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Parametros fisico-quimicos como
descritores de qualidade do abacaxi Pérola
produzido em Salvaterra — Maraj6/PA

RESUMO

A adogdo do consumo de frutas e hortalicas na alimentacdo humana é uma pratica
considerada adequada e saudavel. Isso se deve aos atributos funcionais que esses
produtos naturais possuem, e que refletem na qualidade de vida, como vitaminas, fibras,
sais minerais e carboidratos. O abacaxi é produzido e consumido em diversos paises,
podendo ser encontrado na forma de calda, picles, enlatado, congelado, cristalizado e
desidratado. No municipio de Salvaterra/PA, o abacaxi representa grande valor econdmico
e social, porém ndo sdo encontrados estudos que caracterizam esse produto. Diante disso,
este trabalho buscou determinar o perfil fisico-quimico e avaliar a capacidade antioxidante
da polpa de abacaxi Pérola produzido em Salvaterra/PA. Foram realizadas analises fisico-
quimicas de pH, acidez tituldvel, umidade, cinzas, sélidos soluveis totais e aglcares
redutores, e também as quantificagdes de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e
atividade antioxidante. Os parametros fisico-quimicos apresentaram valores dentro da
normalidade de aceitacdo pela legislagdo brasileira. Em relagdo as concentragGes de
compostos fendlicos e atividade antioxidante, os frutos analisados nesta pesquisa
apresentaram concentragdes que apontam que os abacaxis comercializados nessa regido
podem concorrer com os demais, pois possuem adequado valor nutricional. Este estudo se
constitui de uma contribuigdo inicial para a literatura, portanto ainda é necessario que
novas pesquisas sejam realizadas para compilar as informagdes obtidas nesta pesquisa,
que tenham por foco auxiliar os produtores locais em suas praticas agricolas para a
melhoria desse produto tdo importante para esse municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Ananas comosus L. Merril. Atividade antioxidante. Caracteristicas
fisico-quimicas.
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INTRODUCAO

A adoc¢ao do consumo de frutas e hortalicas na alimentacdo humana é uma
pratica considerada adequada e saudavel (LOPES; MENEZES; ARAUJO, 2017). Isso
se deve aos atributos funcionais que esses produtos naturais possuem — e que
refletem na qualidade de vida — como vitaminas, fibras, sais minerais e
carboidratos (SILVA, 2011). Além disso, as frutas sdo alimentos que podem
apresentar varias propriedades terapéuticas, pois contam com uma diversidade
de compostos biologicamente ativos, envolvidos estritamente na prevencdo do

estresse oxidativo (GOMES-ROCHETTE et al., 2016; KARASAWA; MOHAN, 2018).

Nesse contexto, o abacaxi (Ananas comosus L. Merril) tornou-se um fruto
produzido e consumido em diversos paises devido a qualidade e valor nutricional
de seus frutos (FERREIRA et al., 2016). E, apesar de preferencialmente in natura,
também pode ser encontrado na forma de calda, picles, enlatado, congelado,
cristalizado e desidratado (DE PONTES NUNES et al., 2010). Também é usado
como componente na producdo de doces, cremes, sorvetes, bolos, suco, xaropes,
vinho, licor, vinagre e aguardente (CRESTANI et al., 2010). Especificamente na
polpa, podem ser encontrados agucares, acido pantoténico, folatos, proteinas,
fibras, lipidios, s6dio, magnésio, fésforo, potassio, calcio, ferro, vitaminas (B6, C e

E), cinzas e agua (FAVIER et al., 1999; GAVA,; SILVA; FRIAS, 2008).

De acordo com Gongalves e Carvalho (2000), o tempo de colheita influird
decisivamente na qualidade organoléptica do produto e devem ser colhidos em
estagios diferentes de maturacdo, conforme o seu destino e a distancia do
mercado consumidor. Dessa forma, a caracterizacdo de parametros, para
verificacdo de qualidade de frutas, possibilita que a producdo vise atender tanto
aos padrdes que sdo estabelecidos pela legislacdo brasileira quanto as exigéncias

dos consumidores (SOUSA et al., 2020).

Em relacdo aos pardmetros fisico-quimicos da polpa do abacaxi, o valor
nominal de pH e acidez livre, que sdo indicadores da presenca de acidos cujas
concentragdes variam ao longo do processo de maturacdo, refletem um papel
importante sobre a regularidade das atividades enzimaticas. J4 os sdlidos soluveis

expressam o indice que melhor se associa a qualidade comestivel (CHITARRA;
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CHITARRA, 2005). E o percentual de cinzas reflete a quantidade de minerais
existentes (SILVA, 2002).

Sobre o estdgio de desenvolvimento, o teor de aglcares, responsaveis pelo
sabor do fruto, atinge concentracdo mdaxima no final do estagio de maturacdo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005; PEDREIRA; NAVES; NASCIMENTO, 2008). Enquanto
o teor de umidade esta relacionado a estabilidade e qualidade, podendo arbitrar

o tempo de armazenamento do fruto (VELOSO et al., 2004).

