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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho verificar o efeito da atmosfera modificada ativa sobre a qualidade do abacaxi minima-
mente processado. Assim, foram avaliadas as modificagGes fisico-quimicas, sensorial e microbiol6gica do abacaxi ‘Pérola’ mi-
nimamente processado submetido a diferentes atmosferas modificadas passiva e ativamente (controle — atmosfera modificada
passiva; 5%0, + 5%CO0, , 2%0, + 10%CO0,). A atmosfera com 2% O, + 10% CO, determinou menor perda de liquido drenado,
embora tal perda tenha sido desprezivel. A atmosfera modificada ativa preveniu 0 amaciamento do abacaxi minimamente proces-
sado, reduzindo a atividade da poligalacturonase e solubilizacdo péctica. As varidveis pH e vitamina C ndo foram significativa-
mente afetadas pela atmosfera modificada ativa. Maiores valores de sélidos sollveis totais (SST) foram encontrados nos frutos
sob atmosfera 5% O, + 5% CO, e no caso dos agucares sollveis o tratamento com 2% O, + 10% CO, resultou em maiores teores.
De acordo com andlise sensorial, os frutos sob atmosfera modificada passiva se sobressairam com relagdo ao sabor, aparéncia e
cor. A analise microbioldgica detectou valores insignificantes para fungos filamentosos, leveduras e coliformes a 35° e 45°C em
todos os tratamentos. Conclui-se que o abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado pode ser armazenado por 8 dias, a 5°C, sob
atmosfera modificada passiva.

TERMOS PARA INDEXAQAO: Ananas comosus, atmosfera modificada ativa, atmosfera modificada passiva, processamento
minimo.

ABSTRACT

The goal of this work was to verify the effect of active modified atmosphere on the quality of fresh-cut pineapple.
Physical-chemical, sensory and microbiological changes of fresh-cut ‘Pérola’ pineapple treated with passive (control) and active
(5%0, + 5%CO0,; 2%0, + 10%CO,) modified atmosphere were studied. The 2%0, + 10%CO, combination promoted the lowest
loss of drained liquid, although they were negligible. Active modified atmosphere prevented the softening of fresh cut pineapples,
reducing the poligalacturonase activity and pectin solubilization. The pH and ascorbic acid were not significantly affected by
active modified atmosphere. Higher values of total soluble solids (TSS) were found in the slices under 5%0, + 5%CQO,, whereas
2%0, + 10%CO, promoted higher levels of total sugars. According to sensory evaluation, slices under passive modified atmosphere
had better flavor, appearance and color. The microbiological analysis detected no significant values for fungus, yeasts and coliforms at
35°C and 45°C in all treatments. Fresh cut ‘Pérola’ pineapple can be stored for 8 days, at 5°C, under passive modified
atmosphere.

INDEX TERMS: active modified atmosphere, Ananas comosus, minimal processing, passive modified atmosphere.

(Recebido para publicagcdo em 23 de outubro de 2003 e aprovado em 18 de Janeiro de 2005)

INTRODUCAO A qualidade dos produtos minimamente proces-
sados esta relacionada com a manutencgéo de suas carac-

Frutas minimamente processadas (“fresh cut”, teristicas sensoriais e controle da microbiota contami-

levemente ou parcialmente processadas) sdo definidas
como aquelas que mantém seu estado fresco, apesar de
terem sofrido alteragBes fisicas. Elas passam por um
processo de selecdo, lavagem, descascamento e corte até
chegarem a um produto 100% aproveitavel que é emba-
lado a fim de se oferecer, aos consumidores, frescor,
conveniéncia e qualidade nutricional (IFPA, 2002).

nante, com manutencdo da qualidade da fruta intacta
(FANTUZZI, 1999; VILAS BOAS, 2002; VILAS BOAS
& KADER, 2001). Essa qualidade pode ser expressa por
medidas dos indicadores de qualidade, que incluem
propriedades nutricionais, microbioldgicas, tecnoldgicas
e sensoriais, como aparéncia, sabor, aroma e textura
(MARTENS & BAARSETH, 1987).
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A sanificacdo e o controle da microbiota conta-
minante é importante na manutencdo da vida de prate-
leira e seguranca do produto fresco (BRACKETT,
1992). Logo, a adogdo das boas préaticas de fabricacdo é
fundamental para a obtencdo de um produto final de
qualidade.

