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O presente estudo teve por objetivo determinar os efeitos
da associacdo de tratamentos hidrotérmicos, cloreto de
calcio e atmosfera modificada sobre a atividade
enzimatica do abacaxi cv. Smooth Cayenne. Os frutos
provenientes de Canapolis-MG (BRASIL) foram colhidos
em estadio de maturacéo “de vez” e tamanho uniforme,
com peso médio variando de 1,8 a 2,1 kg. Testaram-se
tratamentos hidrotérmicos a temperatura de 40°C, com e
sem cloreto de célcio a 2%, nos tempos de imersdo de
10, 20, 30, 40 e 50 minutos, além de armazenamento ou
ndo em emalagens de polietileno. Apés os tratamentos,
procedeu-se o armazenamento refrigerado em
temperatura de 8°C + 2 e umidade relativa de 90% + 3
durante 20 dias. Em seguida, os frutos foram deixados em
temperatura ambiente (20°C + 2) e umidade relativa de
80% + 10 por 5 dias. Apds esse periodo, avaliaram-se as
atividades das enzimas fenilalanina amdnio liase (FAL),
peroxidases (PER), polifenoloxidases (PFO),
poligalacturonase (PG) e pectinametilesterase (PME). O
uso da embalagem reduziu a atividade de todas as enzimas
analisadas e o calcio provocou aumento na atividade das
peroxidases. Maior tempo de imersé&o ocasionou aumentos
nas atividades das peroxidases e polifenoloxidases.
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1INTRODUCAO

Segundo MORGADO, AQUINO e TERRA (2004) o Brasil € o maior
produtor mundial de frutas tropicais. O abacaxizeiro constitui uma
das fruteiras tropicais mais cultivadas, sendo também uma das culturas
mais exigentes (GRANADA, ZAMBIAZI e MENDONGCA, 2004). A
producéo brasileira de abacaxi em 2004 foi de 1.435.665 mil frutos
em area plantada de 54.655 hectares, totalizando rendimento médio
por hectare de 26.268 frutos (IBGE 2005).

A exportagédo de abacaxi na forma de fruta fresca exige cuidados
especiais nas fases de colheita, pés-colheita e, particularmente, no
transporte que deve ocorrer sob refrigeracéo (THE, 2001). Contudo, a
exposicao do fruto as condic¢des de refrigeracéo por periodos mais
prolongados pode provocar alteragbes em seu metabolismo. Esse
tipo de desordem, conhecido por escurecimento interno, constitui um
dos principais fatores que prejudicam as exportacdes brasileiras.
Diversas pesquisas utilizando diferentes tipos de embalagens,
aplicagédo de calcio e cereais entre outras, tém sido realizadas com o
objetivo de diminuir os prejuizos causados por esse disturbio.

Mesmo ocupando o terceiro lugar no mercado mundial, o Brasil
apresenta condicdes de se firmar como exportador de abacaxi em
razdo dos incentivos aos estudos desenvolvidos em diferentes
institutos de pesquisa (GRANADA, AQUINO e TERRA 2004).

As enzimas estdo entre 0s principais componentes que sofrem
modifica¢gfes durante a maturacéo e a refrigeracdo dos frutos, dentre
as quais destacam-se as poligalacturonases (PG), as
pectinametilesterases (PME), a fenilalanina aménio liase (FAL), as
polifenoloxidases (PFO) e as peroxidases (PER). Essas mudancas
sdo de extrema importancia, uma vez que irdo influenciar a qualidade
final dos produtos vegetais (THE et al., 2001).

O calcio participa de forma importante da estrutura e da resisténcia
mecanica da parede celular. O acimulo dos cations Ca?* pode facilitar
a ligacao entre os polimeros de pectina, particularmente nalamela
média, aumentando sua resisténcia (SIDDIQUI e BANGERTH, 1996).
A aplicacéo de célcio pode ser potencializada quando associada ao
tratamento hidrotérmico, uma vez que a elevagao da temperatura pode
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favorecer a penetracdo do elemento através da epiderme do fruto
(HOLLAND, 1993; LURIE e KLEIN, 1992; McCOLLUM et al., 1995).

