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RESUMO

SILVA, Luis Rodrigues da. Avaliacdo dos tratamentos com agua eletrolisada e
ultravioleta pulsado na qualidade pds-colheita de abacaxi ‘Pérola’, 2013. Tese
(Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6-RN, 2013.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
alteragdes morfologicas de abacaxi ‘Perola’ tratado com agua eletrolisada e ultravioleta
pulsado. Foram realizados dois experimentos, o primeiro com agua eletrolisada e o
segundo com radiagdo ultravioleta pulsado. Apos aplicagdo dos tratamentos, 0s
abacaxis foram armazenados a 12 + 1°C, por 21 dias. A cada sete dias, as amostras
foram retiradas para as andlises de qualidade. Os experimentos foram instalados
utilizando-se um delineamento inteiramente casualisado, em esquema fatorial 5 x 4,
para o primeiro experimento, e 4 x 4, para o segundo experimento; ambos com trés
repetices. Os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo, escolhendo-se
as curvas que melhor explicavam os processos fisiologicos e teste de média. O
experimento | com agua eletrolisada e o experimento Il com ultravioleta pulsado nédo
exerceram efeito significativo nas caracteristicas avaliadas. As alteracfes apresentadas
podem ter sidos influenciadas pela temperatura e os tempos de armazenamentos, Visto
gue ambos os tratamentos conservaram a integridade da parede celular das células do
tecido, segundo a analise microscopia, realizada no Laborat6rio de Biologia Celular
Vegetal, da Universidade Federal do Ceara (UFC), o que permite concluir que a
gualidade pds-colheita dos abacaxis tratados com agua eletrolisada e ultravioleta
pulsado foi conservada, por 21 dias, em armazenamento refrigerado.

Palavras-chave: Tratamentos, armazenamento, caracteristicas avaliadas.



ABSTRACT

SILVA, Luis Rodrigues. Evaluation of treatment with electrolyzed water and pulsed
ultraviolet on postharvest quality of pineapple 'Pérola’, 2013. Thesis (Ph.D. in
Agronomy: Crop Science) - Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA),
Mossord, RN, 2013.

The purpose of this study was to evaluate the physical, physicochemical and
morphological changes in pineapple 'Perola’ treated with electrolyzed water and pulsed
ultraviolet. Two experiments were conducted, the first one with electrolyzed water and
the second one with pulsed ultraviolet radiation. After the treatment application, the
pineapples were stored at 12 + 1 ° C for 21 days. Every seven days, the samples were
taken out for analysis of quality. The experiments were installed using a completely
randomized design in a factorial 5 x 4 for the first experiment and 4 x 4 for the second
experiment, there were three replications in both. The data were subjected to regression
analysis, choosing the curves that best explained the physiological processes and
average test. The first experiment with electrolyzed water and the second experiment
with pulsed ultraviolet did not shown significant effect on the characteristics evaluated.
The presented changes may have been influenced by the temperature and storage time,
since both treatments preserved the integrity of the cell wall of tissue cells, according
to microscopic analysis, performed at the Laboratory of Plant Cell Biology, Federal
University of Ceara (UFC), which indicates that the post-harvest quality of pineapples
treated with electrolyzed water and pulsed ultraviolet was kept for 21 days in cold
storage.

Keywords: treatment, storage, evaluated characteristics.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) é cultivado em mais de 70 paises,
sendo a oitava fruta mais colhida e a décima primeira em area cultivada Anuério,
(2012). O abacaxi é um fruto composto, pertencente a familia Bromeliaceae e, em
funcdo de suas apreciaveis propriedades sensoriais e nutritivas, apresenta
consideravel valor comercial. A preferéncia do consumidor brasileiro é pelo abacaxi
‘Pérola’, devido ao sabor mais adocicado e sua baixa acidez (PINHEIRO et al2000).

A cultura do abacaxi € muito susceptivel ao ataque de micro-organismo na
pos-colheita, o que limita a sua inser¢do no mercado internacional, devido as
exigéncias fitossanitarias especificas (FERRARI et al., 2009). Para minimizar 0s
riscos provocados pela acdo microbiana no abacaxi, uma vez gque a sua casca
apresenta reentrancias favoraveis a acdo de biofilmes (bactérias e fungos), Alvaro
et al. (2009) recomendam a utilizacdo de sanitizantes a base de cloro.

Porém, estudos tém mostrado que esses sanitizantes podem causar problemas
a saude humana, por oxidarem completamente os materiais organicos, formando
subprodutos indesejaveis, potencialmente carcinogénicos na agua de tratamento
(ALLENDE, et al., 2009; GIL, et al., 2009). Diante dessas limitacGes é que surgiu a
possibilidade de se utilizar a agua eletrolisada e a radiacdo ultravioleta na
conservacgdo poés-colheita de frutos. Essas duas tecnologias tém despertado grande
interesse nos Estados Unidos e em outros paises desenvolvidos, onde estdo sendo
estudadas em substituicdo aos tratamentos quimicos convencionais. Nesse contexto,
existem ainda poucos trabalhos relacionados aos efeitos da agua eletrolisada e da
radiagdo de ultravioleta pulsado na qualidade pos-colheita de frutas, embora tenha
sido demonstrado as suas propriedades fungicidas e bactericidas.

O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e as alteracbes morfoldgicas de abacaxi ‘Perola’ tratado com agua

eletrolisada ou ultravioleta pulsado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O abacaxizeiro é uma planta monocotiledénea, herbacea, perene, pertencente
a familia Bromeliacea, com ciclo variando de 12 a 30 meses, cujas espécies podem
ser divididas em dois grupos distintos em relacdo aos seus habitos: as epifitas e as
terrestres. A familia Bromelidcea possui 3010 espécies distribuidas em 56 géneros
(LUTHER, 2004). O género Ananas, 0 mais importante da familia Bromeliécea,
inclui oito espécies: Ananas monstrosus, Ananas ananassoides, Ananas hanus,
Ananas parguazensis, Ananas lucidus, Ananas bracteatus, Ananas fritzmuelleri e
Ananas comosus comosus, sendo esta Ultima a mais importante em valor comercial
(CABRAL, et al., 2004).

A produgdo brasileira de abacaxi, em 2009, foi de aproximadamente trés
milhGes de toneladas, destacando como maiores produtores as regifes Sudeste,
com 1,2 milhdes de toneladas; o Nordeste, com um milhdo de toneladas e, em
terceiro, a regido Norte, com aproximadamente 500 mil toneladas. O Estado de
Minas Gerais é o0 maior produtor nacional, seguido pelos Estados da Paraiba, em
segundo, e do Pard, em terceiro (AGRIANUAL, 2012).

A cultivar’ Pérola’ é a preferida dos consumidores brasileiros, sendo por isso
a principal variedade cultivada no Brasil, (GIACOMETTI, 1982; REINHARDT &
SOUZA, 2000) e, também, com potencial para comercializagdo internacional,
sendo muito apreciada no Mercosul e na Europa (CUNHA, 2006). Possui porte
médio, crescimento ereto, é vigorosa, folhas com + 65 cm de comprimento, dotadas
de espinhos nos bordos e pedunculo longo (£30 cm). Produz muitos filhotes (10 a
15) presos ao pedinculo localizados proximo da base da fruta, apresenta forma
conica, casca verdosa a pintada de amarelo (quando fisiologicamente maduro),
polpa branca e com bastante suco (BARREIRO NETO et al.; 1998).

As caracteristicas que determinam a qualidade no abacaxi, de modo geral,
sdo: boa produtividade, resisténcia ou tolerancia as principais pragas e doengas e
frutos de forma cilindrica com olhos grandes e achatados, coroa pequena a média,
polpa firme amarela e pouco fibrosa, teor elevado de aglcar e acidez moderada,
(GONCALVES; CARVALHO, 2000).
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As caracteristicas fisicas e quimicas do fruto sdo de fundamental importancia
para a definicdo de técnicas de manuseio poés-colheita, assim como para a boa
aceitacdo do produto pelo consumidor. Para estudo das qualidades do fruto sdo
adotados varios parametros, fisicos: perda de massa, firmeza da polpa,
extravasamento de solutos, quimicos: pH, acidez titulavel, sélidos sollveis, relagdo
solidos acidez titulavel, vitamina C, acucares totais e redutores, polifendis
extraiveis totais e carotenoides. Estas caracteristicas geralmente sdo influenciadas
pelos seguintes fatores: condicGes edafoclimaticas, cultivar, época e local de
colheita, tratos culturais e manuseio na colheita e pos-colheita, e variam em funcéo
das exigéncias do mercado consumidor (FAGUNDES et al.,, 2001). Com o
aumento da producéo de abacaxi e 0 aumento das exigéncias quanto a qualidade
por parte do mercado consumidor e até mesmo das industrias, hd uma necessidade
dos produtores de elevar o padrdo de qualidade, na tentativa de garantir uma boa
comercializacdo.

Para garantir este padrdo e conservar as caracteristicas de qualidade em
frutos e hortaligas, é de fundamental importancia saber qual tipo de sanitizante
utilizar, além da eficiéncia devera também ser seguro (NASCIMENTO, 2003;
FRANCO; LANDGRAF, 2003). Muitas frutas e vegetais sdo consumidos na forma
in natura, como consequéncia aumentam 0s riscos de contaminagdo, caso 0

sanitizante ndo seja de boa qualidade toxicoldgica.