O abacaxi é considerado um dos frutos tropicais
mais importantes, cuja comercializagdo vem se expan-
dindo no mercado mundial, principalmente por suas
apreciaveis caracteristicas de sabor, aroma e cor. No
Brasil, ‘Smooth Cayenne’ e ‘Pérola’ sdo as cultivares
mais utilizadas comercialmente. Embora poucos traba-
lhos sobre processamento minimo de abacaxis tenham
sido publicados, 0 uso da refrigeracdo e da modificacao
atmosférica tem sido reportada como fundamental para
a conservacdo (BONNAS et al., 2003; MARRERO &
KADER, 2001; SARZI, 2002; SILVA et al., 2003).

Quando a atmosfera modificada é associada a re-
frigeracdo, ha substancial reducdo no crescimento mi-
crobiano e mudancas quimicas e fisioldgicas podem ser
retardadas (PIROVANI et al., 1998). O acondiciona-
mento de produtos minimamente processados em
atmosfera modificada apresenta como principio basico,
a reducdo da concentragdo de O, e acréscimo da con-
centracdo de CO,, buscando-se a desaceleracdo da ati-
vidade respiratoria e, com esta, a reducdo do metabo-
lismo e o controle do crescimento microbiano. A cada
produto corresponderd uma determinada atmosfera de
acondicionamento especifica e adequada ao mesmo e,
dependente da temperatura e do periodo de estocagem
(DAREZZO, 2000). O controle da temperatura e boas
condigBes sanitarias sdo imprescindiveis para 0 sucesso
da tecnologia. Assim, tratamentos fitossanitarios e pro-
cessos adequados de higienizacdo devem ser aplicados
nos produtos horticolas que serdo embalados sob atmos-
fera modificada.

Em funcdo do potencial de crescimento do setor
de frutas minimamente processadas no Brasil, bem co-
mo da caréncia de estudos dentro desta area, especifi-
camente sobre abacaxi minimamente processado, o pre-
sente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da
atmosfera modificada ativa sobre a qualidade de abacaxi
"Pérola” minimamente processado.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos do abacaxizeiro (Ananas
comosus L. Merr) cv. Pérola, obtidos no mercado local
de Lavras, MG, com casca verde e coloracdo amarela na
porcdo basal. Os frutos foram lavados e imersos em so-
lucéo de hipoclorito de sodio a 200 ppm a 5°C, durante

15 minutos, antes de serem descascados manualmente.
Em seguida, os frutos foram cortados em leques com
5 mm de espessura e 30 mm de comprimento e largura,
utilizando-se um multiprocessador MASTER AT
(Cardano al Campo, Va, Italy; CE/BG-Prifzert/Gepriifte
Sicherheit). Estes leques foram submetidos a sanifi-
cagdo por imersdo em solugdo de hipoclorito de sédio
em concentracdo de 100 ppm e temperatura de 5°C, du-
rante 3 minutos. Realizou-se drenagem utilizando-se
peneiras de plastico, para retirada do excesso de liquido
acumulado nas etapas anteriores.

