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PROCESSAMENTO DE FRUTOS DE
ABACAXIZEIRO CV SMOOTH CAYENNE:
PERFIL DE ACUCARES E ACIDOS DOS SUCOS E
COMPOSICAO NUTRICIONAL DA FARINHA DE CASCAS!

SARITA LEONEL2, MAGALI LEONEL?, ALOISIO COSTA SAMPAIO*

RESUMO- O desenvolvimento de tecnologias que permitam o aproveitamento integral dos frutos ¢ de grande
importancia para as industrias. Uma possibilidade de valorizag@o da cultura do abacaxi seria o estimulo ao
processamento do fruto para a obtencao do suco associado ao aproveitamento das cascas para a elaboracdo
de farinha, produto de mercado crescente. Um dos fatores de grande importancia para a aceitagdo do suco ¢é
o sabor, que se encontra diretamente relacionado ao perfil de 4cidos e agucares presentes. Nesta linha, este
trabalho visou a processar frutos de abacaxi cv Smooth Cayenne colhidos em dois estadios de maturagdo
para a obtencdo e a caracterizacdo do suco e da farinha de cascas. Os sucos obtidos foram analisados em
HPLC para o perfil de acticares e acidos organicos. As farinhas de casca foram analisadas para rendimento,
umidade, cinzas, fibras soluvel e insoluvel, lipideos, proteina e carboidratos totais. Os resultados obtidos
mostraram que frutos em estadio mais avangado de maturagdo produzem sucos com maior teor de aglicares e
menor teor de acidos, sendo o principal &cido o citrico, e os agucares frutose, glicose e sacarose. As farinhas
de abacaxi apresentam-se como fontes de fibras insoluveis.

Termos para indexacio: Ananas comosus, abacaxi, maturacao, residuo, agregacao de valor.

PROCESSING OF PINEAPPLE FRUITS CV SMOOTH CAYENNE:
PROFILE OF JUICE SUGARS AND ACIDS AND FLOUR PEEL

NUTRITIONAL COMPOSITION

ABSTRACT- The development of technologies that enable the full use of the fruits is of great importance for
the industry. One possible enhancement of the pineapple orchards would be the stimulus for fruit processing
to obtain the juice, along with the use of peels for the preparation of flour, which is a product of growing
market. One of the major factors for the acceptance of the juice is the flavor, which is directly related to
the profile of acids and sugars. In this line, this study aimed to process ‘Smooth Cayenne’ pineapple fruits,
harvested at two maturities stages, for obtaining and characterization of juice and peel flour. The juices were
analyzed for the profile in HPLC of sugars and organic acids. The peel flour was analyzed for yield, moisture,
ash, soluble and insoluble fiber, lipids, protein and total carbohydrates. The results showed that fruits in the
most advanced stage of maturation produce juices with higher sugar content and lower acid content. The
main acid was the citric acid and sugars were fructose, glucose and sucrose. The peels flour of pineapple
can be used as sources of insoluble fiber.

Index terms: Ananas comosus, pineapple, maturation, residue, value aggregation.

!(Trabalho 274-13). Recebido em: 07-08-2013. Aceito para publicagdo em: 21-01-2014.

Prof. Adjunto, Departamento de Horticultura, FCA/UNESP, Botucatu-SP. E-mail: sarinel@fca.unesp.br

Pesquisadora Doutora, Centro de Raizes e Amidos Tropicais, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho”, Rua José
Barbosa de Barros, 1780, Botucatu-SP, Brasil. CEP: 18610-307. E-mail: mleonel@cerat.unesp.br)

“Prof. Adjunto, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, FC/UNESP, Bauru-SP (e-mail: aloisio@fc.unesp.br)

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 36, n. 2, p. 433-439, Junho 2014



434 S. LEONEL et al.

INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril)
pertence ao género Ananas, que € 0 mais importante da
familia Bromeliaceae, do ponto de vista econdmico,
pois nele estdo incluidos os abacaxis. O cultivo de
abacaxi concentra-se em seis paises que respondem
por mais de 59% da produgao mundial. O principal
produtor mundial de abacaxi ¢ a Tailandia, seguido
pelo Brasil, Filipinas, China, india e Costa Rica
(THE et al., 2010). A cultivar Smooth Cayenne ¢ a
mais conhecida e cultivada mundialmente, dada sua
qualidade e aceitagdo comercial.

