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RESUMO

O processamento minimo consiste em submeter vegetais a uma ou mais alteragdes
fisicas como lavagem, descascamento, fatiamento e corte, e em alguns casos a
tratamentos quimicos, tornando-os prontos para o consumo ou preparo. Apds serem
processados, os produtos devem apresentar atributos de qualidade, mantendo o
maximo de suas caracteristicas e qualidade. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia do &acido cindmico nas caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas de abacaxi minimamente processado. Apds o processamento
minimo, os frutos foram imersos nos seguintes tratamentos: agua (controle) e nas
doses de 50, 100, 150 e 200 mg-L"' de &cido cinamico. Ao final foram
acondicionados em embalagens de poliestireno expandido cobertas com filme de
polietileno e armazenados a 5°C por um periodo de 10 dias. As analises
microbiologicas de contagem total de mesofilos, psicotroficos, bolores e leveduras e
coliformes totais foram realizadas aos 0, 3, 6 e 10 dias de armazenamento e as
analises fisico quimicas de perda de massa fresca, pH, teor de solidos soluveis
(°Brix) e acidez titulavel foram realizadas aos 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias de
armazenamento.Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. A aplicagéo das
doses de acido cindmico mostraram efeito positivo na manutencido da qualidade e
na diminuicdo da contaminacdo microbiana dos abacaxis minimamente
processados, sendo as doses 50, 150 e 200 mg-L™" de &cido cinamico as mais

adequadas para este experimento.

Palavras-chave: Ananas comosus L. Merril; antimicrobiano natural; frutas
minimamente processadas; vida de prateleira.



ABSTRACT

The fresh cut vegetables consists in submit vegetables to one or more physical
modifications as washing, peeling, slicing and cutting, and sometimes to chemical
treatments, making them appropriate to immediate consumption or preparing. After
being processed, products must have quality attributes, keeping most of their
characteristics and quality. The aim of this research was to evaluate the influence of
cinnamic acid on the physicochemical and microbiological characteristics of fresh cut
pineapple. After processing, fruits were immersed in the following treatments: water
(control) and at doses of 50, 100, 150 and 200 mg-L™ of cinnamic acid. After that the
samples were placed in polystyrene extended trays involved by polyethylene film and
stored at 5 °C during 10 days. Microbiological analyses of mesophiles,
psychrophiles, yeasts and total coliforms were performed at days 0, 3, 6 and 10 of
storage and physical chemical analyses of loss of fresh mass, pH, soluble solids
content (°Brix) and titratable acidity were performed on days 0, 2, 4, 6, 8 e 10 of
storage. The data were submitted to analysis of variance and the means were
compared using Tukey test at 5 % of probability. The cinnamic acid doses applied
had positive effect on the maintaining quality and on decreasing microbiological
contamination of fresh cut pineapples, being the doses of 50, 150 and 200 mg-L™ of
cinnamic acid the most appropriated for the purposes of these experiments.

Key words: Ananas comosus L. Merril; natural antimicrobials; fresh cut vegetables;

shelf-life.
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1. INTRODUCAO

O conceito de “produto minimamente processado” € usado para definir frutas
e hortalicas frescas, comercializadas limpas e pré-preparadas. Um alimento fresco,
cujos tecidos das ceélulas s&o vivos, é definido como minimamente processado, ja
que essas caracteristicas determinam o frescor dos alimentos (BASTOS, 2006).

O maior mercado para os minimamente processados € para hortalicas, porém
ha uma crescente demanda por frutas, principalmente por mercados institucionais e
por consumidores individuais, devido a mudancas no estilo de vida e as novas
tendéncias associadas a saude (BASTOS, 2006).

Segundo a Organizagcdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO, 2012),0 Brasil € um grande produtor mundial de frutas tropicais e,
devido a diversidade de solo e clima, é possivel a producdo de frutas de clima
temperado e subtropical, produtos com potencial para o mercado externo. Destaca-
se na produgdo mundial de frutas, junto com alguns outros paises como india,
China, Tailandia, México, Indonésia, entre outros.

O Ananas comosus L. Merril, mais conhecido como abacaxi, € uma fruta de
regides tropicais e subtropicais. E uma fruta consumida em todo o mundo, tanto em
sua forma natural quanto na forma industrializada. Devido a suas excelentes
caracteristicas qualitativas, esse fruto é importante socioeconomicamente.
(ANTONIALI; SANCHES, 2008)

Ainda de acordo com a FAO (2012), o Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de abacaxi,que éuma das frutas favoritas da populacéo brasileira. A grande
procura por esse fruto e seus produtos derivados ocorre principalmente pelo elevado
valor nutricional: sua polpa é energética e contém boas quantidades de vitaminas A,
B1, C, além de fibras, calcio, ferro e magnésio.

Frutas e hortalicas minimamente processadas sao, em esséncia, vegetais que
passaram por alteracdes fisicas, isto &, foram descascados, picados, torneados e
ralados, dentre outros processos, mas mantidos no estado fresco e metabolicamente
ativos (MORETTI, 2007).

Quando cortadas, as frutas sofrem alteracdes fisioldgicas provocadas por

danos mecanicos, que aumentam sua perecibilidade, reduzindo assim, sua vida util.
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Assim, a fruta minimamente processada precisa de procedimentos corretos de
manuseio durante seu preparo e seu beneficiamento (BASTOS, 2006)

A necessidade de novos tratamentos que promovam um aumento da vida util
e que garanta as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas deste produto faz
com queocorram estudos sobre o assunto. Uma alternativa para isso é a utilizacdo
de antimicrobianos naturais, que reduzem significativamente a populagdo microbiana
do produto, tornando-o seguro para 0 consumo e com suas qualidades garantidas.