As embalagens de polietileno s&o muito utilizadas no
acondicionamento de varios frutos, pois modificam a atmosfera,
reduzindo a perda de umidade, o metabolismo respiratério e,
consequentemente, as alteracdes resultantes desse processo. Tais
embalagens contribuem para minimizar o escurecimento interno dos
frutos de natureza enzimatica oxidativa (CHITARRA e CHITARRA, 1990;
OORAIKUL e STILES, 1991; PESIS, LEVI e BEM-AIRE, 1986)

O presente estudo teve por objetivo determinar os efeitos da
associacgao de tratamentos hidrotérmicos, cloreto de calcio e atmosfera
modificada sobre a atividade enzimética do abacaxi cv. Smooth
Cayenne.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 ORIGEM, COLHEITAE TRANSPORTE DOS FRUTOS

Foram utilizados abacaxis da cultivar Smooth Cayenne provenientes
do municipio de Canapolis, estado de Minas Gerais (Triangulo Mineiro),
situado a 550 m de altitude. Os frutos foram cultivados em solo do
tipo latossolo vermelho escuro eutréfico, com adubacao de fundacao,
nacovade 3 gde P,O, por planta e durante o ciclo, 12gde K,0e 9
g de N, por planta em cobertura. Irrigou-se a lavoura de 10 em 10 dias,
sendo a densidade de plantio de 40.000 plantas por hectare.

O tempo decorrido do plantio até a colheita foi de 15 meses. No
momento da colheita, os pedunculos cortados foram tratados com
Benomyl a 4.000 ppm para protecéo contra a podriddo negra e, em
seguida, acondicionados a granel em caminh&o. Os abacaxis foram
colhidos em estadio de maturagdo 2, ou seja, regiao basal do fruto
amarela sem atingir mais de duas fileiras de olhos (GIACOMELLI,1982)
e peso médio entre 1,8 e 2,1 kg.

Os frutos foram transportados para o Laboratério de Produtos Vegetais,
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade Federal de
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Lavras para a montagem do experimento.

2.2 SELECAO DOS FRUTOS, TRATAMENTOS ESTUDADOS E
ARMAZENAMENTO

Para compor os tratamentos foram selecionados 552 frutos sadios.
Uma parcela constituida por 24 frutos uniformes foi subdividida em
qguatro subparcelas de seis frutos cada, visando avaliacdo das
atividades enzimaticas logo ap0s a colheita.

Os tratamentos estudados formaram 20 combinac¢fes fatoriais,
resultantes de dois tipos de armazenamento (com e sem embalagem),
dois tipos de tratamentos hidrotérmicos (com e sem calcio) e cinco
diferentes tempos de imerséo (10, 20, 30, 40 e 50 minutos). Dois
tipos de testemunha, (1) frutos sem embalagem e sem imerséo e (2)
frutos com embalagem e sem imerséo representaram o Tempo 0 dos
respectivos tratamentos (com e sem embalagem), totalizando 22
tratamentos. Conduziu-se o experimento em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes, sendo cada unidade
experimental constituida de seis frutos.

Apo6s a aplicagdo dos respectivos tratamentos, os frutos foram
armazenados em camara fria a 8°C = 2 e umidade relativa de 90%
+ 3 durante 20 dias. Os frutos foram retirados das condi¢Ges de
armazenamento refrigerado e deixados em temperatura ambiente (20°C
+ 2) e umidade relativa de 80% + 10 durante 5 dias. Decorrido esse

periodo foram efetuadas as avaliacdes das atividades enzimaticas.

Utilizou-se termohigrografo para registrar a temperatura e a umidade
relativa durante todo o periodo de armazenamento dos frutos. Aagua
empregada na execuc¢édo dos tratamentos apresentou concentracao
de 9,0 mg de célciollitro.

2.3 TIPO DE EMBALAGEM UTILIZADA
Os frutos foram acondicionados individualmente em sacos de polietileno

transparentes de 0,10 mm de espessura, com dimensdes de 50 x
50 cm, e selados com seladora elétrica.
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2.4 AVALIACOES DOS FRUTOS
2.4.1 Temperatura interna do fruto

Utilizou-se termdmetro especifico para medir a temperatura interna
dos frutos. Foram amostrados, aleatoriamente, quatro frutos de cada
tipo de tratamento, sendo realizadas quatro medidas da temperatura
em diferentes pontos do fruto. Encontrou-se, desta forma, o valor médio
da temperatura interna dos frutos amostrados. Descartaram-se 0s
frutos utilizados nessa determinacéo por terem sido perfurados pelo
termdémetro.

