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INFLUENCIA DO CaCl, SOBRE A QUALIDADE
POS-COLHEITA DO ABACAXI CV. PEROLA!

Ana Carla Marques PINHEIRO?, Eduardo Valério de Barros VILAS BOAS?*,

Luciana Costa LIMA?

RESUMO

Objetivou-se avaliar a influéncia do cloreto de calcio (CaCl,) sobre a qualidade pés-colheita de abacaxis cv. Pérola, armazenados sob
condicdes simuladas de transporte maritimo (21 dias a 12+1°C) e comercializacdo (8 dias a temperatura ambiente, 21 + 1°C). O
experimento foi conduzido utilizando-se parcelas constituidas de 6 frutos, obedecendo um delineamento experimental inteiramente
casualizado e constituindo um fatorial 4 x 6, com 3 repeticoes, tendo-se quatro niveis de cloreto de calcio (0, 1, 2 e 3%) e seis épocas
de analise (0, 21, 23, 25, 27 e 29 dias de armazenamento). Observou-se que a imersao em solucao de cloreto de calcio a 3% promoveu
diminuicdo no indice de escurecimento interno, na area afetada e na intensidade do escurecimento interno, além de determinar uma
maior perda de massa e diminui¢ao aparente na solubilizacdo de substancias pécticas. O cloreto de calcio, independente do nivel, foi
efetivo na manutencdo da firmeza, embora ndo tenha afetado significativamente as variaveis pH, acidez titulavel, a¢iicares soltveis
totais e pectina total.

Palavras-chave: Ananas comosus; escurecimento interno; firmeza; cloreto de calcio; refrigeracéo.

SUMMARY

INFLUENCE OF CaCl, ON POSTHARVEST QUALITY OF CV. PEROLA PINEAPLLE. The goal of this work was to evaluate the influence of
the calcium chloride (CaCl)) on the quality of ‘Pérola’ pineapples, stored under simulated conditions of sea transport (21 days at 12+ 1°C)
and marketing (8 days at room temperature, 21 + 1°C). The experiment was carried out in a completely randomly design. A factorial 4 X
6 (4 levels of calcium chloride: O, 1, 2 and 3% and six periods of analysis: 0, 21, 23, 25, 27 and 29 days of storage) with 3 replicates and
six fruits per parcel. The immersion in solution of calcium chloride at 3% promoted decreasing apparent in internal breakdown index,
affected area and intensity of internal breakdown, as well as promoted higher mass loss and decreasing in pectic substances solubilization.
The calcium chloride, despite the level, was effective in maintaining the firmness, although have not affected significantly the variables,

pH, titratable acidity, total soluble sugars and total pectin.

Keywords: Ananas comosus; internal breakdown; firmness; calcium chloride; refrigeration.

1-INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) é um fruto
composto, pertencente a familia Bromeliaceae e tem con-
sideravel valor comercial, sendo que o seu consumo se
da em funcao de suas apreciaveis propriedades senso-
riais e nutritivas. As principais cultivares brasileiras
sdo a ‘Smooth Cayenne’ e a ‘Pérola’, ambas utilizadas
para exportacédo, embora a preferéncia dos importado-
res seja para a ‘Smooth Cayenne’, em funcdo de suas
caracteristicas externas, enquanto o mercado interno
prefere a ‘Pérola’, por seu sabor mais doce e menos
acido.

O Brasil destaca-se como o maior produtor de abaca-
xi da América do Sul [4]. De acordo com a FAO [7], a pro-
ducéo brasileira de abacaxi, em 2002, foi de 1,469 mi-
lhoes de toneladas para uma perda na poés-colheita de
aproximadamente 200 mil toneladas. No Brasil, no perio-
do de 1999 a 2001 as exportacoes se estabilizaram em 15
mil toneladas, cairam, em 2002, para 8,66 mil toneladas
e atingiu 12,1 mil toneladas em 2003 [4]. A expansado da
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producao brasileira de abacaxi e o seu potencial de ex-
portacdo, considerando-se o incremento na exportacao
de frutos frescos, mostram a necessidade e o interesse
de estudos visando a preservacao deste fruto, para que o
mesmo possa competir com aqueles produzidos pelos
demais paises exportadores.

Qualidade é a palavra-chave no mercado externo
de frutas, embora ainda seja pouco entendida no mer-
cado brasileiro, razdo pela qual seu indice de exporta-
cdo seja tao baixo. A qualidade de um fruto retine seus
atributos sensoriais, valor nutritivo e a seguranca ali-
mentar que ele oferece [5].