Partindo dessa problemética, e tendo conhecimento da grande procura pelo
fruto devido as suas qualidades nutricionais, teve-se por objetivo nesse trabalho a
elaboracdo do fruto minimamente processado, submetido ao tratamento em
diferentes concentragcfes de acido cindmico, com o intuito de aumentar sua vida util

mantendo as caracteristicas, tanto fisico-quimicas quanto nutricionais.
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2. JUSTIFICATIVA

Tendo em vista as condi¢c6es necessarias para manter a qualidade do abacaxi
minimamente processado, e sua grande importancia, tanto econdémica quanto
nutricional, e também a ascensdao do uso de antimicrobianos naturais em frutos,
realizou-se o presente trabalho com o propdsito de estender a garantia da qualidade
desse produto, possibilitando sua venda minimamente processado para maiores
distdncias do local de producdo, agregando valor ao produto e garantindo a

segurancga alimentar ao consumidor.



15

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia do &cido cindmico como antimicrobiano natural em
abacaxi minimamente processado, com o intuito de garantirsua seguranca alimentar

e aumentar sua durabilidade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Observar a influéncia e o desempenho de 4 diferentes concentracbes de
acido cindmico na conservagdo dos frutos de abacaxi minimamente processado,

submetidos ao armazenamento refrigerado a 5° C durante 10 dias.

Avaliar o abacaxi minimamente processado submetido aos tratamentos a
partir de andlises fisico-quimicas (perda de massa fresca, pH, teor de sdlidos
sollveis e acidez titulavel) e microbioldgicas (contagem total de bactérias mesdfilas
e psicotroficas, determinacdo de coliformes totais e contagem de bolores e

leveduras).
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 IMPORTANCIA ECONOMICA

O Brasil encontra-se na terceira posi¢cao no ranking mundial na producéo de
frutas, superando uma producéo de 41 milhdes de toneladas, perdendo apenas para
China e india, tendo presenca sélida em pelo menos uma dezena de frutas no
mercado internacional (SANTOS et al., 2013).

Segundo dados obtidos pelo IBRAF (Instituto Brasileiro de Frutas) no ano de
2013, cerca de 710 mil toneladas de frutas foram exportadas pelo Brasil, superando
0s numeros do ano anterior.

A participacéo do Brasil no mercado externo de abacaxi é pequena, apesar de
ser um fruto tipico das regides tropicais e subtropicais, e de o pais sustentar a
segunda maior produgdo mundial. No entanto, para se ter competitividade no
mercado externo, €& necessaria a oferta de frutos de excelente qualidade
(ANTONIALI; SANCHES, 2008).

4.2 ABACAXI

O abacaxi (Ananas comosus L. Merril) pertence a familia Bromeliaceae. E um
fruto muito difundido no mundo, devido ao sabor e aromaagradaveis. No Brasil ha
varias cultivares de abacaxi: ‘Smooth Cayenne’, ‘Pérola’, ‘Imperial’, ‘Jupi’, e ‘Gold’.
Algumas caracteristicas sdo comuns a todas as cultivares, no entanto, elas podem
variar na forma, cor e resisténcia ou ndo, a doencas. A cultivar ‘Pérola’ é a mais
apreciada no Brasil para o consumo ‘in natura’ (BENZING et al., 2000).

Fachinello, Nachtigal e Kersten (1996) descrevem o abacaxi como umfruto
nao climatérico, que passa por uma diminuicdo crescente na sua taxa de respiracéo
durante o crescimento na planta e apds a colheita sofre, entdo, poucas mudancas
metabdlicas, devido a sua baixa reserva de amido, visto que o mesmo se acumula
nas folhas e caule. Isso significa que o abacaxi amadurece de modo pleno apenas
quando esta na planta, e, portanto, somente deve ser colhido quando o processo de
maturacao ja foi iniciado, normalmente apds iniciar o amarelamento da casca.

O abacaxizeiro constitui uma das fruteiras tropicais mais cultivadas no pais e

também uma das culturas mais exigentes. O processo de florescimento é
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desuniforme, comprometendo a regularidade da producédo e podendo resultar em
frutos ndo enquadrados no padrdo comercial (VAILLANT et al., 2001).

A época de producido do abacaxi pode ocasionar alteracdes na composicao
quimica do mesmo. De modo geral, a produ¢cdo € maior em periodos de calor e
originam-se frutos com maior teor de agucares e menor acidez (FRANCO, 1989).

O abacaxi destaca-se pelo valor energético, devido a sua alta composigcao de
agucares, e valor nutritivo pela presenca de sais minerais (calcio, fésforo, magnésio,

potassio, sddio, cobre e iodo) e de vitaminas C, A, B1, B2 e Niacina (THE, 2007).

4.2.1 PRODUCAO

O cultivo do abacaxi desempenha um importante papel social, devido a
grande quantidade de empregos que gera no campo. Algumas etapas do ciclo
produtivo ndo permitem a mecanizagdo tendo, assim, que absorver grande
contingente de mao-de-obra rural (EMBRAPA, 2014).

Os ultimos dados oficiais para a produgdo nacional foram divulgados pelo
Censo Agropecuario realizado pelo IBGE no ano de 2012, onde o Brasil teve uma
producao total de 1.650.936 toneladas de abacaxi, distribuidos em uma area de
60.363 hectares.

Tabela 1- Principais areas produtoras de abacaxi.

Estado Producéo (mil frutos) Area Cultivada
(ha)
Sudeste 523.455 28.548
Centro Oeste 154.524 5.834
Sul 5.232 551

Fonte: IBGE — Censo Agropecuario 2013.

4.2.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS

O abacaxi é considerado uma excelente fonte de vitamina C, além de conter
quantidades significativas de fibras, carboidratos, calcio, fosforo, magnésio e
potassio. Tem um grande rendimento de polpa e possui diversas aplicagdes com
grande variedade de produtos processados (CARVALHO; LIMA, 2002).
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A qualidade reune seus atributos sensoriais, 0 valor nutritivo e a seguranca
alimentar que ele oferece. A qualidade interna dos frutos e suas caracteristicas sao
conferidas por um conjunto de constituintes fisicos e quimicos da polpa,
responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos e que sédo importantes para sua
aceitacdo final. Sabe-se que condi¢cdes climaticas, estagios de maturacao,
diferencas varietais, nutricAo mineral das plantas, entre outros fatores, exercem
influéncia acentuada na composicdo quimica do abacaxi (ANTONIALI; SANCHES,
2008).