2.4.2 Atividades enzimaticas

Os 6 frutos de cada parcela experimental foram descascados e as
polpas cortadas em pedacos, obtendo-se amostra composta. As
amostras foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido,
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas sob congelamento
para as analises das atividades enzimaticas.

- Pectinametilesterase (PME)

Utilizou-se a técnica de RATNER, GOREN e MONSELISE (1969) para
a extracdo e o doseamento. Considerou-se uma unidade de
pectinametilesterase como sendo a quantidade de enzima capaz de
catalisar a desmetilacdo de pectina correspondente a um nmol de
NaOH por minuto nas condi¢des do ensaio. A atividade enziméatica
por minuto, com base na massa fresca, foi expressa em nmolsg?.

- Poligalacturonase (PG)

Realizou-se a extracéo segundo os métodos descritos por PRESSEY
e AVANTS (1973) e JEN e ROBINSON (1984). Considerou-se uma
unidade de atividade de poligalacturonase, a quantidade de enzima
capaz de catalisar a formacdo de um nmol de grupos redutores por
minuto nas condi¢des do ensaio. Os resultados da atividade enzimatica
por minuto, com base na massa fresca, foram expressos em nmoleg.

- Peroxidase (PER)

Usou-se 0 método preconizado por MATSUNO e URITANI (1972) para
a extracao e determinacao da atividade enzimatica por minuto, sendo
os resultados com base na massa fresca expressos em nmolsg=.
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- Polifenoloxidase (PFO)

Empregou-se o0 método de MATSUNO e URITANE (1972) para a
extracdo, sendo as atividades enzimaticas por minuto, com base na
massa fresca, expressas em nmolsg*conforme TEISSON (1979).

- Fenilalanina amonio liase (FAL)

Utilizou-se a técnica de RHODES e WOOLTORTON (1971) para a
extracdo. As atividades enzimaticas foram expressas em unidades
definidas como a quantidade de enzima que produz aumento na
absorcdo a 290 nm de 0,001 por minuto (ZUCKER, 1965).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das atividades das enzimas pectinametilesterase,
poligalacturonase, peroxidase, polifenoloxidase e fenilalanina aménio
liase de cada tratamento foram avaliados segundo o esquema de
andlise de variancia apresentado na Tabela 1, usando-se o Programa
MSTATC (1989). Havendo efeito significativo entre os tratamentos e
entre suas interacoes, as respectivas médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5%.

TABELA 1- ESQUEMA DE ANALISE DE VARIANCIA PARA EXPERI-
MENTO FATORIAL 2 X 2 X 5, COM DOIS
TRATAMENTOS ADICIONAIS, CONDUZIDO EM
DELINEAMENTO INTEIRAMENTE CASUALIZADO COM
QUATRO REPETICOES

CAUSA DE VARIACAO GL*

Tratamentos (22)
Testemunhas x Fatorial 1
Entre testemunhas
Célcio (C)
Embalagem (E)
CxE

Tempo (T)

CxT

ExT

CXEXxT

Erro

o o
RFrrrbrrrPe

Total

*Graus de liberdade.
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Para a descrigdo das variaveis em fungéo dos tempos de duracao
dos tratamentos térmicos efetuaram-se analises de regresséao
considerando os tempos de imersdo como variavel independente (x)
e como variavel dependente as caracteristicas avaliadas cujos tempos
de imerséo foram significativos (teste F). Os modelos de regressao
polinomiais foram selecionados com base na significancia do teste F
de cada modelo e pelo coeficiente de determinacdo (NUNES,1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As enzimas pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG),
peroxidase (PER), polifenoloxidase (PFO) e fenilalanina amanio liase
(FAL) estavam ativas no dia da colheita, apresentando atividade média
de 116,25, 702,24, 34,77, 25,81 e 307,20 Usg*/min, respectivamente.

O efeito do tratamento térmico sobre a temperatura interna da polpa
foi avaliado com o objetivo de verificar a influéncia do calor na atividade
das enzimas. Na Figura 1 constam as curvas estimadas e as
equacOes de regresséo representativas das variagdes na temperatura
interna dos frutos tratados com agua e célcio nos diferentes tempos
de imersao. Para cada minuto de imersao espera-se aumento médio
na temperatura interna de 0,27°C. Os coeficientes de determinagéo
(r?=0,96) mostraram-se semelhantes para ambos os tratamentos.

A FAL exerce papel chave na biossintese de fenilpropanoides, sendo
sua atividade afetada por fatores como luz, temperatura, reguladores
de crescimento, inibidores da sintese de RNA, proteina, infec¢éo,
ferimentos e nutricdo mineral (JONES, 1984).