2.1 SANITIZANTES E TRATAMENTOS UTILIZADOS NO CONTROLE
MICROBIOLOGICO DE FRUTAS

As frutas de um modo geral sdo muito suscetiveis a doengas pos-colheita,
sendo que a maioria das contaminagdes € de origem fito-patogénica, podendo
iniciar na fase vegetativa com possibilidade de ocorrer na época da colheita. As
frutas ainda podem sofrer algum tipo de contaminagdo ocasionado por processos
inadequados na pos-colheita. Associada a essa microbiota fito-patogénica, as
superficies das frutas carreiam uma populacéo de 10* a 10° UFC g-1 (Unidades

Formadoras de Col6nia por grama) de micro-organismos patogénicos (UKUKU e
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SAPERS, 2001; ALZAMORA et al., 2000).

A reducdo dos riscos microbioldgicos, oriundo do consumo de frutas
contaminadas deve passar por processos que reduzam ou eliminem contaminacao
superficial (YAUN et al., 2004).

Porém, frutas com maior contetdo de 4gua como o abacaxi, por exemplo,
sdo mais sujeitos as infeccdes por fungos e bactérias fito-patogénicas, os quais sdo
combatidos pela alta dosagem de agroguimicos, denominados genericamente de
bactericidas ou fungicidas mas que, na realidade, sdo constituidos por moléculas
guimicas.

A colonizagdo de micro-organismos deterioradores e ndo deterioradores
nas superficies de frutas e areas de contato, pode prover um ambiente protetor para
micro-organismos patogénicos, reduzindo a eficiéncia dos métodos de controle e
de outros agentes inibidores. A auséncia ou ineficiéncia do processo de controle
promove a formacao de biofilmes — agregados microbianos — que alojam bactérias,
fungos filamentosos e leveduras, podendo estar presentes em equipamentos,
utensilios e nos meios de transporte utilizados para colheita e pés-colheita das
frutas (BEUCHAT e RYU, 1997). Essas camadas protetoras fazem com que 0s
micro-organismos, aderidos a superficie das frutas, como a casca do abacaxi que
possuem reentrancias tornando menos suscetiveis aos sanitizantes do que as suas
contrapartes livres, isso porque os sanitizantes tém baixa capacidade para penetrar
essas camadas protetoras. Mesmo assim, muitos sanitizantes tém sido testados no

sentido de reduzir a carga microbiana da parte externa (superficie) das frutas.

2.1.1 CLORO

Um produto que é bastante utilizado na sanitizagdo de frutas é o cloro, é
normalmente o mais utilizado para a desinfeccéo da superficie das frutas, por meio
da adicéo de hipoclorito (NaClO) em agua.

Segundo Soliva-Fortuny e Martin-Belloso (2003), a dosagem ideal de
hipoclorito para imersao de frutas in natura ¢ de aproximadamente 50 a 200 pL L-*

(ppm) de cloro ativo e é recomendada também para as operagdes de pré ou pos-
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colheita. Contudo, apesar do cloro ser desinfetante, com forte propriedade
oxidante, estudos tém mostrado que ele pode oxidar incompletamente materiais
organicos, levando a formacdo de subprodutos indesejaveis na agua de tratamento,
como por exemplo, o cloroformio (CH Cy3) e outros trinalometanos, que se suspeita
serem potencialmente carcinogénicos.

Em pH alcalino, o cloro pode ainda reagir com bases nitrogenadas
organicas para produzir cloramina (NH, CI), que é carcinogénica. Além disso, a
alta reatividade do cloro com matéria orgéanica, na presenca de oxigénio, reduz o
teor de cloro ativo na agua, sendo dessa forma necessaria e recomendada a troca da
solucéo sanitizante, apos 2 a 3 usos, quando a concentragdo for menor que 100 mg
L-1 de cloro ativo (SUSLOW, 1997).

2.1.2 ACIDO PERACETICO

O é&cido peracético € outro sanitizante utilizado na inddstria de
processadores de alimentos. Este composto tem sido reconhecido por suas
propriedades germicidas por longo tempo e, para algumas industrias de alimentos,
tem sido recomendado como um potencial substituto do cloro. Dentre outras
vantagens, o acido peracético ndo forma espumas, tem biodegradabilidade
favoravel e é compativel com a dureza da agua (ANDRADE e PINTO, 1999);
razdo pela qual tem sido introduzido na sanitizagdo de frutas, principalmente,
minimamente processadas para melhoria da qualidade e da seguranga, mas pouco

trabalho tem sido reportado nesse sentido.

2.1.3 TRATAMENTO TERMICO

Outro tratamento que vem sendo utilizado na sanitizagdo de frutos e
vegetal é realizado por meio da imersdo em agua quente ou por aplicacdo de vapor
(tratamento térmico), para a desinfestagdo de insetos em superficies, mas podem
sofrer diversas injlrias provocadas pela temperatura. Essa pratica tem sido bastante

utilizada para citricos, manga, mamdo, abacaxi e algumas hortalicas
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(GONGALVES, 1998).

Assim, apesar dos sanitizantes recomendados apresentarem eficiéncia na
remocao microbiana nas superficies de frutas in natura, a sua utilizacdo pode ter
como consequéncia efeitos indesejaveis, seja pelo residuo (risco quimico) ou pela

transformacdo das suas caracteristicas sensoriais, advindas do proprio sanitizante.

2.1.4 AGUA ELETROLISADA

Devido aos problemas fito-sanitarios provocados por alguns sanitizantes no
controle microbioldgico em frutas, existe uma demanda crescente por compostos e
estratégias alternativas no controle de micro-organismos em frutas, visando
diminuir os riscos bioldgicos e quimicos. Nessa perspectiva € que surgiu a
possibilidade de se utilizar a agua eletrolisada como sanitizante (ABADIAS et al.,
2008; HUANG et al., 2008).

Alguns trabalhos tém apontado que a agua eletrolisada pode destruir o
transporte de proteinas dentro das membranas celulares de fungos e bactérias,
levando a ruptura das membranas e ao aumento da infiltragdo da propria agua
eletrolisada, dentro da célula bacteriana, como por exemplo, Escherichia coli, a
agua eletrolisada pode destruir o DNA, bem como, em baixas concentracoes,
interromper a sintese de DNA. Em fungos, a agua eletrolisada induz a oxidacao da
parede celular e interrompe 0 metabolismo de compostos organicos; mesmos as
estruturas de resisténcia e sobrevivéncia de fungos podem ser eliminadas,
dependendo da concentragdo utilizada (HUANG et al., 2008).

Izumi (1999) trabalhando com legumes minimamente processados mostrou
que AEW contendo 15-50 ppm de cloro disponivel foi eficaz na redugédo da flora
microbiana. Outros trabalhos estdo sendo realizados e tem mostrado bastante
evidencias de que a agua eletrolisada pode ser mais eficiente como sanitizante e
controle microbiol6gico do que as solugdes cloradas, isto porque a &gua penetra
com mais facilidade nas irregularidades superficiais das frutas, sendo mais efetiva

como bactericida e fungicida.
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2.1.5 RADIACAO ULTRAVIOLETA

A radiacdo ultravioleta foi descoberta por volta do ano de 1801 por
Jonhann Wilhelm Ritttem, seu principal filtro é o ozbnio. E uma tecnologia
emergente para a descontaminacdo superficial de frutas com ondas curtas na regido
do ultravioleta ALLENDE et al. (2006); KRISHNAMURTHY et al. (2007), tendo
como vantagem de ndo gerar subprodutos e nem residuos quimicos capazes de
alterar as caracteristicas sensoriais do produto final (GUERRERO -BELTRAN e
BARBOSA CANOVAS, 2004). A radiacdo ultravioleta tem dois principios basicos
de aplicagdo: Continuo (UV-C) e Pulsado (UV-P). O modelo continuo & o mesmo
gue o convencional, e como o préprio nome ja define, a luz ultravioleta é aplicada
de forma continua (BINTSIS et al., 2000). A luz ultravioleta & uma radiagdo na
faixa de 200 a 400 nm; mas, em particular, a radiagdo emitida entre 200 ¢ 280 nm
(UV-C) induz a formacdo de rupturas nas moléculas de DNA, impedindo a
reproducdo e a sintese proteica, resultando, num efeito germicida.

Por outro lado, no modelo pulsado, a luz ultravioleta é armazenada num
capacitor, sendo liberada em flashes intermitentes, que aumentam de forma
instantanea a intensidade de energia, tornando o ultravioleta pulsado mais efetivo e

mais rapido na inativacdo de micro-organismos (CFSAN-FDA, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

Os abacaxis ‘Pérola’ utilizados neste experimento foram adquiridos na
Central de Abastecimento do Estado do Ceard (CEASA — CE), localizada no
municipio de Maracanau, CE. Os abacaxis se encontravam no estadio de maturagao
comercial: fisiologicamente maduros, mas com os frutilhos apresentando ainda
coloragdo verde. Em seguida, foram acondicionados em caixas pléasticas (20 kg) e
transportados para o Laboratorio de Processos Agroindustriais da Embrapa
Agroindustria Tropical, em Fortaleza.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os objetivos desta pesquisa foram alcancados por meio da instalacdo de
dois experimentos: (experimento I) Avaliacdo do tratamento com agua eletrolisada
na qualidade pds-colheita de abacaxi ‘Pérola’ e o outro com (experimento II)
Avaliacdo do tratamento com ultravioleta pulsado na qualidade pds-colheita de

abacaxi ‘Perola’

3.2.1 EXPERIMENTO I: AVALIACAO DO TRATAMENTO COM AGUA
ELETROLISADA NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE ABACAXI
‘PEROLA’

O experimento | foi avaliado em esquema fatorial com 20 tratamentos (5
concentragdes de cloro livre x 4 periodos de armazenamento), sendo usadas as
concentracdes de 0, 75, 150, 225 e 300 mg L™ de cloro livre. Apés aplicagio de
cada tratamento, os abacaxis foram armazenados sob-refrigeragdo (12 £ 1° C) por

21 dias. A cada sete dias foram retiradas amostras para as analises de qualidade,
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fisicas e fisico-quimicas. As avaliagdes fisicas foram realizadas logo apdés a retirada
da camara fria, e para as analises fisico-quimicas, os abacaxis foram descascados e
processados em centrifuga de uso doméstico (Walita Juicer RI 1858), sendo a
polpa acondicionada em pote plastico (50 ml) e congelada (-20° C) para realizar,
posteriormente, as analises.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés
repeticdes totalizando 60 parcelas, sendo cada parcela constituida de um fruto. Os
dados foram avaliados por meio de andlise de variancia da regressdo, em que foi
estimada e testada a significAncia de cada regressdo para cada uma das doses de
aplicagdo. Foi aplicado também o teste de média para as varidveis que néo
ocorreram efeitos significativos dos tratamentos e nem interagdo com o tempo de
armazenamento. As diferencas estatisticas entre as cinco curvas tedricas de cada
experimento foram testadas por meio dos respectivos parametros, pelo teste “T” a
5% de probabilidade.