A composicdo quimica do fruto depende
do estadio de maturagdo ¢ de fatores agronémicos
¢ ambientais. Na composi¢do quimica do abacaxi
‘Smooth Cayenne’, tem-se consideravel teor de
agtcares, com 4,5% de sacarose, 2,21% de frutose,
1,45% de glicose, 1,63% de fibras ¢ 0,016 de
proteina, 0,8% de acido citrico e 0,38% de acido
malico, na base fresca (BARTOLOME et al., 1995).

A qualidade final do fruto ¢ influenciada
por praticas culturais no cultivo, na colheita e na
pos-colheita, dependendo do estadio de maturagio,
que influencia na vida util pos-colheita. Colheitas
realizadas antes que os frutos atinjam a completa
maturagdo fisiolégica prejudicam o processo
de amadurecimento, afetando sua qualidade
(PEDREIRA, 2008).

A fome e o desperdicio de alimentos sdo
dois dos maiores problemas que o Brasil enfrenta,
constituindo-se em um dos paradoxos de nosso
Pais. Neste contexto, diversos trabalhos vém sendo
desenvolvidos, visando ao aproveitamento de partes
ndo tradicionalmente comestiveis de vegetais e
frutas, para a elaborag¢ao de produtos alimenticios,
como sucos, doces, geleias e farinhas (GONDIM et
al., 2005).

Em 2004, o Instituto Brasileiro de Frutas
(IBRAF) estimou em 350 milhdes de litros a
producgdo/consumo de sucos e polpas a base de
frutas no Brasil. Como consequéncia, o aumento
deste processamento gera cerca de 40% dos residuos
agroindustriais, compostos de restos de polpa,
casca, carogos ou sementes . O beneficiamento
do abacaxi resulta em quantidades consideraveis
de residuos. Aproximadamente 65 a 75% do fruto
sdo desperdigados durante sua industrializacdo
(LOUSADA JUNIOR et al., 2006). Vérias pesquisas
tém sido desenvolvidas para o aproveitamento
dos residuos do abacaxi (IMANDI et al., 2008;
KETNAWA et al., 2010; KETNAWA et al., 2012).
Tanaka et al. (1999) empregaram os residuos como
substrato de baixo custo para producéo de etanol por

fermentagao, Imandi et al. (2008) utilizaram enzimas
para a extragdo do suco a partir dos residuos ¢ Borges
et al. (2004) utilizaram os residuos da industria de
conserva para a obteng@o de sucos. Ja Ketnawa et
al. (2012) utilizaram os residuos como fonte para a
extragdo de bromelina.

Dentre as opgdes tecnoldgicas, destaca-se
a secagem de residuos para obtengdo de farinha,
como ingrediente alimentar rico em fibras, para
incorporagdo nos mais diversos alimentos, em
substitui¢do parcial a farinha de trigo (MATIAS et
al., 2005; ABUD; NARAIN, 2009).

Neste contexto, este trabalho teve por
objetivo avaliar o perfil de acidos ¢ aglicares de sucos
de abacaxi , bem como produzir e caracterizar uma
farinha de casca, com os frutos em dois estadios
de maturacdo, visando a suprir informagdes para a
cadeia produtiva, com a finalidade de ampliagédo do
processamento, associado a valoriza¢do do residuo.

MATERIAL E METODOS

Frutos de abacaxi cv Smooth Cayenne
cultivados em Bauru-SP, foram colhidos em
dezembro de 2011, em dois diferentes estadios
de maturacdo, comumente comercializados pelos
produtores: subgrupo verde ou verdoso, fruto com
casca completamente verde; sub-grupo pintado, fruto
com o centro dos frutilhos amarelos.