O comportamento da FAL em fungdo do tempo de imersao é mostra-
do na Figura 2. A atividade enzimatica dos frutos sem embalagem
variou de 453,0 Usg'*/min (agua/sem embalagem/tempo 50 min) a
1001,0 Ueg¥min (sem imersdo/sem embalagem). Nos frutos
embalados a variacao foi de 277,1 Usgl/min (agua/com embalagem/
tempo 10 min) a 437,47 Usg/min (Agua/com embalagem/tempo 40
min). Com relacao as testemunhas, a atividade média dessa enzima
nos frutos ndo-embalados (Tempo 0) foi superior a dos embalados.
Esse tratamento representa o ambiente natural (ndo-modificado),
demonstrando que somente o uso da embalagem ja reduziu de modo
significativo a atividade da FAL.
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Aatividade da FAL aumentou em varias espécies vegetais que sofreram
injarias pelo frio (GRAHAM e PATTERSON, 1982; PAULL e
ROHRBACH, 1985). Nos estudos de VUKOMANOVIC (1988) e de
ABREU (1995), abacaxis com maior indice de escurecimento
apresentaram maiores teores de polifendis e maior atividade da FAL.
Aatividade da FAL também pode aumentar pela agdo do etileno. Nos
armazenamentos sob atmosfera modificada, a menor disponibilidade
de oxigénio e maior concentragdo de didxido de carbono séo fatores
gue reduzem a taxa de producéo de etileno e, conseqliientemente, a
atividade dessa enzima (CHITARRA e CHITARRA, 1990).

De acordo com GRAHAM e PATTERSON (1982), RHODES e
WOOLTORTON (1977), PAULL e ROHRBACH (1985), a atividade da
FAL aumenta em tecidos vegetais submetidos a temperaturas
inferiores a 12°C. No presente trabalho, os frutos analisados no dia
da colheita apresentaram atividade média de 307,20 Ueg*/min e
atingiram valores bem mais elevados apés a refrigeracao e
armazenamento em temperatura ambiente. N&o foi observado
comportamento homogéneo nos diferentes tempos de imerséo.
Ocorreram diferencas significativas apenas entre alguns grupos do
mesmo tratamento, verificando-se maior variacdo nos frutos sem
embalagem.

ABREU (1995) estudou o efeito das embalagens de polietileno com e
sem perfuracdo no grau de escurecimento interno e composicao
qguimica do abacaxi cv. Smooth Cayenne. Os frutos embalados em
polietileno sem perfuracdo apresentaram menor atividade da FAL,
menor indice de escurecimento interno e menores teores de polifenois
gue os ndo-embalados, ou cuja embalagem foi perfurada.

GONGCALVES (1998) estudou a aplicacao de cloreto de calcio,
associada ao tratamento hidrotérmico sobre a composigdo quimica e
suscetibilidade ao escurecimento interno do abacaxi cv. Smooth
Cayenne. Detectou maior atividade da FAL nos frutos com maiores
indices de escurecimento interno, ndo havendo associacao direta com
os polifendis. Nesse mesmo trabalho, os frutos tratados com cloreto
de célcio apresentaram menor atividade da FAL que os frutos nao-

tratados.

A peroxidase e polifenoloxidase podem participar de reaces oxidativas
e de biodegradacdo como mudanca de cor, degradacéo da clorofila
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ou auxinas, oxidacao de fendis, oxidacdo do acido indol acético e
biossintesse da lignina. Muitos desses fatores também podem ser
associados com o sabor e aroma, cor, textura e qualidade nutricional
dos alimentos (BRUEMMER, BONGWOO e BOWEN 1976;
BURNETTE, 1977). O controle da atividade dessas enzimas assume
grande importancia para a tecnologia de alimentos, uma vez que essas
sdo responsaveis pelo escurecimento de frutas e vegetais e de seus
produtos processados (CLEMENTE e PASTORE, 1998; PRABHA e
PATWARDHAN, 1986).