Feito o processamento, os frutos foram acondi-
cionados em embalagem rigida (Fruti-pack) de polipro-
pileno (13,5 cm x 10 cm x 4 cm) e selados com filme
flexivel (Fruti-pack) de polietileno + polipropileno,
0,060 mm de espessura, em seladora a vacuo (Sdo Pau-
lo, SP, AP340, TecMaq), fazendo uso de inje¢do de ga-
ses para obtencdo inicial de atmosfera modificada. Os
tratamentos foram dispostos seguindo um esquema fato-
rial 3 x 6, sendo constituidos pelas combinac6es das di-
ferentes atmosferas modificadas: atmosfera modificada
(AM) passiva ou controle; atmosferas modificadas
(AM) ativas com injecdo inicial das seguintes misturas
prontas de gases (Conservare/White Martins): 5% de O,
+ 5% de CO, e 2% de O, + 10% de CO,. Os frutos fo-
ram armazenados por 0, 2, 4, 6, 8 e 10 dias, a5+ 1°C e
UR de 85%. As amostras foram analisadas em interva-
los de dois dias, num total de 10 dias de armazenamen-
to, para caracterizacdo da qualidade fisico-quimica,
quimica, bioguimica e microbiolégica e de 8 dias de
armazenamento, para analise sensorial.

Um liquido drenado foi retirado do interior das
embalagens, com auxilio de papel absorvente, previa-
mente tarado, nos intervalos de tempo determinados,
ou seja, de 2 em 2 dias, e medido em mg por 150 g de
frutos.

A firmeza foi determinada com o auxilio de um
analisador de textura modelo TA.XT2i, utilizando uma
sonda de aco inoxidavel de 2 mm de diametro (P/2N),
que mediu a forca de penetragdo desta no fruto, numa
velocidade de 5 mm/s e numa distancia maxima de pe-
netracdo de 10 mm, valores estes previamente fixados.
Foi utilizada uma plataforma HDP/90 como base para o
texturdbmetro. A firmeza dos frutos foi expressa em
Newtons (N).

A pectina soltvel foi extraida de acordo com a
técnica de McCready & McComb (1952) e determina-
das espectrofotometricamente a 530 nm, segundo técni-
ca de BlumenKrantz & Ashoe-Hansen (1973).

A extracdo da pectinametilesterase (PME) e po-
ligalacturonase (PG) foi realizada segundo a técnica de
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Buescher & Furmanski (1978), com modificacdes de
Vilas Boas (1995). O doseamento da PME foi feito se-
gundo Hultin et al. (1966) e Ratner et al. (1969), com
modificacfes de Vilas Boas (1995). Uma unidade de
PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalisar a desmetilacdo de pectina correspondente ao
consumo de 1 nmol de NaOH por minuto, sob as con-
dicbes do ensaio. O doseamento da PG foi realizado se-
gundo Markovic et al. (1975), com modificagBes de Vilas
Boas (1995). A atividade enzimética foi expressa em nmol
de éacido galacturdnico por grama de polpa por minuto.

O pH da polpa foi obtido por potenciometria em
eletrodo de vidro, utilizando um pHmetro B474 da
Micronal, segundo técnica fornecida pela AOAC
(1992). Acidez total titulavel foi determinada pela técni-
ca preconizada pela AOAC (1992), e expressa em por-
centagem de 4cido citrico.

Os solidos soluveis totais foram determinados
por refratometria, conforme as normas da AOAC
(1992), utilizando-se refratbmetro tipo ABBE. Os resul-
tados foram expressos em °Brix.

Os agUcares soltveis totais foram extraidos com
alcool etilico a 80% e determinados pelo método de
Antrona (DISCHE, 1962). Os resultados foram expres-
sos em g de glucose por 100 g de polpa.

O teor de acido ascorbico foi determinado pelo
método colorimétrico com 2,4 dinitrofenilhidrazina,
apos a oxidagao do acido ascorbico a acido dehidroascorbico,
segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados
foram expressos em mg por 100 g de polpa .

A analise sensorial dos frutos foi avaliada por um
grupo de 11 provadores treinados, selecionados de uma
equipe de 20 julgadores. Utilizou-se escala hedénica de
9 pontos, em que: 9 = 6timo; 8 = muito bom; 7 = mode-
radamente bom; 6 = ligeiramente bom; 5 = indiferente;
4 = ligeiramente ruim; 3 = moderadamente ruim;
2 = muito ruim e 1 = péssimo. Os testes de sabor foram
realizados em cabines individuais, usando-se luz verme-
lha para mascarar a cor das amostras. Para os testes de
cor e aparéncia foram utilizadas cabines especiais de cor
branca com 4 lampadas fluorescentes de 40 watts. As
analises sensoriais foram conduzidas por 8 dias.