A area amostrada sofreu processo de
diferenciacdo floral natural em junho/julho de 2011,
de modo que os frutos amostrados apresentavam
aproximadamente 185 a 210 dias apds a indugdo
floral.

Foram processados 30 frutos em cada estadio
de maturagdo, sendo cada fruto considerado uma
repeticdo. Os frutos foram lavados em agua clorada
e realizou-se o descascamento manual. A polpa dos
frutos foi desintegrada em liquidificador industrial
e procedeu-se a filtracdo a vacuo para a separagao
das fibras ¢ a obten¢dao do suco. Os sucos foram
analisados para o perfil de 4cidos organicos em
cromatdgrafo liquido (HPLC), marca Varian, modelo
Pro-Star 410, com detector de indice de refragao e
injetor automatico. Foi utilizada a coluna HPX 87H,
marca Bio-RAD, fase estacionaria resina ionica de
hidrogénio (9 micras), fase movel acido sulfurico
0,005M, fluxo de 0,6mL/minuto, temperatura de
60°C. A concentracdo de acidos foi determinada
através de curvas-padrao.

Para a analise do perfil de actcares, utilizou-
se do cromatografo liquido (HPLC), marca Varian,
modelo Pro-Star 410, com detector de indice de
refracdo e injetor automatico, sendo utilizada a
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coluna HPX 87P, marca Bio-RAD, fase estacionaria
chumbo, 7,8mm, fase mdvel dgua e temperatura da
coluna de 80°C. A concentragdo dos agucares foi
determinada a partir de curvas-padrao.

No preparo das farinhas, foram utilizados
30 frutos de cada estadio de maturagdo aparente. Os
frutos foram pesados, e realizou-se o descascamento
manual. Para fins de balango de massa, foram pesadas
as cascas, polpas ¢ as farinhas originadas de cada
fruto, nos dois estadios de maturagao, e determinadas
as umidades iniciais das cascas e das farinhas.

As cascas foram picadas e desidratadas em
estufa de circulagdo de ar (45°C) por 48 horas e,
decorrido este tempo, efetuou-se a moagem em
moinho de facas.

As farinhas obtidas foram caracterizadas
quanto aos teores de: umidade, lipideos, minerais,
proteina, carboidratos totais (INSTITUTO ADOL-
FO LUTZ, 2008) e fibras soltvel e insoltvel pelos
métodos AOAC 985.29 ¢ AOAC 991.42 (AOAC,
1997; 2006), sendo realizadas 4 repeti¢des por
amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sabor do abacaxi depende, entre outros
fatores, do conteudo de acucares e de acidos
organicos e do grau de maturacdo. A analise do
perfil de acidos organicos dos frutos de abacaxi,
nos diferentes estddios de maturacdo, mostrou a
presenga de acido malico (0,26 ¢ 0,33g.100mL"),
acido ascorbico (23,5 e 28,7mg.100mL") ¢ acido
citrico (0,56 e 0,36g.100mL") para frutos nos
estadios verdoso e pintado, respectivamente (Figura
). Os teores de acidez aumentam desde o inicio
da maturacdo, atingindo valor méximo em torno
de dez dias do periodo de amadurecimento e, logo
apos, decrescem acentuadamente (PEDREIRA et
al., 2008).

Os 4cidos e seus teores relatados na literatura
sdo proximos aos obtidos neste trabalho. Imandi
et al. (2008) relatam que a composi¢do acida do
abacaxi ¢ constituida por 0,32% a 1,22% de acido
citrico, 0,1% a 0,47% de acido malico ¢ 0,005% de
acido oxalico. Camara et al. (1995), analisando a
composicao quimica de sucos e néctares comerciais
de abacaxi, observaram a presenca de acido citrico
(0,46 a 0,96g.100mL™"), acido malico (0,167 a
0,461g.100mL") e vitamina C (14,2 a 84,2mg
acido ascérbico.100mL™"). J4 Imandi et al. (2008)
avaliaram o conteudo de dcido ascorbico em abacaxi
e obtiveram valores entre 10 e 22 mg.100 g,