Este fruto tropical tem alta concentracdo da enzima bromelina, antioxidantes e
vitamina C, que desempenham papel importante no nosso organismo. A bromelina
auxilia no processo de digestdo e o grande suprimento de vitamina C, um
antioxidante conhecido, protege o corpo contra os danos dos radicais livres e

estimula o sistema imunolégico (MEDINA et al., 1987).

4.3 PROCESSAMENTO MINIMO

O processamento minimo consiste em submeter frutos e hortalicas a
tratamentos que visam tornar os mesmos prontos para consumo. Podem passar por
alteragdes fisicas como lavagem, descascamento, fatiamento, corte com retirada de
sementes e carogos, ou ainda, tratamentos quimicos. ApGs esse processamento, 0S
produtos devem manter ao maximo suas caracteristicas nutritivas e sensoriais, e

seus atributos de qualidade, como aroma, cor, sabor e frescor (IFPA, 2005)

Segundo Oliveira et al. (2000), esta técnica visa basicamente estender a vida
atil dos alimentos, o que depende de uma série de fatores, como escolha da
matéria-prima, cuidados de higiene e preparo final. Mas, ao contrario da maioria das
técnicas de processamento de alimentos, que estabilizam a vida de prateleira dos
produtos, o processamento minimo pode aumentar sua perecebilidade. Em
condicbes de temperatura ambiente, os produtos minimamente processados
deterioram-se mais rapidamente, tendo em vista que os processos metabdlicos e

danos microbioldgicos sdo mais acelerados.

Nos Ultimos anos, tem-se enfatizado a necessidade do consumo de frutas e
hortalicas frescas, buscando-se uma dieta saudavel ao mesmo tempo em que h&

uma demanda crescente de alimentos mais convenientes, frescos, que sejam menos
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processados e prontos para o consumo. A industria de alimentos tem respondido a
essa demanda, com o desenvolvimento de técnicas de conservacao caracterizadas
por um processamento minimo do produto. Essa tecnologia emergente objetiva
satisfazer a necessidade do consumidor de frutas e hortalicas frescas, adaptando-se
a tendéncia contemporéanea, em que o tempo disponivel para o preparo das
refeices é limitado (VANETTI, 2000).

A utilizacdo de produtos minimamente processados € recente no Brasil, tendo
a sua producdao sido iniciada na década de 90 por algumas empresas, atraidas pela
nova tendéncia de mercado. O valor agregado ao produto pelo processamento
minimo aumenta a competitividade do setor produtivo e propicia meios alternativos
para a comercializacdo. O sucesso desse empreendimento depende, no entanto, do
uso de matérias-primas de alta qualidade, manuseadas e processadas com elevada
condicdo de higiene, para manutencdo da qualidade e prolongamento da vida de
prateleira (CHITARRA, 2000).

A mudanca nos padrbes de consumo de alimentos tem levado ao maior
consumo de frutas e hortalicas em troca dos produtos industrializados. Ao mesmo
tempo, os consumidores desejam produtos com qualidade e praticidade. Nesse
sentido, a demanda por frutas e hortalicas minimamente processadas tem evoluido
rapidamente (SANTOS, 2003).

O processamento minimo tem como objetivo principal fornecer ao consumidor
produtos frescos e prontos para 0 consumo, sem casca ou sementes e em porg¢oes
individuais (ARRUDA, 2002).

No entanto, o fator limitante no aumento de seu consumo € o preco, que em
média, € cerca de 180 % superior ao das mesmas frutas e hortalicas vendidas a
granel (DURIGAN, 2000).

4.4 ANTIMICROBIANOS NATURAIS

A sanificacdo dos produtos minimamente processados tem importante papel
para diminuir a deterioracdo, manter a qualidade e prolongar a vida util. E importante
escolher e aplicar de maneira adequada o sanificante quimico em vegetais

minimamente processados dentro da industria de alimentos (SANTOS, 2003).
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No processamento minimo, 0s microrganismos presentes sdo oriundos de
praticas inadequadas no processamento ou relacionados a enfermidades dos
manipuladores e do aumento dos danos aos tecidos, levando a perda de suas
qualidades sensoriais e nutricionais, ocasionando sua degradacdo (RODRIGUES et

al., 2005).

Em razdo dos sistemas de lavagem com cloro resultar na producédo de
subprodutos nocivos, como cloraminas e trialometanos, sanificantes alternativos tém
sido avaliados (WILEY, 1994).

Segundo Machado, Borges e Bruno (2011), nas ultimas décadas, diversos
conservantes naturais vém sendo estudados para serem aplicados nos alimentos,
estes sdo utilizados na inativagcdo de enzimas e micro-organismos, sem ocasionar
efeitos adversos significativos naqualidade nutricional e sensorial dos alimentos.
Apesar dos avancos nas tecnologias de controle de patdégenos, os consumidores
tém procurado, cada vez mais, alimentos naturais ou minimamente processados e
isentos de conservantes quimicos. Nesse cenario, o uso de antimicrobianos naturais
€ uma opg¢ao muito atraente.

Diversos estudos sobre a acdo antimicrobiana de condimentos, especiarias e
Oleos essenciais tém sido realizados. Os 06leos essenciais apresentam atividade
antimicrobiana para uma grande variedade de micro-organismos, dentre eles virus,
fungos, protozodarios e bactérias. Os principais compostos isolados dos Oleos
essenciais sdo terpenos e seus derivados oxigenados, terpenoides, incluindo os
compostos fenolicos (SOLORZANO-SANTOS et al., 2011).

Dentre os antimicrobianos naturais, o acido cinamico vem sendo estudado

nos ultimos anos para a conservacao de frutas e hortalicas.