3.22 EXPERIMENTO II: AVALIACAO DO TRATAMENTO COM
ULTRAVIOLETA PULSADO NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE
ABACAXI ‘PEROLA’

O experimento 1l foi avaliado em esquema fatorial com 16 tratamentos (4
densidades energéticas x 4 periodo de armazenamento), sendo que as densidades
energéticas usadas foram de 0, 3, 6 e 9 j cm?. Ap6s aplicacdo de cada tratamento, os
abacaxis foram armazenados sob-refrigeracdo (12 + 1° C) por 21 dias. A cada sete
dias foram retiradas amostras para as analises de qualidade, fisicas e fisico-
quimicas. As avaliagdes fisicas foram realizadas logo apos a retirada da camara
fria, e para as analises fisico-quimicas, os abacaxis foram descascados e
processados em centrifuga de uso doméstico (Walita Juicer RI 1858), sendo a
polpa acondicionada em pote plastico (50 ml) e congelada (-20° C) para realizar,
posteriormente, as andlises.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com trés

repeticOes totalizando 48 parcelas, sendo cada parcela constituida de um fruto. Os
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dados foram avaliados por meio de anélise de variancia da regressdo, em que foi
estimada e testada a significancia de cerca de regressdo para cada uma das doses de
aplicacdo. Foi aplicado também o teste de média para as varidveis que ndo
ocorreram efeitos significativos dos tratamentos e nem interacdo com o tempo de
armazenamento. As diferencas estatisticas entre as quatro curvas teoricas de cada
experimento foram testadas por meio dos respectivos pardmetros, pelo teste “T” a
5% de probabilidade.

3.3 ANALISES FISICAS E FiSICO-QUIMICAS

PERDA DE MASSA - Foi determinada em balanca semianalitica (Mark,
Modelo 3.100) e os valores expressos em percentagem de perda de massa,
tomando-se como referéncia o peso inicial.

FIRMEZA DA POLPA - Foi determinada, usando-se o texturOmetro
digital (Stable Micro Systems, Modelo TA.XT2i), equipado com ponteira de 06
mm de diametro. Foram feitas trés medigdes em regides opostas ao longo da area
mediana do fruto. O texturémetro foi ajustado para uma distancia de penetracéo de
15 mm e velocidade de um milimetro por segundo (mm. s™), sendo os resultados
expressos em Newton (N).

EXTRAVAZAMENTO DE ELETROLITOS - Cinco (5) discos foram
retirados da polpa das duas regibes medianas de cada fruto; depois de lavados em
agua destilada e secados superficialmente com papel absorvente, foram colocados,
na temperatura ambiente, em frascos de vidro escuro, contendo 15 mL de agua
destilada, onde permaneceram em repouso por um periodo de duas horas.
Terminado o tempo de repouso, foi feita a 12 leitura da condutividade elétrica,
utilizando-se de um condutivimetro (Digimed, Modelo DM3). Depois dessa
primeira leitura, os discos, juntamente com os frascos e a solucdo, foram
congelados em freezer por vinte e quatro horas. Apds o descongelamento, foi feita
a 2% leitura da condutividade elétrica. Os resultados foram expressos como

diferenca das duas leituras, conforme descrito por (SEREK et al.; 1995).
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VITAMINA C - Determinada por titulagdo com solucdo de Tillman (2,6
diclo-fenol indofenol — DFI 0,02%) em ambiente protegido da luz. Pesou-se 1g de
polpa e diluiu-se para 50 mL com &cido oxalico 0,5%, e retirou-se uma aliquota de
5 mL, transferindo-se para erlenmeyer de 125mL, completando-se com agua
destilada para 50mL, de acordo com (STROHECKER E HENNING, 1967). O
resultado foi expresso em mg 100g™ de 4cido ascorbico.

pH - Foi determinado diretamente na polpa em duas leituras, utilizando-se
potenciémetro (Metter, Modelo DL 12), com membrana de vidro (AOAC, 1992).

ACIDEZ TITULAVEL - Determinou-se por titulometria em titulador
potenciométrico (Hanna, Modelo HI 901). Para tanto, se pesou 1lg da polpa
homogeneizada, adicionou-se 50 ml de agua destilada em erlenmeyer de 125 mL, e
titulou-se com Na OH 0,1N até pH 8,1. Os resultados foram expressos em % de
acido citrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

RELACAO SOLIDOS SOLUVEL/ACIDEZ TITULAVEL (SS/AT) -
Determinado pelo quociente entre essas duas variaveis.

SOLIDOS SOLUVEIS - A determinacdo de solidos soluveis foi feita
diretamente na polpa homogeneizada, em refratdmetro digital (Atago, Modelo PR-
101), com escala variando de 0 — 45° Brix, sendo 0s resultados expressos em °Brix
(AOAC, 1992).

ACUCARES TOTAIS - Determinados pelo método da antrona de acordo
com metodologia de (YEMN E WILLIS, 1954). Utilizou-se 0,25g de polpa, diluiu-
se em baldo volumétrico de 100 ml com agua destilada e filtrou-se se em papel
filtro qualitativo. Em tubo de ensaio, tomou-se uma aliquota de 0,1ml do filtrado,
completou-se com agua destilada para 250 mL, acrescentou-se 0,5mL de antrona,
depois levou para banho Maria a 100°C, por 8 minutos, seguidos de resfriamento
em banho de gelo. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro com leitor de
microplacas e os resultados expressos em %.

ACUCARES REDUTORES - Pesou-se 1g da polpa, diluiu-se com agua
destilada para 50 mL em baldo volumétrico, homogeneizou-se e filtrou-se em papel
filtro qualitativo. O doseamento foi feito pelo método do acido dinitrosalicilico

(DNS) Miller (1959) utilizando-se aliquota de 0,650 mL, completando-se com agua
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destilada para 1,5mL, a qual foi adicionada 1 ml do reagente de DNS, em tubos de
ensaio, levados a estufa a 100°C por 5 minutos, depois resfriados em banho de gelo
até a temperatura ambiente, e na sequéncia, adicionados 7,5 ml de agua destilada.
As amostras foram lidas em espectrofotdmetro a 540 mm e os resultados expressos
em %.

CAROTENOIDES TOTAIS - Para a determinacdo de carotenoides, foi
utilizado 0 mesmo extrato feito para a determinacdo de clorofila. As leituras das
absorbancias foram realizadas em 646,8, 663,2 e 470nm até meia hora do inicio da
extracdo (LICHITENTHALER, 1987). A concentragdo foi estimada de acordo com
a seguinte equacao:

Carotendides (ug/mL) = (1000 A470 - 1,82Ca - 85,02 Ch)/198
Para o resultado em mg/100g™ utilizou-se a seguinte formula:
Resultado formula (ug/mL) x 25 mL (volume do bal&o)/peso amostra x 10.

POLIFENOIS EXTRAIVEIS TOTAIS - Os polifendis extraiveis totais
foram determinados por meio do reagente de Folin-Ciocalteau, utilizando-se uma
curva padrdo de &cido gélico como referéncia, conforme metodologia descrita por
(LARRAURI et al., 1997).

A extracdo foi realizada utilizando-se 5g da polpa, adicionando-se 4 ml de
metanol 50%, homogeneizando-se e deixando-se em repouso por 1 h protegido da
luz. Apds esse periodo, centrifugou-se por 15 minutos, a 12.000g, e 0 sobrenadante
foi filtrado para um baldo de 10 mL. Com o auxilio de uma espétula, retirou-se todo
o0 precipitado do papel de filtro, que foi novamente colocado em tubo de centrifuga,
adicionou-se 4 ml de acetona a 70% homogeneizado e deixou em repouso por mais 1
hora, sempre protegido da luz. Apés esse periodo, centrifugou-se por 15 minutos a
12.000g e filtrou-se para 0 mesmo baldo da primeira extracdo. Para e determinagdo
dos polifendis extraiveis, utilizou-se uma aliquota de 0,05mL do extrato,
completando-se para 1 mL com agua destilada, 1 mL do reagente Folin-Ciocalteau, 2
mL de NaCO; 20% e 2 mL de agua destilada em tubos de ensaio, sendo em seguida
homogeneizados e deixados em repouso por 30 minutos (OBANDA & OWUOR,

1997). Depois de decorrido esse tempo, a leitura foi realizada em espectrofotdmetro a
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700 nm. A quantificacdo foi feita com base na curva padréo de acido galico e os
resultados foram expressos em mg de acido galico 100 g™ de polpa.

3.4 ANALISES CITOQUIMICAS

A metodologia utilizada para as analises citoquimicas é a mesma para 0s
experimentos | e 11.