No municipio de Salvaterra, Marajo — Par3, o cultivo do abacaxi passou a ser
considerado como uma das principais fontes da economia local, com uma
producdo equivalente a 30.000 frutos/h (IBGE, 2016). De acordo com
informagdes compiladas da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdao Rural
(EMATER) e dialogagbes com os produtores locais, o cultivo do abacaxi se
concentra predominante nas vilas de Ceard, Condeixa e Siricari; principais

fornecedoras da comercializacdo local e externa.

Quanto a sistematica de producdo, o inicio do plantio é assinalado pela
replicacdo dos “brotos” da prépria planta, que crescem ao envolto do fruto,
chamados de “filhotes” ou “rebentdes”. Posteriormente, a colheita dos frutos é
feita sem auxilio de qualquer maquindrio especializado, e a maioria da producao
é transportada por caminhGes até as centrais de abastecimento do mercado

externo. A outra parte é distribuida ao comércio local e arredores do municipio.

Sobre esse aspecto, comumente os frutos elegiveis a exportacdo sdo
colhidos antes do estagio final de maturacdo a fim de diminuir as perdas durante
o transporte, isto é, sdo selecionados ordinariamente pela capacidade de resistir
as perturbagdes mecanicas de transporte. Dessa forma, uma vez que a produgao
de abacaxi representa uma das principais atividades econb6micas da regido,
estudos que visem avaliar a qualidade e atestar o valor nutricional desse produto
sdo de relevancia contribuicdo. Assim, este trabalho apresenta a determinagao
do perfil fisico-quimico e avaliagdo da capacidade antioxidante da polpa de

abacaxi Pérola produzido no municipio de Salvaterra-Marajé-PA.

R. bras. Tecnol. Agroindustr., Francisco Beltrdo, v. 16, n. 1: p. 3788-3814, jan./jun. 2022.



2@BTA

Arvista Brasloira de Tecnolagsa

MATERIAL E METODOS

PESQUISA DE CAMPO E COLETA DE MATERIAL

O presente estudo foi realizado no municipio de Salvaterra (latitude: 00°
43'24” S; longitude: 48° 31’00” W), situado entre a margem da Baia de Marajé e o
rio Paracauary, Ilha de Marajé, Estado do Pard. Este estd sob limites com o
municipio de Soure, ao norte, e com o municipio de Cachoeira do Arari, ao oeste,

sul e sudeste (IBGE, 2016).

Primeiramente, junto a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER) do municipio, foi realizado o levantamento de informacGes referentes
as formas de producdo, zonas produtoras e periodo de safra do abacaxi.
Posteriormente, realizaram-se encontros com os produtores, para os quais foram
esclarecidos os objetivos desta pesquisa e, a partir disso, foram agendadas visitas

as rocas para a coleta dos frutos.

As amostras foram coletadas no periodo de abril a junho de 2018, por
ocasido do periodo de colheita, nas vilas de Ceara, Condeixa e Siricari, que

representam a maior taxa de producdo do municipio (Figura 1).

Figura 1 — Georreferenciamento das rogas (pontos de coletas) produtoras dos
frutos analisados
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Fonte: Obtido a partir do software QGIS 3.12.3 da QGIS Development Team (2020)
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De cada rocga foram colhidos 20 frutos maduros, todos em conformidade
com aparéncia, tamanho, formato e cor, segundo os mesmos critérios de selecao
qgue seriam adotados para a venda desses frutos. Assim, os frutos coletados
foram submetidos as andlises: (a) registro biométrico — forma, cor da casca e
polpa, dimensdo do fruto com/sem coroa, peso bruto/sem coroa, circunferéncia
mediana, didametro mediano e didmetro do eixo central — com auxilio de fita
métrica, paquimetro universal e balanca semi-analitica; (b) andlises fisico-

guimicas e (c) triagem do perfil quimico bioativo presente na polpa do fruto.

ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas de potencial hidrogeniénico (pH), acidez titulavel,
umidade, cinzas, sélidos solUveis totais e acucares redutores, foram realizadas de
acordo com os métodos de analise de alimentos recomendada pelo Instituto

Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).
Potencial hidrogenionico (pH)

O pH foi determinado por potenciometria em eletrodo de vidro, em
pHmetro mPA210 da marca MS TECNOPON®. Para a realizacdo da leitura, fatiou-
se e espremeu-se a polpa do abacaxi para a retirada do suco, do qual foi medido

o pH. As amostras foram analisadas em quintuplicata.

Acidez titulavel

A acidez titulavel total foi verificada por volumetria, na qual se realizou a
titulacdo com solucdo aquosa de NaOH (Neon®) 0,1 mol L até o ponto de
viragem assinalado pelo indicador fenolftaleina 1% m.v' (Neon®). As amostras
foram analisadas em quintuplicata. A acidez foi quantificada pela equagdo 1.

