaxi cv. Smooth Cayenne. Os frutos,
provenientes de Candpolis, Estado de Minas Gerais, Brasil, foram colhidos em estédio de maturagéo 2, ou seja, regido
basal do fruto amarelasem atingir mais de duasfileiras de olhos e tamanho uniforme, com peso médio variando de 1,8
a2,1kg. Testou-se o tratamento hidrotérmico atemperaturade 40 °C, com e sem cloreto de calcio a 2%, nostempos de
imersdo de 10, 20, 30, 40 e 50 minutos, além de armazenamento ou ndo em embal agens de polietileno. O armazenamento
dosfrutosfoi realizado em sistemaderefrigeragdo aumatemperaturade 8 °C + 2 eumidade relativade 90% + 3, durante
20 dias. Em seguida, osfrutosforam retirados do frio e armazenados em temperaturaambiente (20 °C + 2) e umidade
relativade 80% = 10, por cinco dias. Apds esse periodo, foram avaliados osteores de pectinatotal e solavel, arelacdo
entre ambas (% de solubilidade) e as atividades das enzimas pécticas poligal acturonase (PG) e pectinametil esterase
(PME). Verificou-se que os tratamentos hi drotérmicos causaram aumento na sol ubilizagdo das pectinas. As atividades
das PG tenderam aaumentar concomitantemente com o aumento do tempo deimersdo, enquanto as atividadesda PME
foram pouco afetadas por este parémetro. A embalagem retardou o processo de amadurecimento dos frutos, que
apresentaram menor porcentagem de pectina solvel e de solubilizagdo das pectinas. As atividades das enzimas PME
e PG foram menores nos frutos embal ados.

Palavras-chave: Ananas comosus (L.) Merr., tratamentos hidrotérmicos, atmosfera modificada, pectina,
poligalacturonase (PG), pectinametilesterase (PME).

ABSTRACT

I nfluence of posthar vest treatmentson factor saffecting fruit texture
of pineapplecv. Smooth Cayenne

The objective of the present study was to determine the effects of the combination of hidrothermical treatment,
calcium chloride and modified atmosphere packaging on factorsthat affect the texture of pineapple cv. Smooth Cayenne,
Fruits grown in Candpolis-M G-Brazil were harvested at the intermediate stage of maturation, with uniform size and
weight varying from 1.8 to 2.1 kg. Hidrothermical treatment at 40°C was applied, with and without calcium chloride at
2%, during 10, 20, 30, 40 and 50 minutes and storage with and without modified atmosphere packaging. After the
treatments, fruitswere stored in acold room at 8°C + 2 and relative humidity of 90% + 3, for 20 days. Then, the fruits
wereremoved from the cold chamber and kept at room temperature (20°C + 2 and 80% + 10 relative humidity) for 5 days.
After thisperiod, fruitswere evaluated for total and soluble pectin, the relation between both (% of solubility) and the
activity of the enzymes polygal acturonase (PG) and pectin methyl esterase (PME). Hidrothermical treatmentsincreased
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the pectin solubilisation. PG activities tended to increase with the rise of the immersion time. PME activity was not
significantly affected by this variable. The polyethylene packing retarded the ripening process of the fruits that had
less percentage of soluble pectin and less pectin solubilisation and reduced the activities of the enzymes

polygalacturonase (PG) and pectin methy! esterase (PME).

K ey words: Ananascomosus(L.) Meer, hydrometrical treatments, cal cium chloridetreatments, modified atmosphere,
pectin, polygalacturonase (PG), pectin methyl esterase (PME).

INTRODUCAO

O transporte de frutosin natura entre grandes distén-
cias num pais e entre diferentes nagdes exige métodos de
col heita, transporte e conservagéo cadavez mais eficien-
tes, para que os frutos cheguem a mesa do consumidor
em condicdes ideais de consumo.