As anélises microbiol6gicas foram realizadas pe-
la contagem total de fungos filamentosos e leveduras e a
contagem de coliformes a 35 e 45°C, sendo realizadas
segundo a metodologia proposta por Vanderzant &
Splittstoesser (1962). Cinglienta gramas de amostras
eram coletadas assepticamente, durante o periodo de
armazenamento. As amostras eram diluidas em agua
peptonada a 0,1% estéril e, posteriormente, feitas as di-
luicBes seriadas para a inoculagdo dos diferentes meios

de cultura utilizados no experimento. Para contagem de
fungos filamentosos e leveduras, utilizou-se o0 meio
Batata Dextrose Agar (BDA), acidificado com &cido tar-
tarico a 3,5%, que, apds inoculagdo, foi incubado a
25°C por 3-5 dias. Os coliformes a 35°C foram quanti-
ficados utilizando-se a técnica do nimero mais provavel
(NMP). O teste presuntivo foi realizado com a inocu-
lacdo de aliquotas da amostra em quatro séries de trés
tubos, contendo tubos de Durhan e caldo lauril sulfato
triptose (LST), sendo incubados a 35°C por 24 a 48 ho-
ras. Consideravam-se tubos positivos para coliformes a
35°C aqueles que apresentaram turvacdo e formagéo de
gés. Os coliformes a 45°C foram quantificados utilizan-
do-se a técnica do NMP. Aliquotas foram transferidas
dos tubos positivos do teste presuntivo para tubos con-
tendo caldo Escherichia coli (EC) com tubos de
Durhan; os tubos foram incubados a 45°C por 24 a 48
horas. Consideravam-se tubos positivos para coliformes
a 45°C aqueles que se apresentavam com turvagéo e for-
macdo de gas. Os resultados foram expressos em
NMP.g* de polpa.

A analise estatistica foi feita com auxilio do pro-
grama estatistico SISVAR, Sistema de Analise de Vari-
ancia (FERREIRA, 2000). Diferengas estatisticas entre
médias foram detectadas pelo Teste de Tukey, ao valor
nominal de 5% de probabilidade.

O experimento foi conduzido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeti-
cOes. A parcela experimental foi constituida por duas
bandejas contendo cada uma, cerca de 150 g de frutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa de liquido drenado foi afetada de mo-
do significativo pela intera¢do entre modificacdo atmos-
férica e tempo de armazenamento (p<0,05) (Tabela 1).

Notou-se um aumento na quantidade de liquido
drenado no transcorrer do armazenamento, a despeito
dos tratamentos utilizados. As diferengas estatisticas ob-
servadas ndo sugerem efeitos marcantes dos diferentes
tratamentos sobre a variavel estudada. Do ponto de vista
pratico, as perdas foram insignificantes, nao atingindo
0,01% (Tabela 1). Sarzi (2002), trabalhando com abaca-
xis desta mesma cultivar minimamente processados, ve-
rificou que os frutos perderam suco durante o armaze-
namento, principalmente quando estes foram submeti-
dos a temperaturas mais altas (9°C), e foi possivel ob-
servar também que o tipo de corte influenciou a quan-
tidade de liquido drenado, ou seja, quanto maior a in-
tensidade dos cortes, maior a perda durante o armaze-
namento.
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TABELA 1 - Valores médios de liquido drenado, aglcares sollveis totais e acidez total titulavel de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado, armazenado a 5 + 1°C e 85% de UR, em funcdo de diferentes atmosferas modificadas
(AMP: atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5%0, + 5%CO,, AM2: atmosfera modifi-
cada com 2%0, + 10%0,) e em funcéo do tempo de armazenamento.