V.f. M.100 Equagdo 1

A =
P

Na qual:

A = acidez em mL de solu¢do M por cento v v*
V = mL da solugdo de NaOH gasto na titulagdo
f = fator de corregdo da solu¢ao de NaOH

P =volume (mL)

M = molaridade da solugdo de NaOH
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Umidade

A andlise de umidade foi realizada por secagem direta em estufa (De Leo®) a
temperatura de 105 °C. Inicialmente, pesou-se 15 g de polpa em cadinhos de
porcelana previamente secos e tarados. As amostras foram mantidas na estufa
até atingirem peso constante (secagem completa), onde se determinou a
guantidade de massa volatilizada. As amostras foram analisadas em

quintuplicata.

Cinzas

O teor de cinzas foi determinado a partir dos residuos da andlise de
umidade, os quais foram incinerados em forno mufla (Zezimag®) numa
temperatura de 550 °C até completa calcinacdo. A analise foi feita em

quintuplicata e as cinzas foram quantificadas pela equagdo 2:

Mg — M, Equacao 2

Cinzas (%) = 7

100

Na qual:

M = massa do cadinho + cinzas.
M3 = massa do cadinho.

Mo = massa da amostra.

Solidos soluveis totais

A determinacdo de sdlidos soluveis totais da polpa do abacaxi foi feita em
refratbmetro ABBE (Biobrix®) com compensacdo de temperatura automatica.
Para a realizacdo da leitura, com auxilio de uma pipeta de Pasteur, adicionou-se
duas gotas do sumo, previamente filtrado, sobre a superficie do prisma. Os

valores foram expressos em °Brix e as analises foram realizadas em quintuplicata.

AgUcares redutores

O procedimento para a execu¢ao dessa analise foi uma adaptagdo de Souza,
Gomes e Muribeca (2016). Inicialmente, foi construida uma curva padrdo de
glicose, cujas concentracdes variaram de 0,5 a 20 g L, gerando a equacdo da

reta: y = 0,0237x + 0,0042; R? = 0,9997.

Para a preparacdo do extrato, foi pesado 50 g da polpa do abacaxi e
triturado em 200 mL de agua destilada em processador (Becker®) por 5 minutos;

em seguida a mistura foi filtrada e armazenada em frasco ambar. Do extrato se
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retirou uma aliquota de 0,2 mL que foi transferida para um tubo de ensaio, onde
foi adicionado 1,3 mL de dgua destilada e 1 mL do reagente 3,5-dinitrosalicilico
(Sigma-Aldrich®). A mistura foi homogeneizada em agitador vortex (Warmnest®)
e foi aguecida em banho-maria termostatizado, a temperatura de ebuli¢cdo, por 5
minutos. Posteriormente, a mistura foi adicionado 10 mL de agua destilada,
sendo homogeneizada e levada a leitura em espectrofotémetro UV-vis (Thermo
Fisher Scientific®) a 540 nm. A andlise foi realizada em triplicata e o branco

consistiu na substituicdo da amostra por dgua destilada.
AVALIACAO DO PERFIL QUIMICO BIOATIVO
Fendis totais

A quantificacdo de compostos fendlicos totais foi baseada no procedimento
descrito por Hossain; Rahman (2011). Foi preparado um extrato aquoso de
abacaxi a partir da trituracdo de 10 g de polpa em 90 mL de agua destilada
durante 5 minutos, em seguida a mistura foi filtrada e armazenada em frasco
ambar. Uma aliquota de 0,5 mL foi colocada em um tubo de ensaio e acrescida de
2,5 mL de solugdo aquosa do reagente Folin Ciocalteau 0,2 N (Sigma-Aldrich®); 2
mL de solu¢do aquosa de carbonato de sddio 7,5% m v (Dindmica®) e 3 mL de
agua destilada. Para o branco, o extrato foi substituido por dgua destilada. A
anadlise foi feita em triplicata e ao abrigo da luz. A mistura foi homogeneizada e
incubada em banho-maria termostatizado (50 °C) por 5 minutos. Em seguida, foi

realizada a leitura da absorbancia em espectrofotometro UV-visivel a 750 nm.

O 4acido galico (Dinamica®) foi usado como padrdo no intervalo de
concentracdes de 20 a 120 pug mL?, obtendo-se a equac3o da reta y = 0,0063x —
0,0097 (R? = 0,9995). O teor de compostos fendlicos foi expresso em miligramas

equivalente-acido galico (GAE) para cada 100 gramas de polpa.

Flavonoides totais

A determinacdo de flavonoides totais foi realizada com base na metodologia
descrita por Dominguez et al. (2018). Foi preparado um extrato aquoso da polpa
de abacaxi a partir da trituragdo de 40 g de polpa em 100 mL de dgua destilada
durante 5 minutos, em seguida a mistura foi filtrada e armazenada em frasco

ambar. Uma aliquota de 0,8 mL foi transferida para um tubo de ensaio e
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acrescida de 0,8 mL de solucdo aquosa de cloreto de aluminio hexaidratado 2%
m.v'! (Sigma-Aldrich®) e 2,4 mL de dgua. A amostra foi homogeneizada e deixada
em repouso por 30 minutos ao abrigo de luz. Posteriormente, foi realizada a
leitura em espectrofotometro UV-visivel a 413 nm. O branco foi preparado com
0,8 mL da solugdo de cloreto de aluminio e 3,2 mL de 4dgua destilada. O ensaio foi

realizado em triplicata.