O escurecimento interno, um disttrbio fisiologico
causado pelo transporte a baixas temperaturas, cons-
titui um dos fatores que afeta a exportacao deste fruto.
Uma técnica bastante efetiva e que tem sido utilizada
para controlar desordens fisiolégicas e retardar o pro-
cesso de senescéncia, é a aplicacdo de produtos a base
de calcio na fase pré e pos-colheita. O aumento dos
niveis de calcio no fruto proporciona uma maior resis-
téncia na parede celular, dificultando a acdo de enzimas
pécticas, promovendo uma maior integridade as célu-
las, com consequiente controle de desordens fisiologi-
cas e aumento da vida util dos frutos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influén-
cia da aplicagao do cloreto de calcio (CaCl,) sobre a qua-
lidade poés-colheita de abacaxis Pérola’ armazenados
sob condicées simuladas de transporte maritimo (21
dias a 12+1°C) e comercializacdo (8 dias a temperatura
ambiente 21 + 1°C).
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Os abacaxis da cv. Pérola, cultivados utilizando-se
tratos culturais tradicionais para a cultura, foram co-
lhidos em lavoura de Gurupi — TO no estadio de matu-
racao 2, regidao basal do fruto amarela, porém sem atin-
gir duas fileiras de olhos [10]. Os frutos foram, em
seguida, transportados sob temperatura ambiente, por
aproximadamente 24 horas, para o Laboratério de Bio-
quimica de Frutos da Universidade Federal de Lavras,
onde receberam os tratamentos pos-colheita sob a for-
ma de imersao nas solugdes contendo CaCl, 0, 1, 2,
3%), por 30 minutos a 30°C. Apds este tratamento, os
frutos foram armazenados por 21 dias sob refrigeracao
(12+1°C e 80+5% UR), com posterior exposicao a tem-
peratura ambiente (21+1°C, por 8 dias).

O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado e os tratamentos constituidos de acordo com
um fatorial 4 X 6, com trés repeticoes, sendo que os
fatores estudados foram os quatro niveis de calcio (O,
1, 2, 3% de CaCl,) e seis datas de analise (ap6s aplica-
cao de CaClZV, antes da refrigeracao (0 dia) e apds o
periodo de refrigeracdo ou seja, apos 21°, 23°, 25°, 27°¢
29° dias de armazenamento). A parcela experimental
foi formada por 6 frutos.

2.2 - Métodos

As analises realizadas foram as seguintes:

e Indice de escurecimento interno (IE) — Dividiu-se
o numero de frutos afetados na parcela pelo nua-
mero total de frutos nela contidos e multiplicou-
se por 100.

e Area afetada — Para se avaliar a area afetada, uti-
lizou-se o seguinte método: os frutos foram des-
cascados e cortados longitudinalmente, sendo o
contorno da mancha, proveniente do escurecimento
interno da polpa, copiado em folhas transparen-
tes, com auxilio de caneta apropriada. Essas fo-
lhas foram fotocopiadas e a porcentagem de area
afetada e a area total de cada fruto foram recorta-
das e pesadas em balanca analitica AND, HR -
200, Japao, com precisao de 0,0001 gramas, cal-
culando-se, a seguir, a porcentagem de polpa que
apresentou a injuria [8].

¢ Intensidade do escurecimento interno — Foi de-
terminada por escala de notas de 1 a 4, sendo:1 -
Leve (coloracao amarelo escuro), 2 — Médio (colo-
racao marrom claro), 3 — Forte (Coloracao marrom),
4 — Muito forte (coloracdo marrom escuro)

e Perda de massa — Foi avaliada, pesando-se cada
unidade em balanca semi-analitica, Mettler, mo-
delo PC 2.000, Zurich, Suica, com precisao de
0,01 gramas. Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenca entre
o peso inicial da unidade e aquele obtido a cada
intervalo de tempo da amostragem.

e pH - determinado por potenciometria, utilizando-
se aparelho Digimed modelo DMpH-2, apés filtragem
do homogenato em gaze.

e Acidez titulavel — medida por titulacdo do homo-
genato filtrado em gaze com NaOH a 0,1M, de acordo
com o INSTITUTO ADOLFO LUTZ [10], e os resul-
tados expressos em g de acido citrico. 100g* de
polpa.

e Solidos soluveis totais — medidos por refratometria,
em refratometro digital ATAGO PR-100, Japao, apos
filtragem do homogenato em gaze, e os resultados
expressos em °Brix, segundo a AOAC [1].