A expansdo da producdo brasileira de abacaxi eo in-
cremento da exportacdo dafrutain natura mostram ane-
cessidade e o interesse de estudos bésicos de preserva-
¢&o do fruto, a fim de manter as suas qualidades para o
mercado consumidor. A producdo brasileira de abacaxi
aumentou de 736 milhdes defrutosem 1990 para1.528 em
2005, sendo aprevisdo para2007 de 1.682 (IBGE, 2007).

A maior parte da exportagdo de abacaxi do Brasil é
feitanaformade frutafresca, exigindo cuidados especiais
nas fases de colheita, pos-colheita e, particularmente, no
transporte, que deve ser realizado sob refrigeracéo (Thé,
2001). As exportagdes brasileiras ainda somam um
percentual muito pequeno em relagéo aprodugdo, emtor-
no de 0,8% em frutasin natura e um volume também mui-
to limitado em formade suco (Agrianual, 2006).

O conhecimento dafisiologia p6s-col heitado abacaxi
€ importante para a conservagdo do fruto, uma vez que
fornece subsidios técni cos que visam aampliacdo do tem-
po de armazenamento e a melhor qualidade do produto
(Thé, 2001). Diversas pesquisas utilizando atmosferas
modificadas (Santoset al., 2001), armazenamento em dife-
rentestemperaturas (Sarzi et al., 2001), aplicacdo de cal-
cio (Antonialli et al., 2003), entre outras, tém sido realiza-
das. Essas pesquisas visam desenvolver e disponibilizar
tecnologias para amenizar os prejuizos das perdas pos-
colheitano Brasil (Granadaet al., 2004).

O cdlcio participade formaimportante da estrutura e
daresisténciamecénicadaparede celular (Poovaiah, 1986).
Os efeitos do célcio nos frutos tém recebido muita aten-
¢ao, visto que as aplicacdes desse cétion produzem efei-
tos positivos no adiamento da maturacdo e da senes-
céncia. O acumulo dos cations Ca?* pode facilitar aliga-
¢30 entre os polimeros de pectina, particularmente na
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lamela média, aumentando sua resisténcia (Siddiqui &
Bangerth, 1996).

A aplicacdo de célcio pode ser potencializadaquando
associadaao tratamento hidrotérmico, umavez queaele-
vacdo datemperaturapode favorecer apenetracdo do ele-
mento através daepidermedo fruto (Lurie & Klein, 1992;
Holland, 1993; McCollum et al., 1995). Em diversosfrutos
a qualidade tem sido melhorada por meio do tratamento
com calcio associado ao tratamento hidrotérmico, o que
pode ser uma alternativa para o aumento da vida ttil do
abacaxi (Gongalveset al., 2000).

A atmosfera modificada é uma técnica de armazena-
mento de frutos e hortalicas realizada em condicdes de
composicao da atmosfera diferente daquela presente na
amosferado ar normal (Lana& Finger, 2000). A modifica-
¢do da atmosfera provoca decréscimo na velocidade da
respiracdo, atraso na maturacéo e diminuic¢do na deterio-
racdo de frutos e hortalicas (Kader et al ., 1989), podendo
ser obtida com o uso de materiais plasticos como polieti-
leno, policloreto de vinilae, ou por meio daaplicacéo de
produtos como ceras, ésteres de sacarose e outros
aditivos (Klugeet al., 2002).

O polietileno vem sendo usado naembal agem de vari-
osfrutos, poisreduz aperdadaumidade, diminui o meta-
bolismo respiratério e, consequentemente, as alteraces
resultantes deste processo (Thé, 2001).

Tradicionalmente, os produtoresusam filmesde PVC
esticavel de baixa espessura para acondicionar frutosem
embal agens comerciais. Aumentando-se a espessura dos
filmes, diminui-se a sua permeabilidade, possibilitando
maior acumulo de CO, eaumentando avidade prateleira
dosfrutos (Brackmann et al., 1999).

A texturaéum dos atributos de qualidade maisimpor-
tantes em frutos e hortali¢cas, sendo as substancias
pécticas os principais componentes quimicos dos teci-
dos responsaveis pelas mudangas de textura (Chitarra &
Chitarra, 1990).