A andlise dos tecidos por microscopia de luz foi realizada no Laboratorio
de Biologia Celular Vegetal da Universidade Federal do Ceara (UFC). Utilizaram-
se dois frutos de cada tratamento para as andlises, de onde se retirou duas amostras
da regido superior por fruto, sendo uma das amostras contendo epicarpo e parte do
mesocarpo.

Os frutos foram cortados transversalmente e fixados em glutaraldeido 1% e
paraformaldeido 4% em tampdo fosfato 0,02 M pH 7,2 por 48 horas
(KARNOVISKY, 1965). Em seguida, o material foi desidratado em uma bateria
crescente de etanol, para posteriormente ser infiltrado em Historesina (Leica
Historesin). Foram obtidos cortes com 5 um de espessura em micrétomo semi-
automatico (SLEE Mainz CUT 5062). As coloragfes citoquimicas realizadas
foram: Azul de Toluidina (AT) 0,025% pH 4,0 como corante metacromatico para
detectar radical anidnico Vidal (1977) e ibnicos totais das proteinas; Reagdo pelo
acido periddico e reativo de Schiff (PAS) foi empregado para a identificacdo de
polissacarideos neutros presentes no citoplasma e parede celular (VIDAL, 1970).
As laminas foram examinadas em fotomicroscépio OLYMPUS modelo BX41 e

camera UC30.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO I AVALIACAO DO TRATAMENTO COM AGUA
ELETROLISADA NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE ABACAXI
“PEROLA’

4.1.1 PERDAS DE MASSA

Os resultados com relagdo a perda de massa séo apresentados na Figura 1.
Observou-se que, ao longo do periodo de armazenamento, houve aumento da perda
de massa dos frutos em todos os tratamentos, sendo mais acentuada no tratamento
com 225mg L™ de cloro livre, aos 14 dias; porém, ndo houve diferenca dos demais
tratamentos ao final do armazenamento. Provavelmente, essa perda é devida a
maior transpiracéo e respiracdo resultante da alteracdo do metabolismo fisioldgico,
pela perda de agua do fruto para o ambiente. Contudo, a perda de massa néo foi
suficiente para induzir o murchamento e prejudicar a aparéncia externa, néo
comprometendo a fruta para o consumo e comercializacdo, pois, segundo Kays
(1997), perdas de massa entre 5 e 7%, na maioria das frutas, ndo induzem
murchamento perceptivel.

A cuticula do abacaxi, como pode ser verificada na Figura 11
(citoquimico), é muito espessa, formando uma barreira natural na superficie dos
frutos, podendo ter contribuido para o controle da perda de umidade pelos frutos
(BARGEL; NEINHUIS, 2005).
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Figura 1. Perda de massa (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua eletrolisada

armazenada por 21 dias a 12 + 1° C. Embrapa 2012.

4.1.2. FIRMEZA DA POLPA

Observa-se, ao longo do armazenamento, certa estabilidade nos frutos
tratados com 150, 225 e 300 mg L™ de cloro livre (Figura 2). No entanto, 0s
abacaxis tratados com 75 mg L™ de cloro livre apresentaram decréscimo linear até
o final do armazenamento, chegando aos 21 dias com firmeza estimada em 6,56
N. Os frutos ndo tratados tiveram a sua firmeza reduzida até 14 dias de
armazenamento, mas depois estabilizou.

Como a perda de massa ndo foi excessiva, os tecidos dos frutos nédo
apresentaram grande resisténcia a forca de penetracdo (Figura 2), sendo assim, esse
decréscimo na firmeza dos frutos pode ter ocorrido de forma aleatdria,
possivelmente, devido a dificuldade de selecionar abacaxis, uma fruta ndo
climatérica, no mesmo estadio de maturago.

A diminuicgdo da firmeza dos frutos ocorre devido a degradacao da parede
celular (FONTES et al., 2008). Neste caso, ndo houve alteragdes significativas na

firmeza, estando de acordo com o que pode ser visualizado nas Figuras 11 e 12
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(citoquimica), visto que os tratamentos com agua eletrolisada ndo influenciaram na
integridade da parede celular das células dos abacaxis.

Firmezada polpa { N)

my=12,3-175x S R2=082

Tempo {Dias)

—+—dgua0 W d4gua75 —k—agualb0 —@—dgual2b =—f—agua30o

Figura 2. Firmeza da polpa (N) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua eletrolisada
armazenados por 21 dias a 12 + 1° C. Embrapa 2012.

4.1.3. EXTRAVASAMENTO DE ELETROLITOS

Ao analisar a influéncia dos tratamentos observou-se que os frutos tratados
com &gua eletrolisada nas diferentes concentragdes ndo diferiram estatisticamente
dos frutos controle. Esses resultados levam a crer que a utilizacdo de agua
eletrolisada preservou a integridade das membranas celulares e, consequentemente,
dos tecidos do abacaxi. Do mesmo modo, Martinez-Hernandez et al. (2013)
constataram que o0 uso isolado de &gua eletrolisada (100 mg L™) ndo afetou o
extravasamento celular de brdcolis minimamente processado.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, foi verificado na Figura 3 que
houve aumento no extravasamento de eletrdlitos, chegando ao valor méximo de

86,2 % aos quatorze dias. Apos esse periodo, a liberagdo dos solutos por meio das
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membranas celulares diminuiu para 67,4 %, ou seja, aproximadamente 18,8 % aos
vinte e um dias ap0s a implantacdo do experimento.

Numa célula vegetal, extravasamento de eletrélitos entre 65% e 85%, como
0s encontrados neste experimento, sdo considerados normais, e 0 aumento até o
14° dia, pode ter ocorrido, segundo Kays (1991), em funcdo do tempo sob baixa
temperatura, situacdo em que o sistema de membranas passa de uma estrutura de
gel cristalino para gel liquido, aumentando assim, a permeabilidade das membranas
bioldgicas.

100
95

Extravazamento de eletrdlitos (%)

70 2 2
65 ¢ y=73,3+3,04x-0,157x R =0,97
60
55
50
0 7 14

Tempo {Dias)

Figura 3. Extravasamento de eletrolitos (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua

eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 1° C. Embrapa 2012.

4.1.4VITAMINAC

Observa-se que o teor de vitamina C ndo teve variacdo significativa tanto
nos tempos de armazenamento como nos tratamentos com &gua eletrolisada.
Ocorreu uma pequena variacdo nos tempos de 14 dias aos 21 dias de
armazenamento. Essa oscilacdo, em frutas, € normal e se deve, na maioria dos

casos, as diferencas encontradas em frutas adquiridas no mercado atacadista, como
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ocorreu neste experimento, em que os abacaxis, tratados ou ndo, apresentaram a
menor quantidade proxima de 37 mg/100g™ e a maior, em torno, de 43 mg/100g™*
no final do armazenamento. Com valores médios de 40 mg/100g™ (Figura 4), deixa
claro que essa baixa oscilacao é aleatéria e independente dos tratamentos. Observa-
se ainda que ndo ocorreu degradacdo ao longo do periodo de armazenamento, 0 que
é normal para essa vitamina, que é altamente labil, ndo ter sido influenciada pelo
efeito da baixa temperatura, controlando aos processos de degradacdo enzimaticos
e, também, os ndo enzimaticos, uma vez que ambos sdo influenciados pela
temperatura.

Segundo Morales de Léon (1976), o abacaxi contém varias vitaminas,
destacando-se as vitaminas A e C. O teor de acido ascorbico de frutas e hortalicas
geralmente decresce durante o armazenamento. Esse decréscimo depende, em
grande parte, da temperatura e da duracdo do armazenamento Cheftel e Cheftel
(1992), o que ndo ocorreu neste trabalho.

50

40

Vitamina C

30

20

Tempo {Dias)

Figura 4. Vitamina C (mg/100g" ) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua
eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa 2012.

4.1.5 pH
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Verificou-se que o pH foi significativo somente nos tempos de
armazenamentos com decréscimo de 3,63, no inicio do armazenamento, para 3,47
aos 21 dias (Figura 5). Essa pequena reducdo estd condizente com o aumento da
acidez titulavel (Figura 6). O aumento da acidez néo é esperado para abacaxi ap6s
a colheita, mas esse pequeno acréscimo pode ser explicado pela perda de massa, ou
seja, a perda de agua méxima, em torno de 5% (Figura 1), pode ter possibilitado
uma concentracdo dos acidos dentro das células. Thé et. al. (2001) avaliando o
efeito da temperatura, armazenamento e maturacdo na composi¢do quimica de
abacaxis ‘Smooth caynene’, concluiram que os valores de pH oscilam entre 3,0 e

4,0, corroborando com os valores reportados neste trabalho.
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Figura 5. pH em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua eletrolisada armazenados por
21 dias a 12 + 2° C. Embrapa 2012.

4.1.6 ACIDEZ TITULAVEL

Observa-se que a acidez titulavel foi significativa no tempo de
armazenamento, ocorreu um pequeno incremento 0,81% de acido citrico no inicio
do armazenamento, até 1,01% de &cido citrico aos 21 dias (Figura 6). Esse

acréscimo pode ter sido influenciado pela perda de massa (Figura 1) decorrente da

39



perda de agua em funcdo do armazenamento refrigerado ou em func¢do dos &cidos
consumidos na respiracdo. Houve um pequeno acréscimo no controle de 0,90% de
4cido citrico para 1,03% na concentragdo de 150 mg L™ de cloro livre. A variagdo
da acidez pode ocorrer entre cultivares e frutos de uma mesma cultivar ou até
mesmo entre sec¢des de uma mesma fruta, (GONCALVES; CARVALHO, 2002).
Segundo Carvalho e Botrel (1996), a acidez do abacaxi pode variar de 0,6 a 1,62%
de 4cido citrico, dentro da faixa dos valores encontrados neste trabalho.
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[y
(=]

[y

o S S

Acidez {% de ac. citrico)

o o
=] co

o
™

Tempo {Dias)

Figura 6. Acidez titulavel ((mg/100g-') em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua

eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa 2012.