FIGURA 1 - EQUACOES DE REGRESSAO E CURVAS
REPRESENTATIVAS DOS VALORES DA
TEMPERATURA INTERNA (°C), ESTIMADOS PELAS
RESPECTIVAS EQUACOES DE REGRESSAO, DOS
FRUTOS TRATADOS COM AGUA E CALCIO EM
FUNCAO DO TEMPO DE IMERSAO

Aga=17,19 + 0,27X  r2=0,96 calde = 17,37 + 0,27X  r2=0,96
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A atividade da peroxidase sofreu influéncia do tempo de imerséo. Na
Figura 3 observam-se as curvas e equacdes de regressdes e 0s
coeficientes de determinagdo multipla da atividade da peroxidase nos
diferentes tratamentos. As atividades das peroxidases foram mais
elevadas nos frutos ndo submetidos ao tratamento térmico (Tempo
0). Regrediram no tempo de imersdo de 10 minutos e aumentaram
linearmente até atingir valor maximo no tempo de 50 minutos. Esses
resultados indicam que a temperatura interna dos frutos enquadrou-
se na faixa que induz aumento de atividade.
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FIGURA 2 - REPRESENTACAO GRAFICA DA ATIVIDADE DA

FENILALANINA AMONIO LIASE (Usg "/MIN) NAS
DIFERENTES COMBINACOES DOS TRATAMENTOS
COM EMBALAGEM E CALCIO EM FUNCAO DO
TEMPO DE IMERSAO
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FIGURA 3 - EQUACOES DE REGRESSAO E CURVAS

432

REPRESENTATIVAS DAS ATIVIDADES DAS
PEROXIDASES (Usg/MIN), ESTIMADAS PELAS
RESPECTIVAS EQUACOES DE REGRESSAO DOS
FRUTOS TRATADOS COM AGUA E CALCIO SEM
E COM EMBALAGEM EM FUNCAO DO TEMPO DE
IMERSAO

Agua/sem embalagem

=45,36 + 0,6576X r2=0,9812
=43,832 +0,3882X r?=0,9495
=52,796 + 0,7334X r>=0,9821
=43,057 + 0,6715X r?=0,9691
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As atividades das peroxidases também foram mais elevadas nos frutos
tratados com calcio, que nos tratamentos com agua. O aumento na
atividade da peroxidase induzido pelo calcio tem sido atribuido,
principalmente, a elevacdo das isoperoxidases catidnicas iniciadas
pela liberagdo de potassio (GASPAR et al., 1991). A liberacdo da
atividade da peroxidase por esse mecanismo pode ocorrer em poucos
minutos apds dano fisico ou estresse. Os ions calcio influenciam
tanto a atividade da peroxidase como a liberacdo das isoenzimas.

As enzimas polifenoloxidases (PFO), amplamente distribuidas na
natureza, estdo relacionadas com o escurecimento enzimatico dos
vegetais in natura. Ocasionam perda da cor dos produtos de frutas e
hortalicas processados e ou congelados, diminuicdo do valor
nutricional e modificacdo das propriedades sensoriais, resultando na
maioria dos casos em produtos com ma aparéncia (COSENTEG e
LEE, 1987).

Os tratamentos hidrotérmicos, assim como 0s armazenamentos
refrigerados, aumentam as atividades das polifenoloxidases de modo
geral. Nos frutos embalados, a atividade média das polifenoloxidases
(39,72%) mostrou-se inferior a dos frutos sem embalagem.
Foram observadas poucas diferencas significativas entre os
tratamentos com agua e célcio (sem embalagem) nos mesmos tempos
de imerséo. Nos frutos tratados com calcio, a atividade da peroxidase
foi mais elevada quando comparada com a dos respectivos tratamentos
com agua. Essa mesma tendéncia foi observada entre os tratamentos
com embalagem (Figura 4).

As atividades das polifenoloxidases (PFO) variaram de 39,11 UegY/
min a 64,88 Usg*/min nos frutos sem embalagem e de 23,09 Usg/
min a 40,05 Uesg¥min frutos embalados. Assim, a embalagem
contribuiu de forma efetiva para a reducéo da atividade das PFO,
independente do tempo de imerséo. O uso da embalagem reduziu de
modo significativo as atividades das polifenoloxidases em todas as
combinacdes de calcio e tempo.

As polifenoloxidases sdo enzimas que catalisam a oxidag&do de
polifendis, resultando na polimerizacao de pigmentos escuros.
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Tratando-se de enzimas oxi-redutoras, sua acado depende da
disponibilidade de oxigénio. Portanto, devido a menor disponibilidade
de oxigénio no interior das embalagens era esperada menor atividade
enzimatica nos frutos embalados.