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8 10

Liquido drenado (mg/100g)

AMP 4,0a 5,6a 5,9b 6,9b 8,1b

AM 1 3,6a 5,2ab 7,3a 8,3a 8,5a

AM 2 3,5a 4,9b 5,9b 6,5b 8,3ab
Acucares solUveis totais (%)

AMP 12,8a 11,7b 12,0b 12,0b 12,5a 12,2b

AM 1 13,3a 13,3a 12,7b 13,2a 13,6a 12,7ab

AM 2 13,0a 13,8a 15,2a 13,2a 12,5a 13,8a

Acidez total titulavel (%)

AMP 0,53a 0,55% 0,63a 0,59a 0,57b 0,64a

AM 1 0,53a 0,54 0,56b 0,57a 0,66a 0,55b

AM 2 0,53a 0,57¢ 0,60ab 0,59° 0,61ab 0,57b

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, séo iguais entre si pelo teste de Tukey (5%).

A firmeza dos leques de abacaxi foi influenciada
pela atmosfera modificada, isoladamente, enquanto efei-
to interativo foi observado quanto as variaveis pectina
soltvel e poligalacturonase. A atmosfera 2% O, + 10%
CO, determinou, em média, maior firmeza nos leques
(Tabela 2) e menor solubilizacio péctica aos 6 e 10 dias
de armazenamento, enquanto a atmosfera 5% O, + 5%
CO, menor solubilizacdo péctica, a partir do quarto dia de
armazenamento, em comparagdo com o controle (Tabela 3).
Uma das mais flagrantes modificacBes observadas durante
0 armazenamento de frutos “in natura” e minimamente
processados é 0 amaciamento. O amaciamento observado
ao longo do armazenamento de frutos €, normalmente, re-
lacionado a degradacdo de pectinas, associada a acdo das
enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase.

Atividade da enzima PME n&o foi detectada nos
frutos estudados. N&o obstante, os leques sob atmosfera
modificada ativa, a despeito da concentracdo de gases,
apresentaram menor atividade da enzima PG até o sexto
dia de armazenamento (Tabela 3). Menor atividade de
PG ainda foi detectada nos frutos sob a atmosfera 5%

0, + 5% CO, no oitavo dia de armazenamento. Huet
(1958) relata que a PME exibe uma fraca atividade no
abacaxi e Guerra (1979) evidencia que, nos estadios
mais avancados de desenvolvimento do fruto, essa en-
zima néo exibe qualquer atividade. A menor solubiliza-
¢do péctica, nos frutos sob atmosfera modificada ativa,
pode ser relacionada & menor atividade da PG, a princi-
pal enzima responsavel pela degradagdo, refletindo-se
em frutos mais firmes.

Observou-se efeito significativo dos tratamen-
tos (modificagdo atmosférica) sobre a variavel SST (Ta-
bela 2). Abacaxis armazenados sob atmosfera modifica-
da 5% O, + 5% CO, apresentaram teor médio de SST
superior aos frutos controle, embora semelhante aos
abacaxis sob 2% O, + 10% CO,, 0 que sugere um bené-
fico efeito da atmosfera modificada ativa sobre a manu-
tencdo da docgura original do produto. Neste estudo en-
controu-se uma média de SST de 14,2 °Brix, valor se-
melhante aos observados por Silva et al. (2003) ao tra-
balharem com abacaxi "Pérola” minimamente processa-
do, em torno de 13,5 °Brix.
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TABELA 2 — Valores médios de firmeza, sélidos sollveis totais (SST), pH e vitamina C de abacaxis ‘Pérola’ mi-
nimamente processados, armazenados a 5 + 1°C e 85% de UR, em funcdo de diferentes atmosferas modificadas
(AMP: atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5% O, + 5% CO,, AM2: atmosfera modifi-
cada com 2% O, + 10% CO,) e em funcdo do tempo de armazenamento.