Grande ndimero de enzimas tem participacdo na de-
gradacdo biol 6gica das substancias pécticas, emboraal -
gumas ndo sejam bem estudadas. Dentre elas, as mais
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importantes e objetos de maiores estudos sao as
pectinametilesterases (PME) e as poligal acturonases
(PG) (Fonseca, 1974).

O presentetrabal ho teve por objetivo verificar ainflu-
éncia da associacdo de tratamento hidrotérmico, cloreto
de célcio e atmosferamodificada sobre fatores relaciona-
dosatexturade abacaxi, cultivar Smooth Cayenne. Foram
avaliados os teores de pectina total e solUvel, a relagéo
entre ambas (% de solubilidade) e as atividades das
enzimas pécticas poligal acturonase (PG) e pectinameti-
lesterase (PME).

MATERIAL METODOS

Origem, colheita e transporte dos frutos

Foram utilizados abacaxis cultivar Smooth Cayenne,
provenientes do municipio de Candpolis, Estado de Mi-
nas Gerais (Triangulo Mineiro), situado a550 m de altitu-
de. Osfrutos foram cultivados em solo do tipo Latossolo
Vermelho-Escuro eutréfico, com adubagdo de fundagéo
na cova na dose de 3 g de P, O, por planta, e durante o
ciclo 12 g de K,O e 9 g de N por planta em cobertura.
Irrigou-se alavourade 10 em 10 dias, sendo adensidade
de plantio de 40.000 plantas por hectare.

O tempo decorrido do plantio até a colheitafoi de 15
meses. No momento da col heita, os pediincul os cortados
foram tratados com Benomyl a4.000 mg/L paraprotecédo
contraa podriddo-negra e, em seguida, acondicionados a
granel em caminhdo. Os abacaxisforam colhidos em esté&-
dio de maturacgéo 2, ou sgja, regido basal do fruto amarela
sem atingir maisdeduasfileirasde olhos (Giacomelli,1982)
epeso médioentre 1,8 e 2,1 kg.

Os frutos foram transportados para o Laboratério de
Produtos Vegetais, Departamento de CiénciadosAlimen-
tos daUniversidade Federal de Lavras, paraamontagem
do experimento.

Tratamentos pos-colheita

Para compor os tratamentos foram selecionados 528
frutos sadios. Ostratamentos estudados formaram 22 com-
binacdes de tratamentos pds-colheita. Usou-se um es-
quemafatorial (2 x 2x 5 + 2), resultante de doistipos de
armazenamento (com e sem embal agem), duas concentra-
¢Besde cloreto de cdlcio durante o tratamento hidrotérmico
a40 °C (com cloreto de célcio a2% e sem célcio) ecinco
diferentestempos deimersdo (10, 20, 30, 40 e 50 minutos),
mais dois testemunhas. Os testemunhas: (1) frutos sem
embalagem e sem imersdo e (2) frutos com embalagem e
sem imersdo representaram o Tempo O dos respectivos
tratamentos (com e sem embal agem). Conduziu-se 0 expe-
rimento em delineamento inteiramente casualizado, com
guatro repeticdes, sendo cada unidade experimental cons-
tituida de seis frutos.

Osfrutosdostratamentos com embal agem foram acon-
dicionadosindividual mente em sacos de polietileno trans-
parentes de 0,10 mm de espessura, com dimensdes de 50 x
50 cm, efechados em seladora el étrica.

Para arealizacdo do tratamento hidrotérmico, os seis
frutos de cada unidade experimental foram imersos du-
rante 10, 20, 30, 40 ou 50 minutos em um tanque de aque-
cimento contendo &gua ou solucdo de cloreto de célcio a
2%, a temperatura controlada de 40 °C, conforme o res-
pectivo tratamento. A agua empregada na execugéo dos
tratamentos apresentou concentragcdo de 9,0 mg de cal-
cio/litro.