A andlise do perfil de acucares dos
frutos evidenciou a presenca de frutose (2,44 ¢

3,71g.100mL™"), glicose (2,95 € 2,26 g.100mL™") e
sacarose (3,24 e 4,3g.100mL"") nos dois estadios
de maturagdo (verdoso e pintado), sendo que os
frutos pintados apresentaram maiores teores de
agucares totais (Figura 2). Os valores observados
nos frutos analisados foram proximos aos relatados
por Bartolomé et al. (1996) para frutos frescos de
abacaxi cv. Smooth Cayenne, com 4,5% de sacarose,
1,45% de glicose ¢ 2,21% de frutose, e inferiores
aos encontrados por Camara et al. (1995) para os
sucos comerciais de abacaxi, que variaram de 2,19
a 3,192.100mL" de frutose, 2,21 a 3,31g.100mL"!
de glicose € 4,13 a 5,51g.100mL"! de sacarose, € 0s
relatados por Thé et al. (2010), que verificaram em
frutos de abacaxi Smooth Cayenne teores médios
de acucares de 5,34% de sacarose e de 3,23% de
glicose. Estas diferencas podem ser devidas as
condigdes climaticas regionais e a época de colheita,
que refletem diretamente no estadio de maturacdo
dos frutos.

A analise do balango de massa para o processo
de obtencdo das farinhas de abacaxi mostrou que
os frutos tiveram peso total de 2,1kg a 2,3kg, ¢
que cerca de 37% do peso do fruto corresponde as
cascas frescas, que apresentam 82,23% de umidade
no estadio menos avangado de maturagdo (Tabela
1). Thé et al. (2010) observaram variagdo de 1,8 a
2,1kg para frutos de abacaxi cv. Smooth Cayenne
colhidos no estadio 2 de matura¢do, com a regiao
basal do fruto amarela, porém sem ultrapassar duas
fileiras. Gondim et al. (2005), analisando cascas de
diversas frutas, observaram 78,13% de umidade para
a casca de abacaxi, valor proximo aos encontrados
neste trabalho.

A tabela adotada no Brasil, pelo Centro de
Qualidade em Horticultura (CEAGESP/SP), para a
classificagdo do abacaxi por peso, separa-o em seis
categorias, partindo do mais leve (classe 1), com peso
maior ou igual a 0,9kg até 1,2kg, aos mais pesados,
com peso superior a 2,4kg (classe 6). Segundo esta
classificagdo, os frutos desta pesquisa enquadram-se
dentro das categorias 4, com peso entre 1,8 ¢ 2,1kg,
e 5, entre 2,1kg e 2,4kg.

Ocorreram diferengas significativas para o
estadio de maturagdo quanto ao teor de umidade e
rendimento em farinha. Obteve-se maior rendimento
em farinha no processamento do abacaxi pintado.

A analise da composi¢do em nutrientes das
farinhas de casca evidenciou diferengas significativas
para os teores de lipideos, carboidratos totais e fibra
insoluvel, entre os estadios de maturagdo aparente
(Tabela 2).

Para o teor de matéria graxa, um dos
principais componentes em produtos alimenticios,
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os resultados mostraram aumento deste componente
com o avango no estddio de maturagdo do fruto.
Gondim et al. (2005) relatam 0,55% de lipideos para a
casca fresca de abacaxi, valor proximo ao encontrado
para o estadio verdoso, quando considerado na base
umida (0,38%).

A analise das farinhas mostrou serem
estas excelentes fontes de fibras nutricionais,
essencialmente insoltveis. As fibras alimentares
tém cada qual efeito fisiologico diferente. Em
geral, as fibras soliveis em agua (pectinas, gomas,
mucilagens e certas hemiceluloses) retardam a
passagem intestinal, o esvaziamento gastrico ¢ a
absor¢ao de glicose, ajudando a reduzir o colesterol
no soro sanguineo. As fibras insoliiveis em agua
(lignina, celulose e algumas hemiceluloses) aceleram
o transito intestinal, aumentam o peso das fezes,
desaceleram a hidrolise do amido e retardam a
absorcdo da glicose, contribuindo para a redugdo
do risco de alguns males do colon (LEONEL et al.,
1999).