Variaveis
Tratamentos - - -
Firmeza (N) SST (°Brix) pH Vit. C (mg/100g)
AMP 0,26h 13,9b 3,6 31,7a
AM 1 0,27ab 14,5a 3,6° 31,4a
AM 2 0,28a 14,3ab 3,6 30,9a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de Tukey (5%).

TABELA 3 - Valores médios de pectina soltvel (PS) e atividade de poligalacturonase (PG) de abacaxi ‘Pérola’
minimamente processado, armazenado a 5 + 1°C e 85% de UR, em fun¢do de diferentes atmosferas modificadas
(AMP: atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5% O, + 5% CO,, AM2: atmosfera modifi-
cada com 2% O, + 10% O,) e em fun¢do do tempo de armazenamento.

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 2 6 8 10
PS (mg &cido galacturénico/100g)
AMP 12,9a 14,7a 17,0a 19,4a 19,3a 26,7a
AM 1 12,6a 14,5a 15,8ab 17,1b 18,8a 21,9b
AM 2 13,3a 13,9a 14,2b 15,5b 16,2b 17,3c
PG (U/min/g)
AMP 47,3a 64,5a 69,8a 66,9a 63,4a 53,1a
AM 1 32,8b 42,0b 42,3b 42,70 37,4b 48,5a
AM 2 36,0b 36,1b 30,6¢ 52,1b 60,8a 46,4a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, sdo iguais entre si pelo teste de Tukey (5%).

Acucares sollveis totais (AST) sdo carboidratos
de baixo peso molecular, componentes dos SST, respon-
saveis diretos pela determinacdo do sabor doce dos fru-
tos. Observou-se oscilacdo nos teores de AST durante o
armazenamento dos abacaxis minimamente processa-
dos. A analise estatistica detectou efeito significativo da
interacdo entre atmosfera modificada e tempo de arma-
zenamento, em relagdo aos AST. Verificou-se que o tra-
tamento com 2% O, + 10% CO, determinou, em geral,
maiores teores de agucares sollveis totais em relagéo ao
controle ao longo do armazenamento, embora ndo tenha
diferido do tratamento 5% O, + 5% CO,, a exce¢do do

quarto dia de armazenamento (Tabela 1). Os menores
valores foram encontrados nos frutos sob atmosfera
modificada passiva (controle), com excecdo dos tem-
pos 0 e 8 dias nos quais ndo foi detectada diferencga
significativa entre os tratamentos. Sugere-se nova-
mente, um efeito positivo da atmosfera modificada
ativa, comparada a passiva, sobre a preservacdo da
dogura do abacaxi “Pérola” minimamente processado.
Sarzi (2002), ao trabalhar com o abacaxi ‘Pérola’ mi-
nimamente processado encontrou uma média de
12,66% + 2,22% de AST, concordando com os valores
obtidos neste trabalho.
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O pH néo foi influenciado pelos fatores isolada-
mente, tampouco pela interacdo entre eles, enquanto a
acidez total titulavel foi afetada pela interagdo atmosfera
modificada e tempo de armazenamento (Tabelas 1 e 2).
No presente estudo, encontrou-se um pH médio de 3,6
(Tabela 2) situado dentro da amplitude de 3,4 a 3,8
apresentada por Silva et al. (2003), ao trabalharem com
abacaxi "Pérola” minimamente processado. A ATT dos
frutos controle ndo diferiu daquela obtida nos frutos sob
2% O, + 10% CO,, a exce¢do do décimo dia de arma-
zenamento, quando a ATT dos frutos controle foi supe-
rior (Tabelal). Comparado aos frutos sob 5% O, + 5%
CO,, observou-se maior ATT nos frutos controle aos 4
e 10 dias, embora a ATT dos frutos controle tenha sido
inferior aos 8 dias de armazenamento. Os abacaxis mi-
nimamente processados sob as duas atmosferas modifi-
cadas ativas ndo diferiram entre si ao longo do armaze-
namento, com relacdo a esta variavel. Uma pequena os-
cilacdo na ATT, durante o armazenamento de abacaxis
‘Pérola’ “in natura” e minimamente processados foi ob-
servada por Vilas Boas & Lima (1999) e por Sarzi
(2002), respectivamente. Logo, os resultados obtidos
ndo sugerem efeitos distintos das atmosferas modifica-
das sobre o pH e acidez total titulavel dos frutos.