FIGURA 4 - EQUACOES DE REGRESSAO E CURVAS
REPRESENTATIVAS DAS ATIVIDADES DAS
POLIFENOLOXIDASES (Ueg ‘Y/MIN), ESTIMADAS
PELAS RESPECTIVAS EQUACOES DE
REGRESSAO, DOS FRUTOS TRATADOS COM
AGUA E CALCIO SEM E COM EMBALAGEM EM

FUNCAO DO TEMPO DE IMERSAO

=42,161 +0,3065X r?=0,981
=21,442 +0,3672X r?=0,896
=32,406 + 0,6366X r?=0,997
=22,215+0,2443X r*=0,9798
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Tempos de imersdo (minutos)

—e— Agua/sem embalagem  —m— Agua/com embalagem
—— Caldo/sem embalagem —e— Célcio/com embalagem

Da mesma forma que para as peroxidases houve diminui¢cdo nas
atividades das polifenoloxidases nos frutos submetidos aos
tratamentos hidrotérmicos com tempos de imersdo de 10 minutos
(temperatura interna média de 20,70°C), comparada as atividades nos
frutos sem imersdo. Também verificou-se aumento gradativo nas
atividades com maiores tempos de imerséo. Esse aumento foi menor
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nos frutos embalados (Figura 4), fato que pode ser constatado pelas
estimativas dos coeficientes das equacdes de regresséo.

No tratamento 4gua/sem embalagem, 98,1% da variagdo na atividade
das polifenoloxidases causada pelo tempo de imerséo foram explicadas
pela regresséo linear, enquanto no tratamento agua/com embalagem
a variacao foi de 89,6%. Nos tratamentos célcio/sem embalagem e
calcio/com embalagem, os valores subiram para 99,7% e 97,9%,
respectivamente. GONCALVES (1998) também observou menor
atividade da polifenoloxidase em frutos submetidos ao tratamento
hidrotérmico associado com célcio. A temperatura das solucdes
utilizadas nos tratamentos hidrotérmicos (agua e cloreto de célcio)
foi de 40°C, porém a temperatura no interior dos frutos atingiu valor
maximo de 30,9°C (tratamento com cloreto de calcio/50 minutos).
Pelos valores das atividades enzimaticas obtidos observa-se que as
temperaturas mais elevadas no interior dos frutos ndo foram suficientes
para inibir a atividade enzimatica devido, provavelmente, a aproximacao
da temperatura 6tima de atividade enzimatica. WILLS et al. (1989)
constataram que a atividade de enzimas em fruto e hortalicas declina
em temperaturas acima de 30°C, porém a maioria € inativada a 40°C.

A degradacéo dos polissacarideos da parede celular geralmente é
acompanhada pelo aumento na atividade das hidrolases (PG e PME),
responsaveis pela solubilizacdo das pectinas. As atividades da PG
em funcdo do tempo de imerséo (Figura 5) apresentaram tendéncia de
elevacdo concomitantemente com o aumento do tempo de imerséo.
Essas atividades variaram de 929,38 Ueg-1/min (calcio/sem
embalagem/tempo 50 min) a 526,85 Uesg-1/min (sem imersdo/com
embalagem). No tratamento calcio/sem embalagem houve efeito
significativo relacionado com o tempo de imersao (YCalcio/sem
embalagem = 476,52+ 9,66; r2= 0,8746).

O tipo de tratamento hidrotérmico (dgua ou calcio) pouco interferiu na
atividade da PG. GONCALVES (1998), estudando abacaxis submetidos
a tratamentos hidrotérmicos com e sem cloreto de calcio, observou
maior atividade da PG nos frutos ndo-tratados. HEPLER e WAYNE
(1985) constataram que o calcio, além de conferir insolubilidade ao
material péctico, inibiu a atividade da PG. O pectato formado pela
presenca do calcio é resistente a degradacdo pela PG, que atua
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preferencialmente na ligagao glicosidica adjacente ao grupo carboxilico
nao-esterificado. Ocorreram diferencas entre os tratamentos, devendo-
se ressaltar que a atividade média da PG foi inferior nos frutos tratados
com célcio e embalados.

Nos frutos embalados, a atividade média das poligalacturonases foi
6,46% inferior a dos ndo-embalados. Em trabalho com abacaxis cv.
Smooth Cayenne armazenados em embalagens de polietileno, ABREU
(1995) verificou que os frutos acondicionados em embalagens sem
perfuracéo apresentaram menor atividade da poligalacturonase.