4.1.7 RELACAO SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ TITULAVEL (SS/AT)

A relacdo SS/AT foi significativa somente pelos tempos de
armazenamentos, com um pequeno decréscimo de 15,85 no tempo “0”, para 12,44
no final do armazenamento (Figura 7). O quociente dos valores de sélidos soluveis
(SS) pela acidez titulavel (AT), denominada de relagdo SS/AT, ndo é uma variavel
independente; mas sim dependente. No entanto, essa relacdo entre os agUcares
representado pelos solidos sollveis e a acidez titulavel, € um dos principais

indicativos do sabor do fruto, sendo, por isso, caracteristico para cada fruto. Assim,
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o valor médio encontrado, nesse experimento, para abacaxi ‘Pérola’, em torno de
13, esta em conformidade com o esperado, permitindo concluir que os tratamentos
com agua eletrolisada ndo influenciaram, de forma negativa, o sabor caracteristico
do fruto. A reducdo ao longo do periodo de armazenamento, embora muito
pequena, pode ser explicada pelo aumento na acidez titulavel, sendo esse
comportamento natural para o abacaxi ‘Pérola’, (Figura 6) conforme observado por
Souto et al. (2004) em estudos de conservacao pds-colheita desse mesmo abacaxi,
acondicionado em atmosfera modificada passiva e armazenado sob refrigerado a
8°C.

Santos (2006) observou que a relacdo SS/AT em infrutescéncias avaliadas
fora da planta (infrutescéncias colhidas), apresentou um declinio da SS/AT para as
cultivares de Jupi, Smooth Cayenne, Pérola e Imperial, como decorréncia do
declinio dos SS.
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Figura 7. Relacdo sélidos soluveis/ acicidez titulavel em abacaxi ‘Pérola’ tratado
com agua eletrolisada armazenada por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa 2012.
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4.1.8 SOLIDOS SOLUVEIS

Os solidos soluveis ndo apresentaram diferencas significativas nos
tratamentos com agua eletrolisada e nos tempos de armazenamentos. O valor
médio no tempo de 21 dias foi de 12,35% e de 13,35 aos 7 dias de armazenamento
(Tabela 1). O abacaxi, por apresentar baixas concentragfes de amido e por ser uma
fruta ndo climatérica, com baixo metabolismo apds a colheita, é provavel que néo
ocorra amplas variagOes no teor de solidos soltveis (DANTAS JR. 2007).

Pereira et al. (2009) avaliando qualidade de abacaxi ‘Pérola’, encontraram
teores de SS entre 12 e 17°Brix para os abacaxis comercializados no Estado de
Tocantins, ou seja, dentro da faixa dos valores médios encontrados neste trabalho
(13%), demonstrando, até certos limites, a regulagcdo genética sobre os teores de
agucares e, por conseguinte, no teor de solidos soltveis, uma vez que para abacaxi,
0s agucares totais respondem por mais de 80% dos solidos soluveis.

ACUCARES TOTAIS - Observa-se que 0s tempos de armazenamento e 0s
tratamentos com agua eletrolisada ndo influenciaram na caracteristica estudada,
entretanto nota-se que 0s agucares totais mantiveram 0 mesmo comportamento ao
longo do armazenamento, com valores médios de 9,88 % no tempo “0” para 9,04
% no final do armazenamento. (Tabela 1).

Com a evolucdo da maturacdo, o amido é convertido em acgucares soltvel e
essa transformacdo tem efeito notdvel no sabor e na textura (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Souto et.al. (2004) observaram que a quantidade de agucares totais diminuiu
durante o periodo de armazenamento sob refrigeracdo, mas aumentou quando 0s
frutos foram levados as condigdes de ambiente (25°C e 75-80% UR), sem que 0s
tratamentos influenciassem nesses valores. Comportamento ndo observado neste
experimento em que 0s aguUcares totais mantiveram-se, praticamente, constante
durante todo periodo de armazenamento, sem influéncia dos tratamentos e do
armazenamento. Resultados diferentes foram obtidos por Thé et al. (2001) com

frutos ‘Smooth Cayenne’, observando valores de 12,86 % no inicio do
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armazenamento e de 11,79 % no final valores um pouco acima dos encontrados

neste trabalho.

Tabela 1. Solidos soluveis (%) e Acucares totais (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado

com &gua eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa 2012.

Tempos de SS AT
armazenamento* —
Medias
0 12,79 9,88a
7 13,55a 9,96a
14 12,582 10,09a
21 12,352 9,04a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

4.1.9 ACUCARES REDUTORES

Observa-se que os agUcares redutores foram influenciados apenas pelo fator
isolado tempos de armazenamentos, com uma pequena variagdo de 4,0 % no tempo
“0” para 3,56% aos 21 dias de armazenamento (Figura 8). Essas pequenas variacoes
nas concentragdes de acglcares redutores podem ocorrer em funcdo dos agUcares
consumidos durante 0s processos respiratorios. Segundo Goncalves; Carvalho
(2002), essas pequenas variagdes nas concentracdes de aglcares redutores podem
ocorrer naturalmente entre cultivares ou entre frutos de uma mesma cultivar,
dependendo do grau de maturacdo, da prdpria estrutura da fruta, dos fatores
climaticos e da nutricdo mineral; ndo havendo, por isso, subsidios concretos com
base nesses dados, para atribuir essa variagdo ao tempo de armazenamento,
principalmente, quando se considera o fato, conforme mencionado anteriormente,
de que o abacaxi é ndo climatério, com baixo metabolismo na pés-colheita, e foi
armazenado sob temperatura baixa que é a principal técnica utilizada para reduzir o
metabolismo das frutas, apds a colheita, aumentando a vida 0til, ou seja, a

conservacéo.
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Figura 8. Acucar redutor (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com agua eletrolisada,
armazenados por 21 diasa 12 + 1° C. Embrap a Fortaleza — CE. 2012.

4.1.10 CAROTENOIDES TOTAIS

Verifica-se aumento linear dos teores de carotenoides nas concentracoes
150 e 300 mg L-1 de cloro livre, esse incremento pode ter sido influenciado pela
maturagdo natural dos frutos em funcdo do armazenamento, porque nas analises
morfolégicas, foi observado que a agua eletrolisada ndo rompeu a parede celular,
ndo interferindo na caracteristica estudada. Na concentragdo O (controle) e 75 mg
L-1 de cloro livre, os maiores valores de carotenoides foram verificados aos onze
dias de armazenamento, respectivamente. A partir desse periodo, os valores
comecam a decrescer. A concentragdo 225 mg L-1 de cloro livre ndo se ajustou a
nenhum modelo estatistico, por apresentar baixos coeficientes de determinacgdo
(R?<0,70) e falta de ajuste de significancia (p>0,05), porém verifica-se incremento
aos sete dias, e posteriormente, aos 14 dias, uma reducéo, e entdo permanecendo
constante até o final do armazenamento (Figura 9).

A reducdo provavelmente pode ter sido atribuida a acdo da enzima

clorofilase que se torna bastante atuante com o avanc¢o do amadurecimento do fruto
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(YAMAUCHI; WATADA, 1991). Essa alteracéo provavelmente deve ter ocorrido
em frutos com estadio de maturacdo diferentes. Os carotenoides sdo responsaveis
pela coloragdo amarela da polpa de algumas cultivares, estando, as vitaminas e 0s
minerais, relacionados ao valor nutritivo, (GONCALVES, 2000).
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Figura 9. Carotenoides (mg:100g-) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com &gua
eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa Fortaleza — CE. 2012.

4.1.11 POLIFENOIS EXTRAIVEIS TOTAIS (PET)

Observa-se interagdo dos polifendis extraiveis totais (PET) entre alguns
dos tratamentos e o tempo de armazenamento. A reducdo foi mais acentuada nos
frutos controle e nos tratados com 150 mg L™ de cloro livre (Figura 10), sendo essa
reducdo natural, conforme observado por Soares et al. (2005), que trabalhando com
abacaxi ‘Smooth Cayenne’, reportaram redugdo nos contetidos de compostos
fendlicos na fruta colhida. De acordo com os resultados obtidos pela testemunha
com valor médio em torno de 16, mostrando que a agua eletrolisada nédo
influenciou de forma significativa o teor de polifendis. Esses valores sdao muito

préximos dos valores encontrados por Lima (2011), que avaliando a qualidade pés-
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colheita de abacaxi ‘Pérola’, cultivados em manejo convencional, observou valores
de 20 mg/100g™, contribuindo ainda mais para a auséncia de qualquer efeito
significativo dos tratamentos. Adendo a isso, para os frutos tratados com 300 mg L
! de cloro livre n&o foi possivel ajustar nenhum modelo estatistico, devido ao baixo

coeficiente de determinacdo (R?<0,70) e falta de ajuste de significancia (p>0,05).

(=]
=

=
co

=
w

[y
(=]

+y=1675+ 038 - 0,003z2 B2 =0,86
By =1503 - 0,61+ 2,56z%5 R2 = (0,70

Polifendis {mg.100g-1)

S Ay =16,89+ 0,65z - 0,046x2 R2 =0,93
oy =1642+ 027x-0,0182% R2=0,98
6
3
0 7 14 21

Tempo {Dias)

¢ Oppm B 75ppm A 150ppm ® 225ppm =—#=300ppm

Figura 10. Polifenois Extraiveis Totais (mg-100g-') em abacaxi ‘Pérola’ tratado
com agua eletrolisada armazenados por 21 dias a 12 + 2° C. Embrapa Fortaleza —
CE. 2012.