Apbs ostratamentos, procedeu-se ao armazenamento
em camarafriaa8 °C = 2 eumidaderelativade 90% + 3,
durante 20 dias. Os frutos foram retirados das condi¢oes
de armazenamento refrigerado e deixados em temperatura
ambiente (20 °C £ 2) eumidaderelativade 80% + 10, du-
rante cinco dias. Utilizou-se termohigrografo pararegis-
trar a temperatura e a umidade relativa durante todo o
periodo de armazenamento dos frutos. Decorrido esse
periodo, foram efetuadas as avaliagbes das atividades
enzimaticas e dos teores de pectina.

Avaliagbes dos frutos

Osseisfrutos de cada parcel aexperimental foram des-
cascados e as polpas cortadas em pedacos, obtendo-se
uma amostra composta. Para a andlise das atividades
enziméti cas (pectinametil esterase e poligal acturonase), as
amostrasforam imediatamente congel adas em nitrogénio
liquido, acondicionadas em sacos plasticos e armazena-
das sob congelamento. O restante das amostras foi con-
gelado em freezer doméstico paraarealizagdo das andli-
ses dos teores de pectinas totais e solUveis.

Atividades enziméticas

Pectinametilesterase (PME)

Utilizou-se atécnicade Ratner et al. (1969) paraaex-
tracdo e o doseamento. Considerou-se uma unidade de
pectinametil esterase como sendo aquantidade de enzima
capaz de catalisar a desmetilagdo de pectina correspon-
dente aum nmol de NaOH por minuto nas condic¢fes do
ensaio. A atividade enzimatica por minuto, com base na
massafresca, foi expressaem nmol g.

Poligalacturonase (PG)

Realizou-se a extragéo segundo os métodos descritos
por Pressey & Avants (1973) e Jen & Robinson (1984).
Considerou-se uma unidade de atividade de poligala-
cturonase a quantidade de enzima capaz de catalisar a
formag&o de um nmol de grupos redutores por minuto nas
condi¢cbes do ensaio. Os resultados das atividades
enzimaticas por minuto, com base namassafresca, foram
expressosem nmol g2.
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Substancias pécticas (mg de &cido
poligalacturnico/100g)

As pectinastotais e sol Uveis foram extraidas segundo
atécnicapadronizadapor McCready & McComb (1952).
No doseamento foi utilizada a técnica de Bitter & Muir
(1962), e os resultados foram expressos em mg de acido
galacturdnico/100 g de peso fresco. A porcentagem de
solubilidade foi obtida pelaporcentagem de pectinasol U-
vel emrelagdo a pectinatotal.

Analise estatistica

Os resultados das atividades das enzimas pectiname-
tilesterase, poligalacturonase e dos valores das substan-
cias pécticas de cadatratamento foram submetidos aana-
lisedavariancia, usando-se 0 ProgramaM STATC (1989).
Havendo efeito significativo entre os tratamentos e suas
interacdes, as respectivas médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a5%.

Para a descricao das variaveis em fungéo dos tempos
de duracgdo dos tratamentos térmicos ef etuaram-se andli-
ses de regressdo, considerando os tempos de imersdo
como variavel independente (x) e como variavel depen-
dente as caracteristicas avaliadas cujostempos deimersdo
foram significativos (teste F). Os modelos de regresséo
polinomiaisforam selecionados com base nasignificancia
do teste F de cada modelo testado e pelo coeficiente de
determinacdo (Nunes,1998).

RESULTADOS

A andlise de variancia para a pectinatotal é apre-
sentada na Tabela 1. N&o foram verificadas diferencas
significativas entre os teores de pectina total dos fru-

tos sem imersao/sem embalagem (270,58 mg de &cido
galacturdnico/100g) e os teores dos frutos sem imerséo/
com embalagem (263,46 mg de acido galacturdnico /
100g), ou seja, entre as testemunhas (tempo 0). Todas
as demais causas de variacdo apresentaram valores de
F significativos.

Osteores de pectinatotal diminuiram com o aumen-
to do tempo de imersdo, porém de formanéo uniforme.
Notaram-se diferencas significativas relacionadas aos
tempos de imersdo entre os tratamentos com e sem
cloreto de célcio, tendo os frutos tratados com célcio
apresentado médias 8,53% superiores as dos tratamen-
tos com agua.