A rutina (Sigma-Aldrich®) foi usada como padrdo no intervalo de
concentrac¢des de 20 a 120 ug mL?; obtendo-se a equacdo da reta y = 0,0072x —
0,0149 (R? = 0,9998). O teor de flavonoides totais foi expresso em miligramas

equivalente-rutina (RE) para cada 100 gramas de polpa.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de sequestro do
radical DPPH (Sigma-Aldrich®) a partir de uma adaptacdo do trabalho de Souza;
Muribeca; Gomes (2017). Inicialmente, foi solubilizado 3,9 mg de DPPH em 1 mL
de metanol (solucdo estoque 10 mM); em seguida foi transferido 100 uL da
solucdo estoque para um baldo de 50 mL, onde o volume foi aferido com metanol
(solucdo-trabalho). O restante da solucdo estoque foi acondicionado a -4 °C. Para
a realizacdo dos ensaios, a solucdo-trabalho foi ajustada para uma absorbéancia
inicial de aproximadamente 0,625 com diluicdo em metanol P.A (Dinamica®). O

preparo de ambas as solucdes foi realizado na auséncia de luz.

Posteriormente, foram preparadas solu¢cGes metandlicas da polpa do
abacaxi que variaram nas concentracdes de 2,5 a 14 mg mL2. Aliquotas de 50 L
de cada uma das solugdes foram misturadas com 2 mL da solugdo-trabalho de
DPPH. Juntamente com as amostras, foi preparada uma amostra de controle
negativo com 50 pL de metanol com 2 mL de solugdo de DPPH. As amostras de
diferentes concentragdes da polpa de abacaxi e o controle negativo foram
homogeneizadas e deixadas em repouso, na auséncia de luz, por 30 minutos. O

teste foi realizado em triplicata.

Apds a reacdo, foi feita a leitura das amostras e do controle negativo no
espectrofotometro UV-visivel a 517 nm contra um branco de metanol. As
absorbancias foram convertidas em porcentagem da inibicdo por meio da

equacao 3:
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Equacao 3

Hbﬁmﬂ trole Ab Samostra

AA% = 100

Abscuﬂn"ufe

Na qual:
Abscontrole = absorbancia do controle negativo.
AbSamostra = absorbancia do DPPH apds reagir com a amostra.

O percentual de inibicdo de DPPH versus concentracdo da solugdo
metandlica da polpa, foi plotado através do programa Office Excel 16.0
(Microsoft®). Dessa maneira, foi gerado um grafico com linha de tendéncia
polinomial, equacdo y = ax? + bx + ¢, que possibilitou estimar a concentracio
inibitéria minima capaz de reduzir a quantidade de DPPH pela metade (ICso). O
acido ascérbico foi usado como padrdo de referéncia nas concentracdes de 20 a

120 pg mL?; obtendo-se a equacdo da retay = 0,6816x — 1,2318 (R? = 0,9951).
RESULTADOS E DISCUSSAO

DESCRICAO BIOMETRICA DO FRUTO

A avaliacdo biométrica é uma importante ferramenta de analise utilizada
para se conhecer e, também, tracar as qualidades fisicas do fruto, sendo vista
como uma forma de identificar o produto por meio de sua forma, coloragao, peso
e comprimento. Ela possibilita que seja construida uma identificacdo para que
este se torne um produto diferencial e com propriedades reconhecidas tanto no
mercado externo quanto no mercado interno. Nesse sentido, a tabela 1
discrimina as carateristicas biométricas registradas para os frutos oriundos dos

pontos de coleta respectivo de cada zona de plantio selecionada.

Tabela 1 — Resultados obtidos das avaliagGes biométricas dos frutos
Pontos de coleta

Parametros P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Forma do fruto (cm) Cil. Ccon. Cil. Cil. Con. Cil. Cil.
Cor da casca (cm) V/A \Y V/A V/A A V/A A
Cor da polpa (cm) A B A A A A A
Comprimento ¢/ coroa (cm) 45,7° 42,39 45,0° 48,2* 450° 36,5 39,0°
Comprimento s/ coroa (cm) 20,38 21,0° 22,2° 22,7° 23,5° 22,00 20,5f
Peso bruto (kg) 1,74 1,74 2,12 1,74 2,1@ 2,0° 1,9
Peso s/ coroa (kg) 1,5¢  1,5¢ 1,9® 154 20 1,8 1,8
Circunferéncia média (cm) 37,7° 38,0° 39,12 38,0° 39,3® 39,00 39,8
Diametro médio (cm) 9,8f 9,78 11,1* 10,3¢ 10,8° 10,9° 10,7¢

Diametro do eixo central (cm) 34 33 36 3,1° 35> 34°c 3,3

Cil.: cilindrica; Con.: cOnica; B: branca; V: verde; A: amarela; letras diferentes na mesma linha
indicam diferencas significativas (p < 0,05)

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)
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Foram considerados os parametros: forma, cor da casca, cor da polpa,
comprimento com/sem coroa, peso com/sem coroa, circunferéncia mediana,

diametro mediano e diametro do eixo central.