N&o foi observado efeito significativo entre tra-
tamento e tempo de armazenamento ou tratamento iso-
ladamente, para o teor de vitamina C (Tabela 2). Neste
estudo, foi encontrado um teor médio de Vitamina C de
31,7 mg de 4cido ascorbico.100 g™. Sarzi et al. (2002)
ao trabalharem com o fruto minimamente processado da
mesma variedade, encontraram uma amplitude de 24-27

mg.100 g, valores menores do que os encontrados no
trabalho em questdo. O éacido ascorbico é altamente sen-
sivel a condices adversas de temperatura, luz, oxigénio
e pH se oxidando rapidamente a produtos sem a ativi-
dade biolégica de vitamina C, sendo considerado um
bom indicador da qualidade de frutas e hortalicas.

A analise sensorial dos frutos determinou a supe-
rioridade da atmosfera modificada passiva sobre as
atmosferas modificadas ativas, do ponto de vista da apa-
réncia e cor, a partir dos dois dias de armazenamento
(Tabela 4). Quanto ao sabor, nenhuma diferenca foi de-
tectada entre os tratamentos até o quarto dia de armaze-
namento, sendo que os frutos sob atmosfera modificada
passiva foram superiores aos sob atmosfera modificada
5% O, + 5% CO,, aos 6 dias de armazenamento e aos
sob ambas atmosferas modificadas ativas, aos 8 dias de
armazenamento (Tabela 4). Considerando-se 5 como a
nota minima para os frutos serem considerados aptos
para 0 consumo, a vida Util do abacaxi "Pérola” mini-
mamente processado foi de 4 dias, quando submetido a
atmosfera 5% O, + 5% CO, e 8 dias quando submetido
a atmosfera 2% O, + 10% CO, e passiva. A exposicdo
de frutas e hortalicas a baixas concentracfes de O, e
altas de CO, pode leva-las a respiracdo anaerobica e in-
jurias fisioldgicas que culminam com alteragdes indese-
javeis na coloragcdo, aroma e gosto (VILAS BOAS,
1999). Logo, a atmosfera de equilibrio nas embala-
gens contendo os frutos sob as atmosferas modifica-
das ativas pode ter sido injuriosa e detrimental, com-
parada a atmosfera de equilibrio dos frutos sob
atmosfera modificada passiva.

TABELA 4 — Valores médios de aparéncia, cor e sabor (notas) de abacaxi ‘Pérola’ minimamente processado, arma-
zenado a 5 + 1°C e 85% de UR, em funcdo de diferentes atmosferas modificadas (AMP: atmosfera modificada pas-
siva, AM1: atmosfera modificada com 5% O, + 5% CO,, AMZ2: atmosfera modificada com 2% O, + 10% CO,) e em

funcdo do tempo de armazenamento.

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 2 4 6 8
Aparéncia e cor
AMP 6,7a 6,2a 6,4a 6,2 a 6,2a
AM 1 7,0a 50b 51b 3.8¢c 2,8¢c
AM 2 6,8 a 53b 54D 53b 54b
Sabor
AMP 7,3a 7,3a 6,9a 71a 7,1a
AM 1 6,8a 6,8a 6,4 a 51b 3,7b
AM 2 6,9a 6,8 a 6,9a 6,3 a 58¢

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, séo iguais entre si pelo teste de Tukey (5%).