4.1.12 ANALISES CITOQUIMICAS

Sob microscopio eletrénico de luz, observou-se a presenca de células do
epicarpo e mesocarpo com paredes celulares intactas (Figuras 11 e 12). Os
tratamentos com agua eletrolisada ndo interferiram na integridade da parede celular
das células dos abacaxis. Observacdo possivel com uso do teste com Azul de

Toluidina (AT) que, em vegetais, é utilizado para identificar polissacarideos &cidos
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por intermédio da reacdo da metacromasia e, pelo método do PAS, que,
geralmente, é usado para evidenciar polissacarideos neutros, como, celulose,
hemicelulose e amido (VIDAL, 1987).

O AT reage com paredes lignificadas corando-as de azul/verde e paredes
celulosicas ricas em pectina, corando-as em roxo (VIDAL, 1977).

Na figura 11, a coloragdo verde observada na regido do epicarpo é o oposto
da metacromasia, ou seja, a presenca de pouca quantidade de corante, devido a
presenca de substancias fendlicas nessa regido, caracterizada pela dureza da casca.

Nos cortes transversais submetidos a reacdo do PAS, pode-se observar a
presenca de camadas epidérmicas, de células compactas, arredondadas, poligonais

e de diferentes tamanhos (Figuras 11 e 12), segundo Kurzweil et al (1995), células

epidérmicas maiores estdo relacionadas a funcgéo de reserva de agua.

Figura 11. Cortes de abacaxi corados com Azul de Toluidina pH 4,0, submetidos a
tratamentos com &gua eletrolisada. Tratamento 1: A, B, C, 1la, 3a e 5a coleta
respectivamente; Tratamento5: D, E, e F, 1a, 3a e 5a coleta respectivamente.

Células epicarpo ( * ), células do mesocarpo ( — ). Barra: 100 um.
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Figura 12. Cortes de abacaxi submetidos & reacdo do PAS, submetidos a
tratamentos com agua eletrolisada. Tratamento 1: A, B, C, 1a, 3a e 5a coleta
respectivamente; Tratamento 5: D, E, e F, 1a, 3a e 5a coleta respectivamente.
Células do epicarpo ( * ), células do mesocarpo ( — ). Barra: 100 um.

O epicarpo no fruto maduro é caracterizado por epiderme unisseriada, com
células poligonais em secdo paradérmica e com arranjo em palicada em secdo
transversal, e paredes periclinais externas e parte das anticlinais mais espessadas e
lignificadas (Figura 12). As células do epicarpo possuem estrutura mais rigida se
comparadas com as células do mesocarpo, que sdo maiores, mais vacuoladas, com
paredes mais finas e com maiores espacos intercelulares.

A cuticula do abacaxi, como se pode observar nas figuras 11 e 12, é
bastante espessa, 0 que provavelmente dificultou a entrada da &gua eletrolisada nas
camadas de células mais internas dos frutos, sendo assim, estes tratamentos nao
interferiram na estrutura da parede celular, ndo sendo observado nenhum aspecto

relevante em relagcdo a modificacdo na morfologia das células do abacaxi.
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4.2 EXPERIMENTO II: AVALIACAO DO TRATAMENTO COM
ULTRAVIOLETA PULSADO NA QUALIDADE POS-COLHEITA DE
ABACAXI ‘PEROLA’

4.2.1 PERDAS DE MASSA

A perda de massa foi influenciada apenas pelo fator isolado tempo de
armazenamento. Observa-se aumento linear da perda de massa ao longo do periodo
de armazenamento, sendo que o maior valor foi de aproximadamente 6%, aos
21dias de armazenamento. A perda de massa ocorreu de forma natural em fungéo
do armazenamento (Figura 13), ndo sofrendo influéncia dos tratamentos. Machado
(2008), avaliando abacaxis MD2 colhidos em estadio de maturacéo IP (inicio de
pigmentacdo), observou perda linear de massa fresca com a continuidade do
periodo de armazenamento, ndo sofrendo influencia dos tratamentos aplicados,
comportamento semelhante aos obtidos neste trabalho.

Souto et. al. (2010) observaram que a perda de massa fresca em abacaxi
‘Pérola’ ocorreu em fung¢do do periodo e da temperatura de armazenamento,
porém, com interacdo entre esses fatores. A perda de massa se relaciona a perda
d‘agua (KADER, 2002). De modo geral, ha uma diminui¢do no teor de agua
durante o armazenamento dos frutos e essa reducgdo se deve a diferenca de pressdo
de vapor de agua entre o fruto e o ambiente (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

Uma perda de agua consideravel poderé refletir diretamente na aparéncia e
aceitacdo do produto, causando prejuizo na aparéncia (murchamento e
enrugamento), nas qualidades de textura (amaciamento, perda do frescor e

suculéncia) e na qualidade nutricional (KADER, 2002).
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Figura 13. Perda de massa (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratada com radiagdo
ultravioleta pulsado, armazenados por 21 dias a 12 + 1° C Embrapa 2012.

4.2.2 FIRMEZA DA POLPA

Houve interacdo significativa entre os tempo de armazenamentos e 0s
tratamento (p<0,05), a maior perda ocorreu na concentracdo de 3 j cm” com firmeza de
aproximadamente 8 N, chegando ao final do periodo experimental em torno de 5 N.
Nos demais tratamentos, ocorreu uma certa estabilizacdo ja que ndo ajustou a nenhum
modelo estatistico. E muito provavel que o armazenamento juntamente com a
temperatura de refrigeracéo pode ter interferido para essa perda.

A firmeza decresce durante a maturacdo devido a acdo de enzimas da
parede celular que atuam na hidrélise dos constituintes celulésicos, bem como na
conversdo da protopectina em pectina solGvel. Porém, os dados citoquimicos
mostram preservagdo dos constituintes da parede celular dos abacaxis tratados com
as diferentes doses de radiagdo ultravioleta, levando a crer que a diminuigdo na
firmeza dos frutos ocorre quase que exclusivamente devido aos processos normais

de amadurecimento.
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Para Dantas Jr. et al (2009), a firmeza da polpa de abacaxi é influenciada
pelo estddio de maturacdo em que a fruta foi colhida, como no caso de abacaxi

muito maduros, em que ha uma tendéncia de reducdo mais rapida da firmeza.
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Figura 14. Firmeza da polpa (N) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com radiagédo de
ultravioleta Pulsado armazenados 21 dias 12 + 1° C Embrapa 2012.

4.2.3 EXTRAVAZAMENTO DE SOLUTOS

Houve interagdo entre as radiagdes energéticas com ultravioleta pulsada e
0s tempos de armazenamentos. Os dados mostram que a menor radiacdo
energética de 3,0 jlcm? aplicada aos abacaxis, foi mais eficiente em manter a
permeabilidade seletiva da membrana, com valores inferiores ao do controle de
aproximadamente 81 e 84 %, respectivamente, durante todo o periodo de
armazenamento.

A partir do décimo dia ap6s aplicacdo da radiagdo, os tratamentos com 6,0 e
9,0 j/cm2 apresentam os maiores valores desta varidvel, sendo que no tratamento 9,0
jlcm? observou-se aumento do extravasamento de eletrdlitos durante o armazenamento

até aproximadamente o nono dia (Figura 15).
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Os maiores valores observados do extravasamento de eletrdlitos dos
tecidos de abacaxis tratados com maiores radiacdes energéticas provavelmente séo
explicados pelo maior estresse sofrido pelo vegetal (ASSIS et al., 1997), causando

uma possivel desorganizacdo nas membranas celulares destes frutos.
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Figura 15. Extravasamento de eletrolitos (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com
radiacdo ultravioleta pulsado armazenado 12 + 1° C Embrapa 2012.

424 VITAMINA C

Os teores de é&cido ascorbico foram significativos no tempo de
armazenamento e nos tratamento. Observa-se uma reducdo nos teores de &cido
ascorbico ao longo do armazenamento, a maior oscilagdo ocorreu no tempo O de
aproximadamente 41 mg/100g™, para 37 mg-100g™, aos 21 dias, essa variacdo pode
ter sido ocasionado pelo armazenamento (Figura 16). Thé (2001) também observou
variagdo irregular na quantidade de &cido ascorbico em abacaxi durante o
armazenamento.
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Figura 16. Vitamina C (mg/100g-'de 4c. ascorbico) em abacaxi ‘Pérola’ tratado
com radiacdo ultravioleta pulsado armazenados por 21 dias 12 + 1° C Embrapa
2012.

4.2.5 pH

Ocorreu interagdo significativa em todos os tratamentos com radiacdes
energéticas, sendo observada uma reducdo no pH a despeito dos tratamentos
aplicados. Houve leve variagdo entre os tratamentos ao longo do armazenamento e
observou-se que na radiagio energética de 6,0 j/cm? no tempo inicial foi de 3,80
jlem? aproximadamente, chegando a 3,4 j/cm? no final do armazenamento. O valor
médio obtido foi de 3,55 j/lcm® (Figura 17). Provavelmente, essa variagdo pode ser
atribuida as diferengas naturais encontradas entre frutas ou entre partes de um
mesmo fruto dentro do mesmo tratamento durante o armazenamento, ou ainda pode
ter sido influenciada devido ao aumento da acidez titulavel (AT), que ocorre
quando os frutos sdo armazenados sob refrigeragéo.