e Acucares soluveis totais — extraidos com alcool
etilico a 70% e determinados pelo método da
antrona [6]. Os resultados foram expressos em g
de glicose. 100g! de polpa.

e Firmeza - Foi determinada com auxilio de
penetrometro Mc-Cormick com ponta de 7,94mm
de diametro. As medidas foram realizadas apoés a
retirada da casca na regiao equatorial do fruto.
Foram feitas trés leituras por fruto, em 1lbf e os
resultados foram expressos em N, considerando-
se 1N = 4,4482Ibf.

e Pectina total e soluvel - extraidas segundo a téc-
nica descrita por McCREADY & McCOMB [11] e de-
terminadas colorimetricamente segundo BITTER &
MUIR [3]. Os resultados foram expressos em mg
de acido galacturénico por 100 g de polpa.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se uma tendéncia de aumento no indice
de escurecimento interno, na area afetada e na inten-
sidade do escurecimento interno ao longo do periodo
de armazenamento. Verificou-se também, um efeito do
tratamento com calcio sobre as variaveis estudadas
(Tabelas 1, 2 e 3).

Os frutos tratados com CaCl, demonstraram, apa-
rentemente, menor suscetibilidade ao escurecimento
interno, também expresso pela area afetada e intensi-
dade do escurecimento interno, quando comparados aos
frutos do controle (Tabelas 1, 2 e 3). O tratamento com
CaCl, a 3% foi o mais efetivo na minimizacdo deste
problema. Nestes frutos, o calcio provavelmente con-
tribuiu na manutenc¢ao da integridade da parede celu-
lar, conferindo maior resisténcia a esta desordem fi-
siologica. Estes resultados estao de acordo com
GONCALVES, CARVALHO & GONCALVES [9] e THE &
BOTREL [13] que trabalhando com abacaxis cv. Smooth
cayenne, também observaram que os frutos tratados
com calcio apresentaram menor susceptibilidade ao
escurecimento interno.

A Figura 1 demonstra haver um aumento na perda de
massa com o tempo de armazenamento em todos os tra-
tamentos. O tratamento com CaCl, a 3% determinou, em
média, uma perda de massa superior, quando comparado
com o controle e o tratamento a 1% de CaCl, (Tabela 4)
(p<0.05). Acredita-se que a aplica¢do do CaCl, a 3% por

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(1): 32-36, jan.-mar. 2005 33



qualidade pos-colheita do abacaxi cv. pérola: Influéncia do CaCl,, Pinheiro, Vilas Boas e Lima

imersdo, aumentou o potencial osmético das células da
parte mais externa do fruto, fazendo com que a agua das
células mais internas se deslocassem a superficie, sen-
do mais facilmente perdida para o ambiente.

TABELA 1. Médias obtidas para o indice de escurecimento
(%) de abacaxis cv.Pérola tratados com diferentes con-
centracdes de cloreto de calcio (0%, 1%, 2% e 3%), ar-
mazenados sob refrigeracao (21 dias a 12+1°C) e poste-
riormente levados a condicao de ambiente (8 dias a
21+1°C).

INDICE DE ESCURECIMENTO (%)

Datas das analises

CaCl, T2 T4 T6 T8
0% 11 22 22 28
1% 0 6 11 11
2% 0 17 17 17
3% 0 0 6 6

Obs.: T2=23 dias, T4=25 dias, T6=27 dias e T8=29 dias de armazenamento (periodo
sob condicao ambiente).

TABELA 2. Médias obtidas para area afetada (%) de abaca-
xis cv. Pérola tratados com diferentes concentracoes de
cloreto de calcio (0%, 1%, 2% e 3%), armazenados sob
refrigeracao (21 dias a 12+1°C) e posteriormente levados
a condicao de ambiente (8 dias a 21+£1°C).

AREA AFETADA (%)
Datas das analises
CaCl, T2 T4 T6 T8
0% 2,8 3,34 3,40 9,99
1% 0 1,1 4,36 4,36
2% 0 3,36 3,36 5,99
3% 0 0 1,28 15

Obs.: T2=23 dias, T4=25 dias, T6=27 dias e T8=29 dias de armazenamento
(periodo sob condicao ambiente).

TABELA 3. Médias obtidas para intensidade do escureci-
mento interno de abacaxis cv. Pérola tratados com a di-
ferentes concentracoes de cloreto de calcio (0%, 1%,
2% e 3%), armazenados sob refrigeracdo (21 dias a
12+1°C) e posteriormente levados a condicao de ambien-
te (8 dias a 21£1°C).