Detectaram-se diferencas significativas relacionadas
a0 uso ou ndo daembalagem, em que os frutos embal ados
tiveram médias 10,51% mais €elevadas, comparadas aos
tratamentos sem embalagem. Os valores desta variavel
oscilaram de 289,6 mg de écido gal acturdnico/100g (&gual
com embalagem/10) a 144,8 mg de acido galacturdnico/
100 g (&gua/sem embal agem/10).

Os teores de pectina total dos frutos tratados com
calcio (com e sem embalagem) pouco diferiram entre si
nos diferentes tempos de imersdo, enquanto nos trata-
mentos com &gua (com e sem embalagem) observou-se
maior variagdo. Os frutos sem embalagem, tratados com
agua, apresentaram 0s menores teores de pectina total,
comparados aos demais tratamentos (Figura 1).

Os tratamentos hidrotérmicos, com e sem cloreto de
calcio, provocaram diminuicdo nos teores de pectina
total quando comparados aos tratamentos testemunha
(tempo 0), com excegdo dos tratamentos agua/com em-
balagem/10 e &gua/com embal agem/20. Nos tratamen-
tos dgua/sem embal agem, agua/com embalagem e cal -

Tabela 1. Resumo daandlise de varidnciadosfatoresrel acionados atexturados frutos de abacaxi mostrando causas de variagéo, graus
deliberdade, quadrados médios com indicativo do nivel de significancia, coeficientesde variacéo (CV) emédias gerais®

Variaveis

Causa de Variagdo CL; Pectina total  Pectina solivel  Solubilidade PG PME

(mg/100 g) (mg/100 g) pectinas (%) (nmol g?) (nmol g?)
Tratamentos 21 6584,84*** 445,33*** 161,09*** 54477,31*** 150320,62* * *
Testemunhas x fatorial 1 35895,44* ** 685,61*** 221,69*** 58063,80* ** 567639,21***
Entre testemunhas 1 101,39 n.s. 39,46*** 84,31*** 49269,58*** 37812,5%**
Cécio(C) 1 6170,94* ** 908,85*** 1,19 ns. 1229,62 n.s. 10125,00***
Embalagem (E) 1 9536,65* ** 6853,80* * * 2749,26*** 43046,21*** 1740500,00%***
CxE 1 15160,22*** 208,13*** 63,51*** 223432,89*** 9031,25***
Tempo (T) 4 6147,93*** 76,15%** 11,82%** 87895,94* ** 75554,69* **
CxT 4 1711,39*** 21,41%** 15,97*** 18957,81*** 92937,5%**
ExT 4 4430,29*** 13,61** 21,52%** 48677,59*** 17765,63***
CxEXxT 4 5564,67*** 52,84*** 16,42%** 36714,00* ** 11648,44***
Erro 66 37,40 1,87 0,991 1840,18 894,89
C.V. (%) . 3,01 316 453 6,25 6,01
Médiagera _ 203,15 43,22 21,96 686,87 497,73

®: n.s. — ndo significativo; (*), (**) e (***) significativo aos niveis de probabilidade de 0,05; 0,01 e 0,001 ou menos, respectivamente.

Rev. Ceres, Vigosa, v. 56, n.6, p. 705-712, nov/dez, 2009



Efeitos de tratamentos pds-col heita sobre fatores que influenciam natextura de abacaxis...