4.4.1 ACIDO CINAMICO

A canela (Cinnamomum zeylanicum) tem sido utilizada ao longo da Histéria
no tratamento de diversos problemas, dentre eles: diabetes, inflamagdes, Ulceras
estomacais, tosses, resfriados, distarbios gastrointestinais, apresentando também
atividade antifangica, antiparasitéria, larvicida e antibacteriana. De acordo com as
partes utilizadas na extracdo de Oleo essencial, os compostos majoritarios se

alteram (canfora da casca de raizes, eugenol das folhas, e cinamaldeido ou &cido
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cindmico da casca). A atividade antimicrobiana do 6leo essencial obtido das cascas
tem sido relatada contra bactérias, fungos e bolores, com especial interesse na
atividade contra patégenos deteriorantes de alimentos (GRUENWALD et al., 2010;
NANASOMBAT et al., 2011)

O cinamaldeido é um liquido amarelo oleoso naturalmente encontrado no éleo
essencial da casca da caneleira (Cinnamomum zeylanicum) e de outras

arvores/arbustos do género Cinnamomum (AZAMBUJA, 2011)

E um &cido graxo a,B-insaturado aromatico (Figura 1 ) encontrado de forma
natural em varias plantas, como canela, cravo, pimenta preta, cilantro, ameixas
secas entre outras. Tem uma baixa toxicidade com uma ingestdo maxima diaria
recomendada de 1,25 mg-kg"' e esta aprovado para uso alimenticio pela Food and
Drug Administration (FDA) (KOUASSI; SHELEF, 1998).

N OH

Figura 1 - Molécula de Acido Cinamico.

4.5 REFRIGERAGAO

A conservacao de frutas e hortalicas minimamente processadas e
refrigeradas é um processo muito complexo, pois participam as células vegetais
danificadas, como também as células intactas. Sendo assim, algumas células
respiram normalmente, enquanto as células danificadas respiram a uma velocidade
maior, e ainda outras células apresentam-se mortas ou inativas (ROLLE; CHISM,
1987).

A refrigeracdo apresenta-se como um método eficaz para reduzir o

metabolismo de frutas e hortalicas, diminuindo a respiracdo e a biossintese de
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etileno, além de reduzir a taxa de crescimento dos micro-organismos (REYES;
PAULL, 1995).

As condicdes ideais de armazenamento variam conforme o vegetal e
correspondem as condi¢cdes nas quais estes podem ser armazenados pelo maior
espaco de tempo, sem perda de qualidade (MOSCA et al., 1999).

7

O armazenamento em baixas temperaturas € um fator importante na
conservacao de frutas e hortalicas minimamente processadas, visto que regula a
velocidade das reagBes bioquimicas e fisiolégicas, bem como controla o

desenvolvimento microbiano (SILVA et al., 2005).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1 MATERIAIS

Foram utilizados frutos de abacaxicv. Smooth Cayenne in natura, adquiridos
em comércio local (Medianeira-PR). O acido cindmico (Acido trans — Cinamico,

padrao alimentar, pureza = 99 % Sigma — Aldrich) foi adquirido da empresa Induslab.

5.2 METODOS

Os frutos foram adquiridos e transportados até o Laboratério de Vegetais da

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (campus Medianeira).

Em seguida os frutos foram selecionados e lavados com agua e detergente
neutro, imersos durante 1 minuto em agua a 5 °C com 200 mg-L™" de hipoclorito de
sodio (pH 6,5), com o intuito de remover micro-organismos e residuos que
possivelmente estivessem aderidos a superficie. Os frutos foram, entao,
descascados, com a retirada do cilindro central e picados manualmente, em secdes

trapezoidais de 3,0 x 2,6 cm (Figura 2).

Figura 2 - Abacaxis descascados e picados.

Apbs o corte, os frutos minimamente processados foram imersos em solugdes
com diferentes concentragcdes de acido cindmico durante 1 minuto a 5 °C: controle
(dgua); acido cinamico (50 mg-L™"); acido cinamico (100 mg-L™); acido cinamico (150

mg-L™); acido cinamico (200 mg-L™).

Os frutos foram acondicionados em embalagens de poliestireno expandido

com dimensdes de 3 cm de altura x 10 cm de comprimento x 10 cm de largura e
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recobertas com filme de polietileno de 15 mm de espessura, com aproximadamente

80 g cada (Figura 3).

Figura 3 - Abacaxis minimamente processados e tratados com &cido cindmico
acondicionados em embalagem de poliestireno expandido.

Em seguida, foram armazenados sob refrigeracdo (Figura 4) a 5 + 1 °C por
um periodo de 10 dias, sendo as andlises fisico-quimicas realizadas a cada dois
dias, e as microbiologicas realizadas aos 0, 3, 6 e 10 dias de armazenamento, para
acompanhar o desempenho do acido cindmico na seguranca microbiolégica dos

frutos.

Figura 4 - Abacaxis minimamente processados e armazenados sob refrigeracao.
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As analises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas neste experimento
foram: perda de massa fresca, pH, teor de sodlidos soluveis, acidez titulavel,
contagem total de bactérias mesdfilas e psicotréficas, determinagdo de coliformes

totais e contagem de bolores e leveduras.

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata e as microbiolégicas

em duplicata.

Os dados obtidos nas analises fisico quimicas foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de

probabilidade por meio do programa Infostat.

5.2.1 PERDA DE MASSA FRESCA

A perda de massa fresca foi determinada pesando-se as bandejas contendo
as frutas picadas em balanca semi-analitica. Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenga entre a massa inicial e aquela obtida a

cada intervalo de tempo de amostragem (Equacéo 1).
Equacéo 1 — Equacéo utilizada para calculo de perda de massa fresca
MM= MMM— (MMM— MMM) M100/MMM
onde MR= Massa remanescente (%),
MRI= Massa remanescente inicial (%),

MFI= Massa fresca inicial (g) e

MFF= Massa fresca final (g).
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5.2.2 pH

O pH foi mensurado na polpa triturada dos frutos utilizando-se pH-metro
(BRASIL, 2005).

5.2.3 SOLIDOS SOLUVEIS

O teor de sélidos soluveis foi determinado na polpa por refratometria em
refratdmetro com medicbes de 0-32 °Brix a 25 °C, de acordo com os procedimentos
descritos por Tressler e Joslyn (1961). Os resultados foram expressos em graus

Brix.