FIGURA 5 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS ATIVIDADES DAS
POLIGALACTURONASES (Ueg ‘Y/MIN) NAS
DIFERENTES COMBINACOES DOS TRATAMENTOS
EMBALAGEM E CALCIO EM FUNCAO DO TEMPO DE

IMERSAO
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Tempos de imersao (minutos)
—e—Agual/sem embalagem —=— Agua/com embalagem
—a— Calcio/sem embalagem  —e— Calcio/com embalagem

A atividade da PME nos frutos analisados no dia da colheita (116,25
Ueg*/min) foi inferior & observada ap6s o armazenamento (variagao de
174,0 U/g a 750,00 Ueg*/min). As atividades da PME sofreram pouca
influéncia dos tempos de imersédo. Nos frutos tratados com calcio, as
atividades da PME foram em geral menores do que nos tratados com
agua. As menores atividades ocorreram nos frutos tratados com calcio
e embalados, comprovando a acéo da embalagem na manutencéo da
textura dos frutos. Na Figura 6 as atividades da PME estdo
graficamente representadas em funcdo do tempo de imerséo.
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FIGURA 6 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS ATIVIDADES
DAS PECTINAMETILESTERASES (Ue<g "*/MIN)
NAS DIFERENTES COMBINACOES DOS
TRATAMENTOS EMBALAGEM E CALCIO EM
FUNCAO DO TEMPO DE IMERSAO
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Detectou-se maior atividade média da PME nos tratamentos agua/
sem embalagem, mas com diferenca de apenas 0,19% em relacéo ao
tratamento céalcio/sem embalagem que também apresentou a maior
atividade média da PG. Contudo, essa relagcao nédo ocorreu em todos
0s tratamentos.

A atividade da PME foi reprimida nos frutos armazenados em
embalagens, que apresentaram valores 43,98% inferiores aos dos
tratamentos sem embalagem. No trabalho de ABREU (1995), frutos
acondicionados em embalagens de polietiieno sem perfuragéo
evidenciaram menor atividade da PME.

4 CONCLUSAO

A embalagem de polietileno reduziu a atividade de todas as enzimas
analisadas no presente estudo (FAL, PG, PME, PER e PFO).

Os tempos de imerséo de 20, 30, 40 e 50 minutos aumentaram as
atividades das peroxidases e polifenoloxidases, enquanto os tempos
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de 10 minutos foram efetivos na sua reducéo. O efeito que se obteve
prolongando os tempos de imerséo foi 0 oposto do que se pretendia

(hipoteticamente) devido, provavelmente, & aproximacédo da
temperatura 6tima de atividade dessas enzimas.

Os tratamentos hidrotérmicos reduziram a atividade da FAL,
independente do tempo de imerséo, enquanto as atividades das PME
aumentaram a partir de 20 minutos. As atividades das
poligalacturonases ndo foram afetadas pelos referidos tratamentos.

O tratamento hidrotérmico associado ao calcio ativou as peroxidases.

Abstract

INFLUENCE OF POSTHARVEST TREATMENTS OVER ENZYMATIC
ACTIVITY OF PINEAPPLE cv. Smooth Cayenne

The present study had as objective to determine the effects of the association of
hidrothermical treatments, calcium chloride and modified atmosphere over the
enzymatic activity of pineapple cv. Smooth Cayenne. The fruits cultivated in Canapolis-
MG-Brazil were harvested in intermediate stage of maturation, with uniform size and
weight varying from 1.8 to 2.1 kg. It was employed hidrothermical treatments at 40°C
temperature, with and without calcium chloride at 2%, during 10, 20, 30, 40 and 50
minutes and storage with and without modified atmosphere packaging. After the
treatments, the fruits were stored in a cold room at 8°C+ 2 temperature and relative
humidity of 90% + 3, for 20 days. Following this period, the fruits were kept at room
temperature (20°C = 2) and 80% =+ 10 of relative humidity for 5 days. After this
period, the activity of phenilalanine ammonium lyase, polygalacturonase, pectin
methyl esterase, peroxidase and polyphenol oxidase were evaluated. The
polyethylene packing reduced the activities of all the enzymes analyzed and the
calcium chloride increased the activities of peroxidases. The increase in the

immersion time elevated the activities of peroxidases and polyphenol oxidases.

KEY-WORDS: PINEAPPLE; HIDROTHERMICAL TREATMENTS;
ENZYMATIC ACTIVITY.
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