INTENSIDADE DO ESCURECIMENTO INTERNO

Datas das analises

CacCl, T2 T4 T6 T8
0% L L/M L/M M/MF
1% - M L/M L/M
2% - L/M L/M L/F
3% - - L L

Obs.: L: leve; M: médio; F: forte; MF: muito forte;
Obs.: T2=23 dias, T4=25 dias, T6=27 dias e T8=29 dias de armazenamento
(periodo sob condi¢cdo ambiente).

Perda de Massa (%)
(&2}

4 4
34 y = -0,1064x7 + 6,019x - 76,292
21 R? = 0,9277
1 4
0 ‘ ‘ ‘
21 23 25 27 29

Tempo (dia)

FIGURA 1. Perda de massa de abacaxis cv. Pérola tratados
com diferentes concentracoes de cloreto de calcio (0%,
1%, 2% e 3%), armazenados sob refrigeracdo (21 dias a
12+1°C) e posteriormente levados a condicao de ambien-
te (8 dias a 21+1°C).

TABELA 4. Valores médios observados para a perda de mas-
sa; pH; acidez titulavel; sélidos soluveis totais; acucares
soluveis totais; firmeza; pectina total e pectina soluvel
em abacaxis cv. Pérola tratados com diferentes concen-
tracoes de cloreto de calcio (0%, 1%, 2% e 3%), armaze-
nados sob refrigeracdo (21 dias a 12+1°C) e posterior-
mente levados a condicdo de ambiente (8 dias a 21+1°C).

; TRATAMENTO COM CaCl; (%)
VARIAVEIS ANALISADAS
0 1 2 3
Perda de massa (%) 5,38a 53la 6,39ab 6,93b
PH 3,63a 3,6la 3,60a 3,65a
Acidez titulavel (g éc.citrico.lOOg’lpoIpa) 2,17a 2,23a 224a 221a
Sdélidos Soluveis Totais (°Brix) 1297b 12/48a 12,72ab 12,77ab
AcUcares Sollveis Totais (g incose.lOOg’lpolpa) 10,22a 952a 99%a 10,17a
Firmeza (Newtons) 6,49a 7,21b 7,63b 7,62b
Pectina Soltvel (mg &c. galacturdnico.100g™
23,/41ab 23,19ab 24,02b 19,87a
polpa)
Pectina Total (mg &c. galac'(ur()nicollOOg’1 polpa) | 91,08a 97,62a 95,66a 99,32a

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nas linhas, nao diferem entre si
pelo teste de Tukey (5%).

Estes resultados concordam com os observados por
THE & BOTREL [13] que, trabalharam com abacaxis cv.
Smooth Cayenne e também verificaram que os frutos
tratados com calcio apresentaram uma porcentagem de
perda de massa maior que os nao tratados.

Nao se observou interacdo significativa entre os
tratamentos com calcio e o tempo de armazenamento,
nem tampouco do fator calcio isoladamente, com rela-
cdo as variaveis pH e acidez titulavel (Tabela 4). Detec-
tou-se uma pequena queda linear do pH (3,73-3,58) e
uma tendéncia de aumento na acidez titulavel, duran-
te o periodo de refrigeracdo, com posterior reducédo ao
final do armazenamento (Figura 2), o que ocorre duran-
te a fase de senescéncia dos frutos e é decorrente do
metabolismo de acidos organicos. VILAS BOAS & LIMA
[14] também observaram esta mesma oscilacao na aci-
dez titulavel durante o armazenamento de abacaxis cv.
Perola e cv. Smooth cayenne. Neste trabalho encon-
trou-se valores de pH proximos de 3,6, estando estes
valores dentro da faixa relacionada na literatura que é
de 3,10 a 3,85 [13]. BARTOLOME, RUPERES & FUSTER
[2] também observaram valores préximos aos citados
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(3,54) trabalhando com a cv. Smooth Cayenne ao arma-
zenarem os frutos a 8°C e 85-90% de umidade relativa.

4

R* = 0,9963

8 " u
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E% 2 /—\‘_\‘\\ = pH
H 915 = 0,003¢% + 0,101x + 1,6826

2
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=
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FIGURA 2. pH e acidez titulavel em abacaxis cv. Pérola
tratados com diferentes concentracdes de cloreto de
calcio (0%, 1%, 2% e 3%), armazenados sob refrigeracao
(21 dias a 12+1°C) e posteriormente levados a condicao
ambiente (8 dias a 21£1°C).