5.2.4 ACIDEZ TITULAVEL

A acidez titulavel das amostras foi determinada por titulagdo conforme
metodologia proposta pelas Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL,
2005). Cinco gramas da amostra foram homogeneizadas em 100 mL de agua,
transferidos para um frasco erlenmeyer de 125 mL, foram adicionadas de 2 a 4
gotas da solucao fenolftaleina e a solugéo foi titulada com solug¢éo de hidroxido de
sédio 0,01 M. Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico por 100 ml
de polpa (Equacéo 2).

Equacao 2 - Férmula para calculo da acidez titulavel total.

_ nxNxEq
T 10xV

Onde:

N = normalidade da solu¢éo de hidroxido de sdodio.

n = volume da solucdo de hidréxido de sddio gastos na titulagdo em mL.
V = volume da amostra em mL.

Eq = equivalente-grama do &cido.
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5.2.5 CONTAGEM DE BACTERIAS MESOFILAS E PSICOTROFICAS

Foram retiradas 2 repeticdes para cada tratamento por dia de analise, sendo
que 25 g de amostra foram colocadas em bolsas para stomacher esterelizadas,
sendo em seguida adicionados 225 mL de solugdo salina peptonada 0,1 % estéril e
homogeneizadas durante 1 minuto em homogeneizador de amostra Stomacher
elétrico. Foram preparadas diluigbes (Tabela 2) em série com solugcdo salina
peptonada 0,1 % conforme o crescimento da populagdo microbiana (este
procedimento foiutilizado também para a contagem de bolores, leveduras e
coliformes totais). Para a contagem dos micro-organismos mesoéfilos e psicotréficos
foi utilizado o meio PCA (Scharlau). As condi¢des de incubagao foram: 30 £ 1 °C por
72 horas (mesoéfilos) e 2 a 8 °C por 7 dias (psicotréficos) (1ISO, 2013; APHA, 2001).

As contagens das bactérias mesdfilas e psicotroficas foram expressas em log

UFC-g™.
Tabela 2 - Diluigbes utilizadas para cada analise a cada dia
Dia 0 Dia 03 Dia 06 Dia 10
Mesodfilos 10" e 107 10" e 10° 10%e 10° 10°e 10°
Psicotréficos 10" e 102 10" e 10° 10" e 10° 10%e 10*
Bolores e Lev. 10" e 10° 10" e 10° 10% e 10° 10° e 10°
Coliformes tot. 10’ 10 10 10

5.2.6 CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS

Para esta analise foi utilizado o meio Agar DRBC (Rosa Bengala Cloranfenicol
Base) 0,1 gL', sendo a incubacdo realizada a 25 + 1 °C por 5 dias em
conformidade com a ISO (2008).

O resultado da contagem de bolores e leveduras foi expresso em log UFC-g™.

5.2.7 DETERMINACAO DE COLIFORMES TOTAIS

Para a determinacdo de coliformes totais, foram utilizadas placas de

Petriflm™3M™_ Para a quantificacdo de coliformes totais, as placas foram
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incubadas a 37 °C por 24 horas (AOAC, 2012), sendo a enumeracdo expressa em
log UFC-g™.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 PERDA DE MASSA FRESCA

A perda de massa fresca dos frutos é ocasionada pela transpiracdo e
respiracdo que ocorre durante o metabolismo dos mesmos (CARVALHO, 2000). O
maior componente dos frutos é a agua, correspondendo a 90 % do mesmo,
geralmente esta encontra-se livre, e somente uma pequena parte é encontrada
quimicamente ligada, sendo a agua ligada, dificimente perdida (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A tabela 3 apresenta os resultados para a perda de massa fresca obtidos
durante os dez dias de armazenamento do abacaxi minimamente processado.
Verificou-se que de maneira geral, os abacaxis minimamente processados do
controle apresentaram maior perda de massa fresca em relacdo aos frutos

minimamente processados dos demais tratamentos.

Tabela 3 - Perda de massa fresca (%) em abacaxis Smooth Cayenne minimamente
processados e tratados com acido cindmico, armazenados a 5 £ 1 °C durante 10
dias.

Perda de massa fresca (%)

Tratamentos Dia 02 Dia 04 Dia 06 Dia 08 Dia 10
Controle 0,77 a 1,51 a 2,71 a 3,71 a 4,98 a
50 mg-L™ 0,75 a 1,30 ab 2,30 bc 3,10 a 3,97 a

100 mg-L™ 0,62 ab 1,22b 2,38b 3,35a 4,37 a
150 mg-L™ 0,65 ab 1,10 bc 1,72c¢c 2,32b 2,99 a
200 mg-L” 0,53 b 0,91c 1,55¢ 2,15b 2,79 a

CV(%) 19,89 17,34 14,16 17,74 18,86

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao

nivel de 5 % de probabilidade.

De forma geral, houve um aumento gradativo dos valores com o decorrer do
tempo e a perda maxima foi atingida no décimo dia. Oliveira Junior et al. (2007)
trabalhando com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado e armazenado durante 6
dias sob refrigeracédo, observaram o indice mais alto de perda de massa fresca no
dia 4.

Neste experimento, no dia 02, os frutos minimamente processados dos

tratamentos controle e 50 mg-L'1 apresentaram perda de massa estatisticamente
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maior que os frutos minimamente processados tratados com 200 mg-L™" de &cido
cindmico. Enquanto que para o dia 04, os abacaxis minimamente processados do
tratamento com 50 mg-L™ apresentaram perda de massa estatisticamente superior
aos frutos minimamente processados dos tratamentos 100 mg-L™, 150 mg-L™ e 200
mg-L'™" J& para o 6° dia, observou-se diferenca estatistica para os frutos
minimamente processados do controle, em relagdo aos demais tratamentos. Para o
dia 08, os abacaxis minimamente processados do controle, 50 mg-L* e 100 mg-L™
de &cido cindmico diferiram estatisticamente dos frutos minimamente processados
dos tratamentos 150 mg-L™* e 200 mg-L™. Apresentando maior perda de massa no
décimo dia, ndo houve diferenca significativa entre as amostras, ao nivel de 5 % de

probabilidade.