Mattos e Martins (2000), citando a quantidade
de fibras em diferentes alimentos, adotaram a

seguinte classificagdo: alimentos com teor muito
alto de fibras (minimo 7g fibras 100 g'); alto (4,5 a
6,9g fibras 100 g'); moderado (2,4 a 4,4¢g fibras 100
g!) e baixo (inferior a 2,4¢ fibras 100 g™'). Portanto,
a farinha de cascas de abacaxi ¢ um produto de teor
muito alto de fibras, sendo que a ingestdo de 20
g de farinha forneceria de 7,51g a 8,17g de fibras
alimentares, o que corresponde a 24,4% a 26,55%
do valor diario de referéncia (30g) com base em uma
dieta de 2.500 calorias.

Quanto aos teores de proteina, os teores
encontrados foram proximos ao teor de 1,45%
relatado para a casca de abacaxi, com 78,13% de
umidade (GONDIM et al., 2005).

A ingestdo diaria recomendada (IDR) ¢
a quantidade de proteina, vitaminas e minerais
que deve ser consumida diariamente para atender
as necessidades nutricionais da maior parte dos
individuos e grupos de pessoas de uma populagao
sadia. Considerando a ingestdo diaria recomendada
para adultos de 50g. dia! de proteina, o consumo de
20g. dia™! de farinha de casca de abacaxi representaria
de 1,66% a 1,78% da IDR.
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FIGURA 1- Perfil de 4acidos organicos de frutos de abacaxi cv Smooth Cayenne em dois estadios de maturagao

(30 amostras/estadio).
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FIGURA 2- Perfil de agticares de frutos de abacaxi cv Smooth Cayenne em dois estadios de maturagéo (30

amostras/estadio).

TABELA 1- Resultados médios das analises do balango de massa ¢ abacaxi cv Smooth Cayenne(30 frutos/

estadio).
Malha aberta  Pintado CV (%) DMS 5%
Peso casca (g) 786,59a 693,09a 15,7 109,15
Peso polpa (g) 1.031,69a  1.221,59a 15,81 188,29
Peso total com coroa (g) 2.2923a 2.105,68a 14,7 2773
% casca 37,56a 36,18a 7,92 2,74
Umidade casca (%) 82,23a 78,46b 2,03 1,53
Peso farinha (g) 122,01a 132,23a 14,86 17,74
Rendimento de farinha (%) 15,51b 19,07a 8,28 1,35

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

TABELA 2- Composicao nutricional médias das farinhas de abacaxi (30 frutos/estadio).

g/100g Malha aberta Pintado CV (%) DMS 5%
Umidade 11,85a 11,48a 3,05 0,81
Cinzas 4,80a 4,83a 3,85 0,42
Lipideos 1,87b 4,64a 8,3 0,61
Proteina 4.45a 4,15a 7,8 0,76
Carboidratos totais 43,36b 47 34a 3,66 3,76
Fibra soluavel 2.49a 231a 1,72 0,93
Fibra insoluvel 38,34a 35,26b 1,36 1,14

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, no nivel de 5%, pelo teste de Tukey.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitiram concluir
que: o acido citrico ¢é o principal acido de frutos de
abacaxi cv Smooth Cayenne, seguido pelos acidos
malico e ascorbico. Frutos em estadio mais avangado
de maturagdo apresentam maior teor de agucares e
menor teor de acidos, sendo os principais aglicares a
frutose, a glicose ¢ a sacarose. As farinhas de abacaxi
apresentam-se como fontes de fibras insoluveis,
sendo que as farinhas obtidas de frutos em menor
estadio de maturagdo apresentam menor teor de
lipideos e carboidratos totais.
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