O teor de solidos soluveis totais foi nao foi afetado
pelo tempo de armazenamento porém, foi afetado signifi-
cativamente (p<0,05) pelo fator calcio. Observando-se a
Tabela 4, pode-se observar diferenca significativa somen-
te entre os frutos tratados com CaCl, a 1% e o controle.

O teor de acucares nos frutos nao foi influenciado
pelo tempo, tratamento com calcio (Tabela 3), nem tam-
pouco pela interacao entre ambos fatores (p < 0,05).
GONCALVES [8] também nao observou diferenca signi-
ficativa nos teores de actcares soluveis totais nos fru-
tos tratados com cloreto de calcio e nao tratados.

A solubilizacdo de substancias pécticas é uma ten-
déncia natural durante o amadurecimento do abacaxi,
sendo que o calcio pode contribuir para sua estabiliza-
cao na parede celular, através da formacdo de pectatos,
auxiliando na reducao da solubilizacdo das pectinas e
na manutencao da firmeza do fruto [12].

Observou-se reducao na firmeza juntamente com o
aumento na solubilizacao de substancias pécticas du-
rante o armazenamento dos frutos (Figura 3). O ama-
ciamento € um evento que esta intimamente associa-
do com a degradacado coordenada de polissacarideos
pécticos e hemicelulésicos. Desta forma, podemos fa-
zer um paralelo entre a perda de firmeza e aumento na
solubilizacao de pectinas.

A firmeza néo foi influenciada interativamente pe-
los fatores calcio e tempo de armazenamento, mas o
tratamento com calcio foi efetivo na manutencao da fir-
meza, embora nao tenham sido detectadas diferencas
entre frutos tratados com os diferentes niveis (p < 0,05),
como mostra a Tabela 4.

O tratamento com CaCl, a 3% determinou menor
solubilizacao de substancias pécticas que o tratamento
com CaCl, a 2% entretanto, nao houve diferenca entre
as concentracoes de CaCl, e o controle com relacao ao
teor de pectina soluvel (p < 0,05; Tabela 4). Os resulta-
dos observados divergem dos de GONCALVES [8] que
constatou o benéfico efeito do calcio na contencdo da
solubilizacdo péctica em abacaxis. Desta forma, os re-

sultados de pectina soluvel observados no presente tra-
balho nao podem ser associados ao escurecimento, como
o fez GONCALVES [8]. Segundo este autor, uma menor
solubilizacao de substancias pécticas confere maior re-
sisténcia ao escurecimento interno em abacaxi, por de-
terminar maior integridade celular. VUKOMANOVIC [15]
também relacionou os menores indices de escurecimento
interno ao menor teor de pectinas soluveis no abacaxi.

- 35
ZE y = 0,0595¢ - 1,2455 + 17,162 m
3 &30 R?=09158
ig
£ g 25 =
£S5 -
© 220 * Firmeza
£g 15 = Pec. Solivel
< =10 .
' y:o,ozsx’z+ 0,3816x + 11,383 e,
E £ R*=0,9341 .
=

0

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tempo (dia)

FIGURA 3 Firmeza e teor de pectina soluvel em abacaxis cv.
Pérola tratados com diferentes concentracoes de cloreto
de calcio (0%, 1%, 2% e 3%), armazenados sob refrige-
racdo (21 dias a 12+1°C) e posteriormente levados a con-
dicdo de ambiente (8 dias a 21£1°C).

Os teores de pectina total oscilaram significativamen-
te durante o armazenamento, sendo esta de 92 a 103mg
de acido galacturénico.100g?! de polpa (Figura 4). Nao
obstante, o teor de pectina total nao foi afetado pelo tra-
tamento com calcio (p < 0,05; Tabela 4). GONCALVES [8]
também nao observou influéncia do tratamento com cal-
cio no teor de pectina total em abacaxi.

4 - CONCLUSOES

O tratamento com CaCl, a 3% mostrou-se o mais efe-
tivo por conferir aos abacaxis cv. Pérola armazenados sob
refrigeracao (21 dias a 12+1°C) e posteriormente sob con-
dicao ambiente (8 dias a 21£1°C), menor suscetibilidade
ao escurecimento interno e melhor manutencédo da fir-
meza, sem afetar as variaveis pH, acidez titulavel, soli-
dos soluveis totais, aglcares soluveis totais e substan-
cias pécticas, em comparacdo ao controle.
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