Santos et al. (2005) registraram pH de 3,6 para abacaxi cv. ‘Pérola’
minimamente processada armazenada a 5°C durante 10 dias, semelhantes ao valor
médio encontrado neste trabalho de 3,55. Lima, (2011) trabalhando com abacaxi

“Pérola” no manejo convencional e organico, obtiveram valores de 3,6 e 3,8
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respectivamente armazenados sob refrigeracdo (13 = 2 °C) quando os frutos foram
transferidos para condi¢cdo ambiente (25 + 2°C), os valores tiveram uma leve
reducdo independentemente de cultiva-la, semelhante ao resultado encontrado

neste trabalho.
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Figura 17. pH em abacaxi ‘Pérola’ tratado com radiagdo ultravioleta pulsado

armazenados durante 21 dias a 12 + 1° C Embrapa 2012.
4.2.6 ACIDEZ TITULAVEL (AT)

Os teores de acidez aumentaram ao longo do armazenamento, acidez
méxima foi observada na radiacdo energética de 6 j/lcm? no tempo O de
aproximadamente 3,8 (mg/100g-" de 4cido citrico) com leve reducdo em torno de
3,4 (mg/100g-' de &cido citrico). Observa-se que os outros também ocorreram
reducdo ao longo do armazenamento, esse fator pode ter sido influenciado pela
perda de alguns acidos durante o armazenamento, ja que de acordo com as analises
morfoldgicas ndo percebeu influéncia dos tratamentos aplicados sobre pH. (Figura
18).
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Os valores médios encontrados por Fagundes et. al, (2000), variaram de
0,46 a 0,80 (mg/100g-' de &cido citrico) bem abaixo das médias encontradas neste
trabalho que foi de 1,38 (mg/100g-' de &cido citrico). A acidez pode variar entre
cultivares e entre frutos de uma mesma cultivar, diferindo, também, entre seccdes
de um mesmo fruto, devido a diversos fatores, dentre eles o estadio de maturacéo,
fatores climaticos e nutricdo mineral (CARVALHO, et al., 1994).

Machado (2008) reportou valor de 0,67% de &cido citrico em abacaxis
MD2* recoberto com cera, observou que os abacaxis apresentaram aumento na
acidez titulavel quando foram mantidos sob refrigeracdo de 8°C, porém

decrescendo quando transferidos para a temperatura ambiente.
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F
igura 18. Acidez titulavel (mg/100g-') em abacaxi ‘Pérola’ tratado com radiacio
ultravioleta pulsado armazenados por 21 dias a 12 + 1° por 21 dias a 12 + 1° C
Embrapa 2012.

4.2.7 RELACAO SOLIDOS SOLUVEIS/ACIDEZ TITULAVEL
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Houve interacéo significativa, o maior valor foi observado no tempo “0” na
densidade energética 14 de aproximadamente 15, com decréscimo de 7, 28 ao final
do armazenamento. Os outros tratamentos apresentaram uma leve reducéo,
podendo ter ocorrido influéncia com aumento da acidez titulavel. A média geral foi
de 9,60. (Figura 19).

A relacdo SS/AT caracteriza um dos indices de maturagdo mais utilizados,
pois o balango entre acucares e acidos, indica o sabor dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 1990).

Gorgatti Neto et al. (1996) também relataram decréscimos nessa relagéo,
tanto em frutos armazenados em condi¢fes de ambiente (25°C e 75-80% UR),
como a 12°C. Thé et al. (2001) observaram que frutos armazenados sob
refrigeracdo, por 20 dias, apresentaram valores mais baixos da relagdo SS/AT que
0s mantidos em condi¢des de ambiente (25°C e 75-80% UR), apresentando valores
de 34,55 no inicio do armazenamento e de 21,10 no final.
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Figura 19. Relagdo sdélidos soluveis/ acidez titulavel em abacaxi Pérola tratado
com radiagdo ultravioleta pulsado armazenado por 21 dias a 12 + 1° C Embrapa
2012.

4.2.8 SOLIDOS SOLUVEIS
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N&o houve interacdo e ndo ocorreu efeito dos tempos de armazenamento e
dos tratamentos com radiacdo de ultravioleta pulsado nos sélidos sollveis.
Independente dos tratamentos, os teores de sélidos sollveis ndo apresentaram
variacdo durante o armazenamento. Observa-se que no inicio do armazenamento o
teor de sdlidos soluveis foi de 12,84%, com leve reducdo 12,16% no fim do
periodo experimental (Tabela 2)

O teor de solidos soltveis encontrados para o abacaxi estd dentro da faixa
encontrado por Reinha (2004), que foi de 12,4 a 14,8 Brix°.

The et .al (2001), trabalhando com abacaxi Smooth Cayenne trataram
termicamente a 40 °C antes de serem armazenados sob refrigeracdo e obteveram
valores acima dos encontrados neste trabalho. Esses valores encontrados por esses
autores podem ter sido influenciados pela temperatura de armazenamento.

CAROTENOIDES - Observa-se que ndo houve interacdo, ndo sofreram
influencia dos tempos de armazenamentos e dos tratamentos nas densidades
energéticas aplicadas. O menor valor ocorreu no inicio do armazenamento com
0,78 (mg/100g-1), atingindo aos quatorze dias 13,10 (mg/100g-'), com média geral
de 5,26 (mg/100g-). Pode ser observado que os carotenoides no ultimo periodo de
armazenamento reduziram para valor préximo ao inicial (Tabela 2).

Dull (1971) reportou valores de carotendides de 0,25 mg.100gl a 2,5
mg.100g1l e Gil (2006) encontrou valores de 0,25 mg/100g1 a 1,0 mg/100g" ,
valores diferentes aos encontrados neste trabalho.

Lima (2011) trabalhando com abacaxis ‘Pérola’ no manejo organicos,
observou que os carotenoides aumentaram durante o armazenamento refrigerado,

resultados diferentes dos obtidos nesta pesquisa.
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Tabela 2. Sdlidos soluveis (%), carotenoides totais (mg/100g-') em abacaxi
‘Pérola’ tratado com radiacdo ultravioleta pulsado armazenados durante 21 dias,
12 + 1° C Embrapa 2012.

Tempos de SS CT
armazenamento* —
Médias*
0 12,84a 0,78a
7 12,20a 6,12a
14 12,40a 13,10a
21 12,16a 1,04a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade

4.2.9 ACUCARES TOTAIS

Os acgucares totais foram influenciados apenas pelo tempo de
armazenamento. Observou-se uma leve reducdo até aos sete dias, a partir desse
periodo ocorreu um pegueno incremento até o final do armazenamento. O valor
médio foi de aproximadamente 8,5%. O comportamento dos agucares totais se
manteve em média sem grandes alteracfes, chegando ao final do tempo de
armazenamento representando aproximadamente 9,44% (Figura 20).

Thé et al. (2010) reportaram valores médios de agucares totais, e agucares
redutores de 8,86% e de 3,23% respectivamente, valores semelhantes aos
encontrados neste trabalhos. Santos (2006) encontrou valor de 8,33 g/100g de AST

em abacaxi.
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Figura 20. Acucares totais (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com ultravioleta
pulsado armazenados durante 21 dias 12 + 1° C Embrapa 2012.

4.2.10 ACUCARES REDUTORES

Teores dos acgucares redutores foram influenciados pelo tempo de
armazenamento. Analisando o fator tempo de armazenamento, observa-se que
ocorreu uma reducdo dos valores ao longo do armazenamento. O contetido de
acucares redutores iniciou com 4,10%, ocorreu redugdo de 3,35% ao final dos 21
dias, denotando a influéncia do (p < 0,05) sobre esta caracteristica. Esse declinio,
provavelmente, ocorreu em decorréncia de sua utilizagdo no processo respiratorio.
Porém, o tratamento com radiacdo de ultravioleta pulsado ndo influenciou na
caracteristica. (Figura 21).

Machado (2008) reportou valores de agucares redutores de 3,71% no dia da
colheita e de 3,52% ao final do armazenamento refrigerado. Ao ser transferido para
a condicdo de ambiente, observou valor de 2,74% no final do armazenamento,
resultado semelhantes aos encontrados neste trabalho, quando foi obervado reducéo

nos teores de agUcares redutores ao longo do armazenamento.
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Lima (2011) trabalhando com ’Pérola‘ e ‘MD2°‘ sob sistema de manejo
convencional, apresentou aumento gradativo nos agUcares redutores até os dez dias
de armazenamento, quando mantidos na refrigeracdo, resultados diferentes dos

reportados nesta pesquisa.
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Figura 21. AgUcares redutores (%) em abacaxi ‘Pérola’ tratado com ultravioleta
pulsado armazenados durante 21 dias 12 + 1° C Embrapa 2012.

4.2.11 POLIFENOIS EXTRAIVEIS TOTAIS (PET)

Houve interacdo significativa ao nivel de (p<0,05) entre os tratamentos
com radiag&o de ultravioleta pulsado e o tempo de armazenamento. O contetdo de
compostos fenodlicos foi varidvel em abacaxis tratados com diferentes doses de
radiacdo ultravioleta. Infrutescéncias ndo irradiadas apresentaram maiores valores
no conteddo de polifendis no inicio do armazenamento, mantendo-se constante até
0 décimo quarto dia apds irradiacdo. A partir do décimo quarto dia de
armazenamento, para todos os tratamentos, houve aumento nos valores de
polifenois. Erkan et al. (2008) avaliando o efeito da radiagdo ultravioleta continua

em morangos, também, verificaram aumento no contetdo de polifendis durante
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armazenamento. Aumento no conteldo de compostos fendlicos em frutas e
vegetais € desejavel, pois esses compostos atuam sequestrando radicais livres
(CHUN et al. 2003). Maiores teores de polifenois verificados neste trabalho podem
conferir maior atividade antioxidante aos frutos de abacaxi.