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 29, n. 2, p. 353-361, mar./abr., 2005



Avaliacdo da qualidade do abacaxi “Pérola” minimamente processado... 359

As analises microbioldgicas das amostras anali-
sadas apresentaram baixas contagens microbioldgicas
dos microrganismos dos grupos de coliformes a 35°C
(totais) e 45°C (fecais) e também de fungos filamento-
sos e leveduras (Tabela 5). Os baixos nimeros de fun-
gos filamentosos, leveduras e coliformes encontrados
inicialmente refletem as boas praticas de fabricacéo.
O’Connor-Shaw et al. (1994), quando trabalharam com
esse mesmo fruto armazenado a 4°C durante 11 dias,
encontraram valores préximos em relacdo a fungos fi-
lamentosos e leveduras, e relatam ainda que este cres-

cimento microbiano em principio ndo contribuiu para a
deterioracdo do abacaxi.

Ainda ndo existe legislacdo com limites de
contagens microbiolodgicas toleradas, para frutos e hor-
talicas minimamente processados. Assim, utiliza-se a
legislacdo para frutas frescas, inteiras refrigeradas ou
congeladas, consumidas diretamente, que estipula somen-
te o limite para coliformes fecais, o qual é de 2 x 10%g. Pa-
ra os demais grupos microbianos, ndo existe legislagdo
pertinente. Portanto, os resultados microbioldgicos obtidos
sugerem um produto seguro para o consumidor.

TABELA 5 - Valores médios de coliformes a 35°C e 45°C e de fungos filamentosos e leveduras de abacaxi
‘Pérola’ minimamente processado, armazenado a 5 + 1°C e 85% de UR, em funcdo de diferentes atmosferas
modificadas (AMP: atmosfera modificada passiva, AM1: atmosfera modificada com 5% O, + 5% CO,, AM2:
atmosfera modificada com 2% O, + 10% CO,) e em fung¢do do tempo de armazenamento.

Tratamentos Armazenamento (dias)
0 2 6 8 10
Coliformes a 35°C (NMP/g)
AMP 5,3x10! 59,0x10* 15,7x10* 1,0x10* <0,3 <0,3
AM 1 0,6x10" 39,5x10* 2x10* 0,4x10* <0,3 <0,3
AM 2 1,7x10t 10,2x10t 1,3x10! 0,5x10* 0,4x10* <0,3
Coliformes a 45°C (NMP/qg)
AMP <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
AM 1 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
AM 2 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)
AMP 5,0x10° 8,1x10* 2,9x10° 3,6x10° 3,1x10° 7,1x10*
AM 1 4,3x10° 4,3x10° 1,7x108 4,1x10* 5,0x10° 3,7x10*
AM 2 2,1x10° 3,2x10° 4,3x10°8 7,3x10° 3,8x10* 5,8x10*
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CONCLUSOES

A atmosfera modificada ativa diminui a atividade
da enzima poligalacturonase, reduz a solubilizacdo péctica
e previne 0 amaciamento de abacaxi “Pérola” minimamen-
te processado.

A atmosfera modificada ativa, comparada a pas-
siva, ndo afeta as variaveis pH e vitamina C total, embo-
ra na concentragdo inicial de 2% O, + 10% CO, pro-
porcione maiores valores de sélidos sollveis totais no
abacaxi “‘Pérola’ minimamente processado.

Boas préticas de fabricacdo, embalagem e o res-
peito a cadeia de frio permitem a obtencdo e manuten-
cdo do abacaxi minimamente processado seguro micro-
biologicamente por 10 dias.

A vida Util de abacaxi “Pérola” minimamente
processado é de 4 dias, para aqueles armazenados sob
atmosfera modificada ativa de 5% O, + 5% CO, e 8 dias
para aqueles armazenados sob a atmosfera modificada
ativa de 2% O, + 10% CO, e passiva, a 5 + 1°C, de
acordo com analise sensorial.

A qualidade sensorial de abacaxi "Pérola” mini-
mamente processado armazenado a 5 + 1°C, por 8 dias,
sob atmosfera modifica passiva é superior a daquele
armazenado sob atmosfera modificada ativa.
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