709

211,7-1,2209% r*=0,2587
253.87 - 1.404x r'=0.8351
300 Y Cilcio/Com Embalagem = 242,87 -1.201x r°=0,5415

a YAgua/ Com Embalagem = 291,5 - 2,8154x r'=0,8142

Y Agua/ Sem Embalagem
Y Cilcio/ Sem Embalagem

Pe

g dcido g

T T T
0 10 20 0 40 50
Tempos de imersdo (minutos)

& .'.\':ul.'l Sem Embalagem (] .-I\gu:l Com Embalagem
A Cileio/Sem Embalagem ® Cilcio/Com Embalagem
= = Linear (Agua/Sem Embalagem)
=== Linear (Calcio/Sem Embalagem) =~ Linear (Cdlcio/Com Embalagem)

— Linear (Agua/Com Embalagem)

Figura 1. Teores médios e estimados pel as respectivas equacdes
de regressdo de pectinatotal em frutos de abacaxi tratados com
agua e calcio, sem e com embalagem, em fungéo dos tempos de
imersdo.

cio/sem embalagem, verificou-se efeito significativo e
decrescente dos teores de pectina total em func&o do
tempo de imersao.

A andlise de variancia para a pectina soltvel encon-
tra-se naTabela 1. Observaram-se diferencas significati-
vas entre 0s tratamentos com agua e calcio, 0 uso ou Nao
de embalagem, e entre os diferentes tempos de imers&o.
Damesmaformacomo verificado paraosteoresdepectina
total, apectinasolUvel decresceu com 0 aumento no tem-
po de imersdo. Os teores médios de pectina soltvel dos
frutostratados com aguaforam 14,53% inferiores aosres-
pectivos tratamentos com célcio. Nos frutos com embal a-
gem, os valores observados foram 35,42% inferiores aos
ndo-embalados.

Os frutos ndo embalados, tratados com calcio, apre-
sentaram teores de pectina sollvel variando de 60,52 a
55,06 mg de &cido galacturénico/100 g, val ores superio-
res aos dos frutos ndo embalados, tratados com agua
(51,27 a 44,14 mg de &cido galacurdnico/100 g). O teor
meédio de pectinasol Gvel dos tratamentos cél cio/sem em-
balagem (57,25 mg de acido gal acturdnico/100 g) foi su-
perior aos dos demais grupos.

Osfrutos embal ados, tratados com e sem calcio, apre-
sentaram teores de pectina sollvel variando de 38,33 a
25,63 mg de &cido galacturdnico/100 g, valoresinferiores
aos dos frutos sem embal agem, indicando que aembala-
gem controlou a solubilizagdo das pectinas, mantendo a
firmezadosfrutos.

As variacOes referentes aos teores de pectina sol ivel
estdo representadas naFigura 2. Apenas para o tratamento
&gua/com embal agem ocorreu efeito significativo em fun-
¢do do tempo de imerséo (v AquaiCom Embalagem — S8 213 -
0,2239X; r2=0,8793), esperando-se um decréscimo de 0,2239
para cada minuto de aumento no tempo de imersao.

Na Tabela 1 observaram-se diferencas significativas
para as porcentagens de solubilidade das pectinas entre
ostratamentos com uso ou ndo de embalagem. No entan-
to, entre os tratamentos com agua ou cal cio ndo se verifi-
caram diferencas significativas, observando-se médiasum
pouco mais el evadas nos tratamentos com céalcio. Asprin-
cipais diferencas verificadas estéo relacionadas a emba-
lagem, com médias 41,38% inferiores nos frutos embal a-
dos, comparados aos sem embal agem.

As porcentagens de solubilidade variaram de 31,77
(4gualsem embal agem/30) a12,88% (agua/com embal agerm/
10). Asmenoresforam observadas nos frutostratados com
agua e embalados. Os frutos tratados com célcio/sem em-
balagem (27,55%) apresentaram porcentagem de solubili-
dade 5,29% inferior a dos frutos tratados com agua/sem
embalagem (29,09%), enquanto osfrutostratados com cal-
cio/com embalagem (17,61%) tiveram sol ubilidade 11,53%

\".-'\-__‘uu Com Embalagem = -0,2239x + 38,273 7 =0,8793 Y(ilcio/Sem Embalagem = 56,81

YCalcio/Com Embalagem = 35,6

YAgua/Sem Embalagem = 48,5
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Figura 2. Teores médios e estimados pel as respectivas equagdes
deregressdo de pectinasol Gvel em frutos de abacaxi submetidos
adiferentes combinagfes embal agem x cé cio, em funcdo do tempo
deimerso.