A forma dos frutos que foram analisados no presente estudo, variaram entre
as formas cilindrica e cOnica, estando de acordo com os padrdes estabelecidos
encontrados na literatura, como o trabalho de Granada; Zambiazi; Mendonca
(2004) e Gongalves; Carvalho (2000); que encontraram frutos com formato
cilindrico e coOnico respectivamente. De acordo com esses estudos, em seu
manual de abacaxi pdés-colheita, as formas dos frutos sdo uma caracteristica
inerente ao cultivar, além de serem importantes para identificar anormalidades,
sendo estas saliéncias e formato conico excessivo. A cor da casca variou entre as
tonalidades verde e verde-amarela. Essas caracteristicas sdao semelhantes aos
resultados encontrados por Granada; Zambiazi; Mendonca (2004), que descreve
uma coloracdo mesclada entre as cores verde e amarela para os frutos
analisados. De acordo com Gongalves e Carvalho (2000), os abacaxis da cultivar
pérola sdo caracterizados por ndo possuirem uma aparéncia de amadurecimento

uniforme.

A cor da polpa teve variacdo entre branca e amarela, refletindo o
estabelecimento da Instrugdo Normativa/SARC n° 001, de fevereiro de 2002, que
sumariza apenas duas variacdes de tonalidade para a polpa do abacaxi in natura,

coloracdo amarela ou branca (BRASIL, 2002).

Os registros assinalados para o comprimento do fruto com coroa variaram
entre 36,5 e 48,2 cm. Embora essas caracteristicas sejam intrinsecas das formas
de cultivo e manejo, esses aspectos tornam-se relevantes quando comparados
com abacaxis cultivados sob intensivo tratamento de produg¢do, como os
resultados apresentados por Franco et al. (2014), cuja variagdo dos frutos foi de
23,2 a 27,2 cm. Para Gongalves e Carvalho (2000), a identidade climatica pode ser
um cofator de grande influéncia no desenvolvimento e amadurecimento dos

frutos.

O peso dos frutos com coroa teve valor médio de 1,9 kg. Em um estudo
realizado com frutos pertencentes a rede atacadista de comércio, Bengozi et al.

(2007) registraram valores médios aproximados entre 1,95 e 2,17 kg. Pereira et
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al. (2009) destacam que a producdo de frutos maiores esta relacionada com o

manejo e a alta luminosidade na area de cultivo.

Vale destacar que os resultados biométricos avaliados nesse estudo ndo
apenas balizam as caracteristicas e adequacdo do fruto, mas apresentam
qualidades competitivas com frutos oriundos de zonas de cultivo assistidas por
maquindrios e técnicas especializadas. E apesar da producdo estar sujeita a
inUmeros intemperes — provocados pela competicdo por espago com outras
espécies, fortes chuvas e alagamentos, acdes de insetos e animais — esse produto

tem se destacado por suas caracteristicas proprias.

DESCRICAO FiSICO-QUIMICA DA POLPA

A tabela 2 apresenta os resultados (média + desvio-padrdo) para as analises
fisico-quimicas consideradas como parametros descritores de qualidade da polpa
do fruto. As analises realizadas foram: potencial hidrogeniénico (pH), acidez

titulavel (ATT), cinzas, umidade, sélidos soluveis totais (SST) e acucares redutores.

Tabela 2 - Descrigao fisico-quimica da polpa. do abacaxi Pérola.

Amostra pH ATT SST Umi Cin AR
P1 4,3+0,02°  0,5+0,00°  20+0,00° 4,3+0,02°  0,5+0,00°  20+0,00°
P2 87,4+0,49° 0,4+0,00° 13,4%0,00° 87,4+0,49° 0,4+0,00° 13,4+0,00°
P3 4,0£0,01F 0,6+0,02?>  20+0,00? 4,0+0,01F 0,6+0,02%>  20+0,00?
P4 85,6+0,49° 0,4+0,00° 17,9+0,03* 85,6+0,49° 0,4+0,00° 17,9+0,03?
P5 4,1+0,01® 0,5%0,01°  20+0,00? 4,1+0,01® 0,5+0,01°  20+0,00?
P6 81,642,004 0,8+0,00° 11,7+0,82¢ 81,6+2,00¢ 0,8+0,00° 11,7+0,82¢
P7 4,1+0,02° 0,4+0,00°  20+0,00? 4,1+0,02c  0,4+0,00°  20+0,00°
Média 4,1 0,5 20 86,3 0,4 13,6
Min. 4,0 0,4 20 81,6 0,3 11,4
Max. 4,3 0,9 20 87,8 0,8 17,9
Legis.! * >0,3 >11 * * *

pH: potencial hidrogenidnico; ATT: acidez titulavel total (%); SST: sélidos solluveis totais (°Brix);
Umi: umidade (%); Cin: cinzas (%); AR: aguUcares redutores (% em glicose) Legis.!: Legislagdo
Brasileira (BRASIL, 2000); *auséncia de valores limites determinados pela legislagdo; letras
diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p < 0,05).

Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

indice de acidez

Os valores médios encontrados para o potencial hidrogeniénico (pH) nas
amostras de todos os pontos de coleta, ndo tiveram variacdo significativa no
teste de Tukey (p < 0,05). No ponto P2, foi encontrado o menor valor nominal de
pH (4,0) de todos os locais coletados. Enquanto para os frutos oriundos do P1, foi

registrado o maior valor médio de 4,3. A média dos valores de pH (4,1) obtida
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ndo varia acentuadamente quando comparados a resultados encontrados na
literatura: Gadelha et al. (2009), na Paraiba, assinalaram valores de pH igual a
3,80; Anjos, Caldeira; Grossi (2017), em Arinos-MG, encontraram médias de 3,96

e Lemos et al. (2010), Juazeiro do Norte — CE, registraram indices de 3,84.

Em comparacdo com frutos oriundos de outros paises, como Maldsia e
México, Ding ;Syazwani (2016) e Dominguez et al. (2018) encontraram valor

médio de 4,13 e 3,91, respectivamente.

Os valores médios encontrados nas amostras dos pontos P1, P2, P3 e P4 ndo
apresentaram variacao significativa entre si (p < 0,05), assim como entre os
grupos P3, P4, P5 e P6. De todos os pontos analisados, o ponto P7 foi o que
apresentou o maior valor de acidez (0,9%), refletindo em uma grande diferenca
guando comparado com os resultados obtidos nas amostras das demais zonas de

plantio de abacaxi.

A média dos valores para acidez tituldvel obtida foi de 0,5%, ndo estando
disparate de valores encontrados na literatura, como o trabalho de Bengozi et al.
(2007), que relatam valores de 0,59% para abacaxis provenientes de Concei¢do
do Araguaia no Pard e Oliveira et al. (2012), frutos comercializados em Belém do
Para, que obtiveram resultados de 0,57%. Em comparagdo com frutos cultivados
em outras regies, Sarzi; Durigan (2002), Minas Gerais, registraram valores de

0,64% e Lemos et al. (2010), no Ceara, acharam valores médios de 0,28%.

Brasil et al. (2016) relacionam os valores de acidez aos fatores externos,
como o clima, solo e tempo de maturacdo. Segundo Nunes et al (2017), o
parametro de acidez é de fundamental importancia no que se refere a limitagao

dos micro-organismos capazes de se desenvolver nos alimentos.

Sobre acidez livre, os frutos analisados estdo de acordo com os valores
minimos para acidez estabelecido pela legislagdo vigente, Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2000). Contudo, para o
indice de pH ndo ha determinac¢do de valores minimos e maximos para a polpa do

fruto.

A presenca da acidez nas frutas além conferir a propriedade organoléptica
de sabor azedo, esta atrelada a grande importancia para o aumento da vida em

prateleira, pois previne que elas sejam facilmente atacadas pela a¢do bacteriana,
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possibilitando um melhor desempenho na resisténcia a deterioragdo (AROUCHA

et al., 2010).

Umidade

Os valores médios encontrados nas amostras dos pontos P2, P5, P6 e P7 nao
possuem diferengas expressivas entre si no teste de Tukey (p < 0,05). No P3 foi
obtido o menor valor de umidade (81,6%) de todos os pontos analisados, tendo

nos demais pontos valores variando de 85 a 87,8%.

A média para os valores de umidade obtida foi de 86,3%, estando de acordo
com os resultados encontrados na literatura, como no trabalho de Lemos et al.

(2010), umidade em torno de 85,96%, e Oliveira et al. (2012), 85,5%.

A quantidade de agua presente em frutas e hortalicas estd envolvida com
sua qualidade e vida util. O teor de agua nas frutas pode chegar a ser superior a
90% de sua composi¢do (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os valores de umidade das
amostras de abacaxi analisadas se encontram de acordo com a maioria dos
trabalhos consultados na literatura. No entanto, a legislacdo vigente nao
determina valores minimos ou maximos de umidade para a polpa de abacaxi

(BRASIL, 2000).

Cinzas

Os valores médios encontrados nas amostras dos pontos, exceto P3 e P7,
nado apresentam diferencas significativas entre si (p < 0,05). Sobre o ponto P7, foi
encontrado o menor valor de cinzas igual a 0,3%. Para P3, foi registrado o maior
valor de cinzas (0,8%), sendo observado a maior diferenga se comparado com os

resultados obtidos nos outros pontos de cultivo.