Gorgatti Neto et al. (1996) encontraram decréscimos na relacdo, em frutos
armazenados em condicdo ambiente (25°C e 75-80% UR), e armazenado a 12°C.
Thé et al. (2001) observaram que frutos armazenados em refrigeracdo, durante 20
dias, apresentaram valores mais baixos da relacdo SS/AT comparados aos
armazenados em condicBes de ambiente (25°C e 75-80% UR), apresentando
decréscimo de 34,55 (mg-100g-") no inicio do armazenamento e de 21,10

(mg-100g-") no final.

2 2
¢+y=3143-0,46x +0,03x R =0,84
3
A y=28,32+0,00079x R2=0,99
2
o y=26,97-0,22x + 0,037x R2=0,97

44
40

36
32
28

24

Polifendis {mg/ 100-1)

20

16

0 7 14 21
Tempo {Dias)

¢ DEO % DE3 A DE6 @ DE9

Figura 22. Polifendis extraiveis totais (PET) (mg/100g-') em abacaxi ‘Pérola’
tratados com ultravioleta pulsado armazenados durante 21 dias 12 + 1° durante 21
dias 12 + 1° C Embrapa 2012.

4.2.12 ANALISES CITOLOGICAS
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Os tratamentos com radiagdo ultravioleta pulsado nédo interferiram na
integridade da parede celular das células dos abacaxis, uma vez que, por meio da
microscopia eletrdnica de luz, observou-se que as células do epicarpo e mesocarpo
permaneceram com paredes celulares intactas (Figuras 23 e 24).

Utilizou-se o teste com o Azul de Toluidina (AT), para identificar
polissacarideos acidos. O AT reage com paredes lignificadas corando-as de
azul/verde e paredes celulésicas ricas em pectina, corando-as em roxo (VIDAL,
1977). O método do PAS foi utilizado para evidenciar polissacarideos neutros,
como, celulose, hemicelulose e amido (VIDAL, 1987).

Observa-se a presenca de camadas epidérmicas, compactas, arredondadas,
poligonais e de tamanhos diferentes (Figura 24). A coloracdo verde observada na
regido do epicarpo (figura 3) indica a presenca de pouca gquantidade de corante,
devido a presenca de substancias fendlicas nessa regido, caracterizada pela rigidez
da casca.

Verificou-se no epicarpo do fruto maduro, epiderme unisseriada com
células poligonais em secdo paradérmica e com arranjo em palicada em secdo
transversal, e paredes periclinais externas e parte das anticlinais mais espessadas e
lignificadas (Figura 24). Observou-se cuticula espessa e células do epicarpo mais
rigidas que as células do mesocarpo.

Deste modo, a utilizacdo de radiagéo ultravioleta pulsado ndo interferiu na
morfologia das células do abacaxi, ndo alterando a estrutura dos diferentes

polissacarideos da parede celular.
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Figura 23. Cortes de abacaxi cortados com Azul de Toluidina pH 4,0, submetidos

luz ultravioleta. Tratamento 1. A, B, C, 1a, 3a e 5a coleta respectivamente;

a

Tratamento 5: D, E, e F, 1a, 3a e 5a coleta respectivamente. Células do epicarpo (

% ), células do mesocarpo ( — ). Barra: 100 um.
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Figura 24. Cortes de abacaxi submetidos a reacdo do PAS, submetidos a luz

ultravioleta. Tratamento 1: A, B, C, la, 3a e 5a coleta respectivamente;
Tratamento5: D, E, e F, 1a, 3a e 5a coleta respectivamente. Células do epicarpo (

% ), células do mesocarpo ( — ). Barra: 100 um

64



5 CONCLUSOES

A utilizagdo de tratamentos fitossanitarios com uso de agua eletrolisada ou
ultravioleta pulsado, nas condigOes utilizadas nestes experimentos, permitiu
conservar a qualidade de abacaxi conforme o esperado, indicando que:

e A 4agua eletrolisada ndo provoca alteragBes fisico-quimicas,
morfolGgicas, sensoriais ou de estabilidade frente ao
armazenamento, ocorrendo apenas aquelas esperadas e normais
devido ao amadurecimento;

e Tratamentos com &gua eletrolisada como sanificante, em
concentracdes de até 300 mg L™, permitem conservacdo por
periodo de 21 dias, a temperatura de refrigeragdo de 12°C;

e Tratamentos com UV pulsados, de até 3 j cm’ permitem
conservagédo de abacaxi por até 14 dias sob refrigeracéo.

Observando-se a adequagdo dos tratamentos em ndo provocar efeitos
deletérios ao abacaxi, ressalva-se que 0 uso tanto de agua eletrolisada como UV
pulsado, como alternativas a outros agentes fitossanitarios, nessa variedade de
abacaxi, recomenda-se a conducdo de outros experimentos para se definir dosagens

para o controle de micro-organismos patogénicos ou fitopatogénicos.
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APENDICE A

Tabela 1 A — Valores de ‘F’ PM (perda de massa), FP (firmeza da polpa), EE
(extravazamento de eletrolitos), VC ( vitamina C) de abacaxi ‘Pérola’ tratado com
diferentes concentracdes de dgua eletrolisada EMBRAPA 2012.

Fonte de variacdo GL PM FP EE VvC
Tratamento 4 0,0128* 0,0053* 0,0044* 0,0169*
Tempo 3 0,0000* 0,0000* 0,0000*  0,0002*
Trat. X tempo 12 0,0181* 0,0002* 0,0880™  0,1583™
Erro 40 - - - -
CV (%) - 22,74 24,99 6,62 9,27
Média - 2,69 6,56 78,25 39,69

* Significativo a 5% ; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variagéo

Tabela 2 A — Valores de ‘F’ pH, AT (acidez titulavel), SS/AT (relagdo sélidos
sollvel acidez titulavel), EE (extravazamento de eletrélitos), VC ( vitamina C) SS
(sélidos soluveis) de abacaxi ‘Pérola’ tratado com diferentes concentracdes de dgua
eletrolisada EMBRAPA 2012.

Fonte de variacdo GL pH AT SS/IAT SS
Tratamento 2 0,0727™ 0,0078* 0,3562ns 0,3432™
Tempo 5 0,0000* 0,0000* 0,0002* 0,1147"™
Trat. X tempo 10 0,9737™ 0,13,68™  0,2102™ 0,1220™
Erro 36 - - - -
CV (%) - 1,38 9,57 15,15 8,93
Média - 3,50 0,94 13,77 12,77

* Significativo a 5%; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variacéo

Tabela 3 A — Valores de ‘F’, AT (aglcar totais), AR (agucar redutor), CT
(carotenoides totais), PET (polifendis extraiveis totais) de abacaxi ‘Pérola’ tratado
com diferentes concentragdes de gua eletrolisada EMBRAPA 2012.

Fonte de variagdo GL AT AR CT PET
Tratamento 2 0,2639™ 0,2294™ 0,3562ns 0,1775™
Tempo 5 0,2100™ 0,0421* 0,0002* 0,0000*
Trat. X tempo 10 0,2123™ 0,9217™ 0,2102"™ 0,0090*
Erro 36 - - - -
CV (%) - 15,16 22,58 15,15 9,74
Média - 9,74 3,82 13,77 16,02

* Significativo a 5%; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variacéo
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APENDICE B

Tabela 1 B — Valores de ‘F’ PM (perda de massa), FP (firmeza da polpa), EE
(extravazamento de eletrolitos), VC (vitamina C) de abacaxi ‘Pérola’ tratado com
diferentes radiacdes de ultravioleta pulsado EMBRAPA 2012.

Fonte de variacdo GL PM FP EE VvC
Tratamento 4 0,1830™ 0,3025™ 0,0000*  0,0450*
Tempo 3 0,0000* 0,0001* 0,0003*  0,0498*
Trat. X tempo 12 0,2746™ 0,0263* 0,0001* 0,1622™
Erro 40 - - - -
CV (%) - 16,82 18,24 4,06 10,30
Média - 2,92 5,38 85,93 39,41

* Significativo a 5% ; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variagao

Tabela 2 B — Valores de ‘F’ pH, AT (acidez titulavel), SS/AT (relacdo sélidos
sollvel acidez titulavel), SS (s6lidos sollveis) de abacaxi ‘Pérola’ tratado com
diferentes radiagdes de ultravioleta pulsado EMBRAPA 2012,

Fonte de variacdo GL pH AT SS/IAT SS
Tratamento 2 0,0244* 0,2534™ 0,0279* 0,4435™
Tempo 5 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,2950™
Trat. X tempo 10 0,0104* 0,0000* 0,0003* 0,6928™
Erro 36 - - - -
CV (%) - 1,64 6,38 10,16 7,60
Média - 3,55 1,38 9,60 12,40

* Significativo a 5%; ™ ndo significativo; CV — coeficiente de variagéo

Tabela 3 B — Valores de ‘F’, AT (agucar totais), AR (agucar redutor), CT
(carotenoides totais), PET (polifendis extraiveis totais) de abacaxi ‘Pérola’ tratado
com diferentes radiagdes de ultravioleta pulsado EMBRAPA 2012.

Fonte de variagédo GL AT AR CT PET
Tratamento 2 0,1662" 0,8373"™ 0,5193"™ 0~
Tempo 5 0,0060* 0,0179* 0,5055™ 0yeenn
Trat. X tempo 10 0,3498™ 0,1702"™ 0,3724"™ 0,0443*
Erro 36 - - - -
CV (%) - 16,48 18,44 426,00 7,19
Média - 8,34 3,80 5,26 30,59

* Significativo a 5%; "™ n&o significativo; CV — coeficiente de variacéo.
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