Y Agua/Sem Embalagem = 27,603 YCilcio/Sem Embalagem = 26,322

¥ Agua/Com Embalagem = 15,265

Y Calcio/Com Embalagem = 16,955
L 304 <o o
P VO A Dok d
5 254 A N
&
c) zu@
Z:: 54 Y - 8 a ﬁ
: ' [ 3]
£ 104
P
0

0 10 20 30 40 50
Tempos de imersdio (minutos)

lagem
“mbalage

Com E gem.
Sem Embalagem)

Figura 3. Solubilidade média de pectinas em frutos de abacaxi
submetidos a diferentes combinagBes de tratamentos embal agem
x célcio, em funcéo do tempo deimersdo.
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superior ados frutos tratados com agua/com embalagem
(15,58%). As variagdes ocorridas nas porcentagens de
solubilizagdo das pectinas, relacionadas aos diferentes
tratamentos, sdo mostradas na Figura 3.

A atividade da poligalacturonase (PG) aumentou
concomitantemente com o aumento do tempo deimersdo.
Naanalise devariancia(Tabelal), damesmaformacomo
foi observado para as porcentagens de solubilidade das
pectinas, verifica-se variacdo em todos os tratamentos,
exceto paraavariavel calcio (C).

A utilizacdo de cloreto de cal cio ou agua pouco inter-
feriu na atividade dessa enzima. Ocorreram diferencas
variadas entre os tratamentos, devendo-se ressaltar que
a atividade média da PG foi inferior nos frutos tratados
com célcio eembalados.

Osfrutos embal ados apresentaram atividade enzimé-
ticamédia 6,46% inferior aos ndo embalados. As ativida-
des da PG em funcdo do tempo de imersdo estdo mostra-
dasnaFigura4. Elasvariaram de 929,38 nmoleg* (calcio/
sem embal agem/50) a526,85 nmol«g* (semimersdo/com
embalagem). No tratamento cdl cio/sem embal agem verifi-
cou-se efeito significativo relacionado ao tempo de
IMersao (V4 e ampasgen = 29211 + 6,5134X; 12=0,6699).

A andlise de variancia (Tabela 1) mostra que as ativi-
dades da pectinametil esterase (PME) foram influenciadas
por todos os tratamentos e suas interagoes.

As atividades da PM E sofreram poucainfluénciados
tempos de imersdo (Figura5). Em geral, nosfrutos trata-
dos com célcio as atividades da PME foram menores do
que naqueles tratados com agua, embora esse fato ndo
tenharefletido em menor solubilizagdo das pectinas, uma
vez que os frutos do tratamento agua/com embalagem
apresentaram porcentagens de solubilizaggo inferiores as
dos tratamentos cél cio/com embal agem. As menores ati-
vidades ocorreram nosfrutos tratados com célcio e emba

Agua/Com Embalagem = 694,43 YCileio/Sem Embalagem= 592,11 + 6,5134x = 0,6699

Sem Embalagem = 673,38 YCilcio/Com Embalagem = 599,78

0 10 20 a0 40 A0

Tempos de imersdio (minutos)

sem Embalagem

Sem Embalagem

Linear (A m Embalagem)
----- Linear (Calcio/Com Embalagem)

Figura 4. Atividades médias e estimadas pelas respectivas
equacdes de regressdo de poligal acturonases em frutos de abacaxi
submetidos a diferentes combinagdes embalagem x célcio, em
funcdo do tempo de imersdo.
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lados. Comprova-se, consequentemente, aacdo daemba-
lagem na manutenc&o da textura dos frutos.

A maior atividade média da PME foi detectada nos
tratamentos agua/sem embal agem, porém com diferenca
de apenas 0,19% em relacdo ao tratamento calcio/sem
embalagem, que também apresentou a maior atividade
médiadaPG. Contudo, estarelagdo ndo ocorreu em todos
ostratamentos (Figurab).