A média dos valores de cinzas foi de 0,4%, o que ndo varia significativamente
dos resultados encontrados na literatura, como no trabalho de Gadelha et al.
(2009) que ao analisarem o abacaxi de Campina Grande, na Paraiba, encontraram
valor de 0,44% e Nunes et al. (2017) que obteve valor de 0,47%. Os valores de
cinzas dos pontos analisados, estdo em conformidade com os resultados de

trabalhos a fins, ainda que ndo haja valores maximos e minimos estabelecidos.
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O teor de cinzas em uma amostra de alimento, relaciona a composicao total
de minerais, portanto esse parametro pode servir de medida geral da qualidade
(valor nutricional). A composicdo de cinzas é importante para determinar os
alimentos que sao ricos em determinados minerais (ZAMBIAZI, 2010). A variagao
entre valores de cinzas para uma mesma espécie vegetal é esperada quando ha
diferenga entre o indice pluviométrico e o estado do solo, ou seja, é influenciada

significativamente por fatores edafoclimaticos (SOUSA et al., 2020).
Sélidos soluveis

Os valores obtidos através da andlise das amostras ndo apresentaram
variancia, tendo um valor médio de 20 °Brix para os pontos analisados. Esses
estdo em concordancia com os valores encontrados em outros estudos, como
Bengozi et al. (2007) de 19,3 °Brix e de Anjos; Caldeira; Grossi (2017) de 17,4

°Brix, bem como de Hossain; Akhtar; Anwar (2015) igual a 13,3 °Brix.

Acucares redutores

Os valores encontrados para os pontos analisadas variaram de 11,4 a 17,9%,
ndo tendo grandes diferencas entre si (p < 0,05). O valor médio obtido para
acucares redutores foi 13,6%, estando de acordo com os valores encontrados em
alguns trabalhos na literatura, como o de Nunes et al. (2017) que ao analisarem
abacaxis oriundos de Campina Grande - PB, obtiveram indices ligeiramente
inferiores, 12,73%. Outros estudos, atestam valores ainda menores como
Hossain; Akhtar; Anwar (2015), valor médio de 10,5%, e Chitarra e Chitarra
(2005), 6,6%. A legislagdo em vigor determina valores maximos para a quantidade

de aglcares totais, porém ndo hd determinagdo para agucares redutores.

Nas frutas, os aglcares sdo responsaveis por varias caracteristicas, como a
textura e a dogura, possuindo um aumento em seu teor de acordo com o
processo de maturacdo, conferindo qualidade ao produto (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

FENOLICOS, FLAVONOIDES E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A partir das analises quantitativas de fendis totais, flavonoides totais e
atividade antioxidante, foram obtidos os valores (média * desvio padrdo)

apresentados na Tabela 3. Os valores médios do teor de fendlicos totais obtidos
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variaram entre 108,7 mg a 133,3 mg equivalente de dcido gdlico para cada 100
gramas de polpa de fruto in natura. A média para todos os pontos de coleta
analisados foi de 119,4 mg GAE 100 g. Essa quantidade é consideravelmente
elevada quando comparados a resultados apresentados por Sousa; Vieira; Lima;
(2011), que encontraram valores médios de 8,60 mg GAE 100 g. Faller; Fialho
(2009) ao avaliar frutos oriundos de um mercado varejista da cidade Rio de
Janeiro, encontrando valores de até 85,1 mg GAE 100 g?, destacam que a
quantidade de polifendis presentes em alimentos pode ser alterada de acordo
com alguns fatores, tais como: técnicas de cultivo e fertilizacdo utilizadas,
localizacdo geografica do plantio, exposicdao solar com taxa diferente, cultivar

(variedade da espécie) etc.

Tabela 3 - Determinagao do erro de fendis totais
Fendis totais Flavonoides totais

Atividade antioxidante

Amostra (mg GAE (mg RE 1
100 g 100 g%) (ICso mg mL™)
P1 120,1+0,46° 14,8+0,25¢ 8,18
P2 115,0+1,59b<d 24,8+0,20° 10,8¢
P3 128,2+0,32° 24,2+0,28° 11,3¢
P4 113,8+0,00¢ 25,0+0,50%° 9,5
P5 116,3+0,00°¢ 21,3+0,37¢ 34,92
P6 133,3+3,36° 27,9+1,45° 12,3¢
P7 108,7+0,83¢ 18,6+0,45¢ 32,40

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas (p < 0,05).
Fonte: Elaborada pelos autores (2020)

Estudos internacionais, como de Afsharnezhad et al. (2017), no Ird, e Ding e
Syazwani (2016), na Malasia, apresentaram valores de 309,00 mg e 316 mg GAE

100 g respectivamente.