Figura 5 - Abacaxis minimamente processados e tratados com acido cindmico apés

10 dias de armazenamento.

a . Amostra controle; b. Amostra tratada com 50 mg-L™
de 4cido cinamico; c. Amostra tratada com 100 mg-L” de
4cido cinamico; d. Amostra tratada com 150 mg-L™ de 4cido
cindmico; e. Amostra tratada com 200 mg-L" de &cido
cinamico.

6.2 POTENCIAL HIDROGENICO (pH)

Os resultados referentes ao pH dos abacaxis minimamente processados em
funcdo dos dias, encontram-se na tabela 4. Verificou-se que durante os dias de
analise houve diminui¢cdo nos valores do pH dos frutos minimamente processados,
sendo que o dia 0 apresentou valor de pH superior estatisticamente aos demais
dias.
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Tabela 4 - Valores médios de pH em abacaxis Smooth Cayenne minimamente
processados e tratados com acido cindmico, armazenados a 5 £ 1 °C durante 10

dias.
Dias de pH
armazenamento
0 3,8a
2 3,73 b
4 3,73 b
6 3,70 b
8 3,71b
10 3,60 c
CV(%) 1,49

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Neste trabalho, os valores de pH dos abacaxis minimamente processados
variaram de 3,60 a 3,80, valores semelhantes aos encontrados por Sarzi, Durigan e
Possi Junior (2002), que trabalhando com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado

armazenado durante 12 dias, encontraram valores de pH entre 3,70 a 3,90.

A queda nos valores do pH, sugere um avango no amadurecimento dos
frutos, ja que os acidos organicos estdo sendo produzidos. Isto ocorre devido as
reacdes de degradacdo. Segundo Silva et al. (2005) ao trabalharem com abacaxi
‘Pérola’ minimamente processado, essa tendéncia poderia também ser influenciada

pelo grau de maturacao do fruto e por ataque microbioldgico.

A tabela 5 apresenta os resultados referentes ao pH dos frutos minimamente

processados em funcao das diferentes concentragdes de acido cindmico utilizadas.
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Tabela 5 - Valores médios de pH em abacaxis Smooth Cayenne minimamente
processados, armazenados a 5 + 1 °C durante 10 dias em funcédo dos tratamentos
com &cido cinamico.

Tratamentos pH
Controle 3,73 a
50mg-L™* 3,75a

100mg-L™* 3,72 ab

150mg-L™* 3,68b

200mg-L* 3,70 ab
CV(%) 1,49

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Pelos resultados obtidos verificaram-se diferencas estatisticas entre o0s
tratamentos, sendo que os frutos minimamente processados do controle e os
tratados com 50 mg-L™* apresentaram pH superiores estatisticamente aos frutos
minimamente processados do tratamento 150 mg-L™. Moreira (2009) trabalhando
com meldo minimamente processado, observou que os frutos do tratamento com
acido cinamico a 148,16 mg-L™", apresentaram maiores valores de pH com relac&o

aos frutos dos demais tratamentos durante os dez dias de armazenamento.

O pH é um dos fatores de fundamental importancia na limitacdo dos tipos de
microrganismos que podem desenvolver-se nos alimentos. De acordo com Franco e
Landgraf (2005), os micro-organismos tém valores minimos, 6timos e maximos de
pH para sua multiplicacdo. O pH mais favoravel para o desenvolvimento de grande
parte dos microrganismos é perto da neutralidade, ou seja, entre 6,5 e 7,5. Alguns
microrganismos, como as bactérias laticas, tém seu crescimento favorecido em meio
acido. As bactérias mais exigentes em relacdo ao pH, sdo as patdgenas, enquanto
que os fungos e as leveduras apresentam maior tolerancia ao pH. Os fungos séo

mais tolerantes que as bactérias a valores baixos de pH.

6.3 SOLIDOS SOLUVEIS (°BRIX)

Os teores de sdlidos soluveis obtidos nos frutos minimamente processados e

armazenados durante 10 dias estdo apresentados na tabela 6. Verificou-se que os
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abacaxis minimamente processados armazenados no dia 8 apresentaram teores de
solidos soluveis estatisticamente maior que aos armazenados nos dias 0 € 2. Com o
decorrer dos dias de armazenamento houve aumento no teor de sélidos soluveis até

o 8° dia, ocorrendo em seguida decréscimo.

Tabela 6 — Valores médios de sdlidos soluveis (°Brix) em abacaxis Smooth Cayenne
minimamente processados e tratados com acido cindmico, armazenados a 5+ 1 °C
durante 10 dias.

Dias de Solidos Soluveis
armazenamento (°Brix)

0 14,20 c

2 14,47 bc

4 14,85 ab

6 14,81 ab

8 15,20 a

10 14,61 abc
CV(%) 3,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os teores de sélidos soluveis apresentam
tendéncia de aumento com o amadurecimento devido ao aumento do teor de
acgucares simples. Os solidos soluveis geralmente aumentam com o processo de
amadurecimento dos frutos, devido a biossintese, pela degradagdo de

polissacarideos ou pela perda de agua dos frutos.

A composigao quimica do abacaxi varia de acordo com a época em que o
mesmo € produzido, podendo gerar frutos com maiores teores de agucares e

menores teores de acidez durante o verdo (FRANCO, 1989).