A atividade daPME foi menor nosfrutos armazenados
nas embal agens, quetiveram valores 43,98% inferiores aos
dostratamentos sem embalagem (Figura5). Os frutos em-
bal ados também apresentaram menor porcentagem de so-
|ubilidade das pectinas e menor atividade daPG

\_...'_\'__'llil Sem Embalagem = 611,35 _\"l';'llriu Sem Embalagem = 610,43

Y Agua/Com Embalagem = 360,43 Y Caleio/Com Embalagem 32308
800 9 <>
700 A ‘ ‘ ‘
A A
600 A
; 500 4 g
A O 0O
ZE £ 400 A ® O
Z Y
300 v @ & °
:““i
100 A
1]

T T T T 1
0 10 20 0 40 S0

Tempos de imersdo (minutos)

- L gem)
= = Linear {Agua/Sem Embalagem)

Figura 5. Atividades médias de pectinametilesterases (PME)
em frutos de abacaxi submetidos a diferentes combinagdes
embalagem x célcio, em funcdo do tempo deimerséo.

DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente tra-
balho, pode-se afirmar que a embalagem retardou o pro-
cesso de amadurecimento dos frutos, diminuindo a por-
centagem de pectina sollvel e de solubilizagdo das
pectinas.

Os frutos embalados também estavam visualmente
mai sfirmes, comparados aos ndo embal ados. Esses resul-
tados concordam com os de Abreu (1995), que observou
reducdo na solubilizagdo das pectinas em frutos armaze-
nados sob atmosfera modificada.

Osresultados obtidos indicam que o uso do tratamen-
to hidrotérmico com e sem cloreto de célcio atemperatura
de 40 °C aumentou a sol ubiliza¢&o das pectinas, ndo con-
tribuindo paraamanutencéo dafirmezadapolpa.

A degradacéo de polissacarideo péctinicos é umadas
principias causas do processo de amaciamento dos fru-
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tos. Estdo envolvidos namodificacdo datexturade frutas
dois principai s processos enziméti cos, cujaagao é devida
apoligalacturonase (PG) e a pectinametil esterase (PME)
(Anthon et al., 2002). Tais enzimas atuam na despolime-
rizacdo e solubilizacdo de substéncias pécticas e
hemicelul ésicas que culminam com o amaciamento dos
frutos (VilasBoas, 2002).

Abreu (1995), em seu trabal ho com abacaxis cv. Smooth
Cayenne armazenados em embal agens de polietileno, ve-
rificou que osfrutos acondicionados em embal agens sem
perfuragdo apresentaram menor atividade dapoligal actu-
ronase, comportamento semel hante ao obtido no presen-
te estudo.

De acordo com os resultados, ao se relacionar os
teores de pectina solUvel com as atividades das
poligal acturonases, constatou-se que o tratamento cal-
cio/sem embal agem, que apresentou as maiores ativida-
des desta enzima, também apresentou 0s maioresteores
de pectina soltvel.

No presente estudo, a menor porcentagem de
solubilizagdo das pectinas observada nos frutos embal a-
dos, comparados aos ndo embal ados, provavel mente esta
relacionada & menor atividade das enzimas PG e PME,
também observada nos tratamentos com embal agem.

CONCLUSOES

A embalagem retarda o processo de amadurecimento
dos frutos de abacaxi que apresentam menor porcenta-
gem de pectina soltvel e de solubilizagdo das pectinas.
Osfrutos embal ados apresentam-se visualmente maisfir-
mes e menos ressecados, comparados aos hdo-embal a-
dos. A atividade das enzimas pectinametil esterase (PME)
e poligalacturonase (PG) é menor nos frutos embal ados.

O uso de tratamento hidrotérmico, com ou sem cloreto
de célcio, aumentaa sol ubiliza¢do das pectinas, ndo con-
tribuindo paraamanutencéo da firmezadapolpa. As ati-
vidades das PG aumentam concomitantemente com o au-
mento do tempo de imersdo, enquanto as atividades da
PME s&o pouco afetadas por este parémetro.
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