Neste experimento, os valores de solidos soluveis variaram de 14,20 a 15,20
°Brix, resultados superiores aos encontrados por Silva et al. (2003) ao trabalharem
com abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado (13,5 °Brix) e por Chitarra et al.
(2003) ao trabalharem com abacaxi ‘Smooth Cayenne’ minimamente processado
(9,15 °Brix). Os valores elevados apresentados nas tabelas podem ser explicados

pelo elevado grau de maturagdo dos abacaxis utilizados.
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A tabela 7 apresenta os valores de sdlidos soluveis obtidos nos frutos
minimamente processados com relacdo aos tratamentos com &cido cinamico.
Observou-se que os frutos minimamente processados e tratados com 50 mg-L™* de
acido cinamico apresentaram teor de solidos solUveis superior aos abacaxis
minimamente processados dos demais tratamentos.Moreira (2009) trabalhando com
meldes minimamente processados tratados com &cido cindmico, ndo observou
diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 7 - Valores médios de sélidos soluveis (°Brix) em abacaxis Smooth Cayenne

minimamente processados, armazenados a 5 + 1 °C durante 10 dias em fun¢éo dos
tratamentos com acido cinamico.

Tratamentos Sélidos Soluveis
(°Brix)
Controle 14,62 bc
50 mg-L™* 15,24 a
100 mg-L™* 13,53 ¢
150 mg-L™* 15,10 b
200 mg-L™* 14,96 b
CV(%) 3,87

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

6.4 ACIDEZ TITULAVEL

A acidez nas frutas e hortalicas esta relacionada a presenca de acidos
organicos, sendo que estes contribuem para a acidez e o aroma de cada vegetal. No
abacaxi, os principais &cidos encontrados sdo o citrico (80%) e o malico (20%)
(CHITARRA; CHITARRA, 2006; GONCALVES; CARVALHO, 2000).

A tabela 8 apresenta os valores de acidez titulavel obtidos em abacaxis
minimamente processados em relacdo aos diasde armazenamento. Observou-se
gue com os dias de armazenamento houve acréscimo nos valores, sendo que o
décimo dia apresentou acidez titulavel superior estatisticamente aos demais dias.
Torres et al. (2002) observaram o mesmo comportamento de aumento de acidez ao
armazenar abacaxis minimamente processados em atmosfera modificada sob

refrigeracéo a 5 °C durante oito dias.
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Tabela 8 - Valores de acidez titulavel (g &c. citrico-100 mL™ polpa) em abacaxis
Smooth Cayenne minimamente processados e tratados com acido cinamico,
armazenados a 5 + 1 °C durante 10 dias.

Dias de Acidez titulavel
armazenamento (g &c. citrico-100 mL™
polpa)
0 0,47 d
2 0,55 cd
4 0,55 cd
6 0,60 c
8 0,64 b
10 0,66 a
CV(%) 6,45

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

Neste trabalho foram observados valores de acidez titulavel variando de 0,47
a 0,66 g &c. citrico-100 mL™ polpa. Trabalhando com abacaxis minimamente
processados, Figueirédo et al. (2003) encontraram variacdo de 0,44 a 0,39 g &c.

citrico-100 ml'* polpa.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as frutas perdem rapidamente a acidez
com o decorrer do amadurecimento, porém, em alguns casos, ocorre pequeno

aumento nos valores com o avango da maturacgao.

A tabela 9 apresenta os valores de acidez titulavel obtidos considerando as
diferentes concentragbes de acido cindmico utilizadas. Os frutos minimamente
processados tratados com 200 mg-L" de &cido cinAmico apresentaram acidez

titulavel superior estatisticamente aos tratados com as demais doses.
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Tabela 9 - Valores de acidez titulavel (g ac. citrico-100 mL™" polpa) em abacaxis
Smooth Cayenne minimamente processados, armazenados a 5 + 1 °C durante 10
dias em fungao dos tratamentos com acido cinamico.

Tratamentos Acidez titulavel
(g &c. citrico-100 mL™

polpa)

Controle 0,52¢c
50 mg-L 0,57 b
100 mg-L™ 0,59b
150 mg-L™ 0,58 b
200 mg-L™ 0,66 a
CV(%) 6,45

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nZo diferem significativamenteentre si, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade.

6.5 CONTAGEM DE BACTERIAS MESOFILAS E PSICOTROFICAS

Um fator essencial na avaliagdo da qualidade de alimentos minimamente
processados € a microbiologia. Todas as praticas envolvidas na produgao,
processamento, armazenamento e distribuicdo desses produtos podem ocasionar
riscos de contaminagdo por patdgenos, que podem causar danos a saude do
consumidor (OLIVEIRA et al. 2006).

A Tabela 10 apresenta a contagem de bactérias mesofilas encontradas nos
abacaxis minimamente processados e tratados com concentracbes de &acido
cindmico. Com o tempo de armazenamento verificou-se aumento gradativo da
contagem de bactérias mesdfilas. O mesmo foi observado por Moreira (2009)
trabalhando com aplicacdo de acido cinamico em meldo “Pele de sapo’

minimamente processado.

Verificou-se que ao final dos dez dias de armazenamento, o tratamento mais
eficiente para o controle do desenvolvimento de bactérias mesdfilas nos frutos
minimamente processados foi a aplicagdo da concentracdo de 50 mg-L'1,
apresentando uma populagdo de 7,97 log UFC-g'1. Os frutos minimamente
processados do controle foram os que apresentaram maior desenvolvimento de

microrganismos mesofilos (8,52 log UFC-g™") ao final do periodo de armazenamento.

O aumento gradativo apresentado na contagem de bactérias mesoéfilas foi

observado também por Moreira (2009) ao trabalhar com meldes minimamente
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processados e tratados com acido cindmico. Entretanto, os meldes tratados apenas
com acido cindmico, em duas diferentes concentracdes, apresentaram menor

contagem de microrganismos mesofilos do que verificado no presente trabalho.

Tabela 10 - Contagem total de bactérias mesdfilas (log UFC-g™') obtida em abacaxis
Smooth Cayenne minimamente processados e tratados com acido cinamico,
armazenados a 5 + 1 °C durante 10 dias.

Dias de
armazenamento
Tratamentos Dia 0O Dia 03 Dia 06 Dia 10
Controle 4,99 517 5,86 8,52
50 mg-L™’ 5,15 5,76 7,97
100 mg-L™ 5,89 5,13 8,45
150 mg-L™ 4,89 6,01 8,35
200 mg-L™ 5,86 6,12 8,47

Antoniolli et al. (2004) ao trabalharemcom processamento minimo de abacaxi
‘Pérola’, utilizando a vanilina como agente antimicrobiano verificaram que este
agente nado foi eficaz no controle da populagdo de micro-organismos aerdbios

mesofilos.

Para os microrganismos psicotréficos (Tabela 11), observou-se aumento
gradativo da contagem com o decorrer dos dias de armazenamento. Os frutos
minimamente processadose tratados com 150 mg-L", apresentaram a menor
populacdo (4,17 log UFC - g) ao final do periodo de armazenamento. De acordo
com Moreira (2009) ao trabalhar com meldes minimamente processados e tratados
com acido cinamico, a contagem de psicotréficos foi de 3,04 + 0,13 log UFC- g™, a
3,28 +0,1 log UFC- g™

Segundo Wiley (1997), as bactérias psicotréficas sdo de especial importancia
para os alimentos minimamente processados, ja que as mesmas podem crescer em
temperaturas entre 0 °C e 7 °C. Altas populagdes de bactérias psicotroficas reduzem
a vida utili de vegetais minimamente processados, podendo ocorrer o seu
desenvolvimento devido a matéria-prima com alta contaminacgao, falta de limpeza e
desinfec¢do de superficies, falta de higiene durante o processamento e condi¢des

inadequadas de armazenamento (BRUNO et al., 2005).
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Tabela 11 - Contagem total de bactérias psicotréficas (log UFC -g™) em abacaxis
Smooth Cayenne minimamente processados e tratados com acido cinamico,
armazenados a5 + 1 °C durante 10 dias.

Dias de
armazenamento
Tratamentos Dia 0 Dia 03 Dia06 Dial0
Controle <1 3,84 4,30 450
50 mg- L 4,20 4,58 5,03
100 mg- L™ 4,05 4,52 4,82
150 mg- L™ 3,91 4,06 4,17
200 mg- L™ 3,93 4,26 4,36

6.6 DETERMINACAO DE COLIFORMES TOTAIS

O grupo dos coliformes totais inclui bactérias aerObias ou anaerdbias
facultativas, com forma de bastonetes Gram-negativos, ndo esporogénicos, capazes
de fermentar a lactose e produzir gas, em 24 a 48 horas a 37 °C (SILVA et al.,
1997).

Esse micro-organismo € um indicador higiénico-sanitario, sua presenca indica
provavel contaminacao pés-processamento, deficiéncia na limpeza, sanificacao e, a
multiplicacdo durante o processo ou armazenamento (SILVA et al.,, 2000). Apesar
disso, a presenca de coliformes totais ndo é indicadora de contaminacao fecal, ou
ocorréncia de enteropatégenos (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

A tabela 12 apresenta os valores obtidos na determinagdo de coliformes
totais. Verificou-se que no décimo dia de armazenamento, os abacaxis minimamente
processados do grupo controle apresentaram 1log UFC-g™ e os tratados com 50 mg-

L™ apresentaram 2,44 log UFC-g™.

Embora ndo existam na legislacdo padrbes para coliformes totais, de forma
geral, é preconizado que alimentos contendo contagens microbianas da ordem de 5
a 6 log UFC-g™" sdo impréprios para o consumo humano (ANVISA, 2002). Dessa
forma o abacaxi minimamente processado encontra-se dentro dos limites permitidos

para 0 consumo.
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Tabela 12 - Determinac&o de coliformes totais (log UFC-g™) em abacaxis Smooth
Cayenne minimamente processados e tratados com acido cindmico, armazenados a
5+ 1 °C durante 10 dias.

Dias de
armazenamento
Tratamentos Dia 0 Dia 03 Dia06 Dia 10

Controle <1 <1 <1 1
50 mg- L™ <1 <1 2,44
100 mg- L™ <1 <1 <1
150 mg- L™ <1 <1 <1
200 mg- L™ <1 <1 <1

6.7 CONTAGEM DE BOLORES E LEVEDURAS

De acordo com Gava e Silva (2008), o abacaxi é um fruto muito acido e, por
isso, ha grande restricdo ao crescimento de micro-organismos, sendo mais comum a
presenca de bactérias acéticas sdo aerbbias, mesdfilas, fungos filamentosos e

leveduras.

Segundo Benato (1999), na pos-colheita as doencas que se desenvolvem nos

vegetais, geralmente originam podridao nos frutos, causada por fungos.

De acordo com a tabela 13, os fungos apresentaram proliferacdo constante
nos frutos minimamente processados de todos os tratamentos, sendo observado no
altimo dia de experimento, maior contagem nos frutos minimamente processados
tratados com 50 mg-L™ de &cido cinAmico. Moreira (2009), trabalhando com mel&o
minimamente processado e tratado com duas diferentes formulagcées de &cido
cindmico, ap6s 10 dias de armazenamento, observou contagem de 2,1 + 0,1 log
UFC-gta2,5+0,2log UFC-g™.
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Tabela 13 - Contagem de bolores e leveduras (log UFC-g™') em abacaxis Smooth
Cayenne minimamente processados e tratados com acido cinamico, armazenados a
5+ 1 °C durante 10 dias.

Dias de
armazenamento

Tratamentos Dia 0O Dia 03 Dia 06 Dia 10
Controle 4,25 5,22 5,11 8,60
50 mg- L 5,23 5,61 8,73
100 mg- L™ 5,33 5,65 8,53
150 mg- L™ 5,06 5,66 8,42
200 mg- L™ 5,26 5,34 8,40

Pinheiro et al. (2005) avaliando microbiologicamente frutos de goiaba
vermelha, manga, meldo japonés, mamao ‘Formosa’ e abacaxi minimamente
processados e comercializados em supermercados de Fortaleza, verificaram a

presenca de bolores e leveduras em todos os produtos.
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7. CONCLUSOES

A aplicacdo das concentracdes de acido cindmico mostraram efeito positivo na
manutencdo da qualidade e na diminuicAo da contaminacdo microbiana dos
abacaxis minimamente processados, sendo aconcentragédo de150 mg - L™ de acido

cindmico a mais adequada para este experimento.
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