Para flavonoides totais, o valor médio de concentracdo foi de 22,4 mg RE
100 g?. Esses valores sdo comparativamente menores do que achados por
Hossain e Rahman (2011), 39,40 mg, e Lopes Neto et al. (2015) que encontraram

variacdes de até 124 mg RE 100 g*.

Essas diferencgas nos valores encontrados marcam caracteristicas préprias de
cultivo, cujas composi¢cdes podem variar dependendo de fatores externos e
préprios do vegetal. Segundo Nascimento et al. (2011) e Bhave et al. (2020), a
diferenga no teor desses compostos estd relacionada a época do ano em que foi
feita a colheita. Martins et al. (2011) e Leo, Hernandez-Martinez; Meza-Marquez

(2020) destacam que a quantidade de compostos fendlicos pode variar de acordo
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com as condi¢cdes ambientais e geograficas da regido de origem e os fatores

fisioldgicos e genéticos do produto natural.

Complementarmente, Ignat et al. (2011) destaca que as plantas quando
estdo em situacdo de estresse (ataques de patdgenos ou limitagGes nutricionais)
ativam vias de producdo dos metabdlitos secundarios, resultando na sintese dos
compostos fendlicos. Mykhailenko et al. (2020), apontam que solos pobres em
nutrientes favorecem essas situagdes de estresse, que, por sua vez, ocasiona em

maiores teores desses compostos.

A acdo antirradicalar apresentou valor médio de ICso igual a 17 mg mL™.
Estudos analogos conferem valores nominais menores, como inibicdo minima de
7,5 mg mL? para a polpa do abacaxi, conforme apresentado por Sousa, Vieira e
Lima (2011). Outras frutas como, por exemplo, acai (Euterpe oleracea), buriti
(Mauritia flexuosa) e cupuacu (Theobroma grandiflorum) — analisados por
Curimbaba et al. (2020) — também apresentaram valores menores, sendo eles,

respectivamente 0,001, 0,049 e 0,983 mg mL™.

Saravia et al. (2018) ao analisarem polpas, cascas e sementes de frutas da
regido amazbnica — abiu (Pouteria caimito), acerola (Malpighia emarginata),
araca (Psidium cattleianum), camu-camu (Myrciaria dubia), graviola (Annona
muricata), fruta do conde (Annona squamosa), tapereba (Spondias mombin),
bacuripari (Rheedia gardneriana Planch) e biriba (Rollinia mucosa) — obtiveram
uma relacdo direta com a concentracdo de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante desses produtos. Tais compostos apresentam importancia devido ao
potencial antioxidante, atividade anti-inflamatdria e antitumoral que apresentam

(WENG; YEN, 2012).

Liu (2013) defende que as frutas fazem parte do grupo dos alimentos mais
ricos em compostos bioativos, por isso estes proporcionam uma série de
beneficios para a saude, particularmente por conta do potencial antioxidante

apresentado.

Os compostos fendlicos sdo divididos em grupos de acordo com o numero
de anéis aromaticos e de elementos que a estes se ligam, dos quais se destacam:
os fendlicos acidos, os estilbenos, as lignanas e os flavonoides (KHAN et al., 2020;

FERNANDES; BIZERRA, 2019). Uma alimentacdo rica em flavonoides garante a
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prevencdao e tratamento do diabetes, da inflamacdo crbnica, de doencas

cardiovasculares e degenerativas (OWONA; ABIA; MOUNDIPA, 2020).

Por outro lado, a concentracao de fendis e flavonoides totais ndo confere
decisivamente ao perfil antioxidante apresentado por um produto vegetal, mas
também a identidade quimica especifica desses compostos. Lopes Neto et al.
(2015) ao determinar a quantidade de fendis totais da polpa do fruto e as folhas
do abacaxizeiro, descobriram que apesar das folhas apresentarem menor
concentracdo de fendis totais, foi aquela que exibiu atividade antioxidante mais

expressiva.

O gréfico 1, demonstra que existe uma correlacdo direta entre a

concentracdo de fendis totais e de flavonoides totais para os frutos analisados.

Grafico 1 - Correlagdo entre a concentragdo de fendis totais e flavonoides totais.

15

Correlation: r = 0,46015

Fla
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Fen . 95% confidence

Fonte: Obtido a partir do software Statistica 7.0 pelos autores (2020)
COMPARACAO ENTRE OS PONTOS DE COLETA

A fim de comparar os abacaxis das sete rogas (pontos de coleta) foram
utilizadas as anadlises de componentes principais (PCA) e hierdrquica de
agrupamentos (HCA). Para isso, foram utilizados oito parametros analisados que
variaram entre si, sendo: pH, acidez, umidade, cinzas, aclcares redutores, fendis

totais, flavonoides totais e atividade antioxidante.

O grafico de loadings da componente principal 1 (Grafico 2a) assinala que as

variaveis mais importantes sdo atividade antioxidante, acidez total e umidade;
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pois sdo as responsaveis por formar o grupo 1 (pontos P5 e P7). Para a

componente principal 2, as varidveis significativas sdo fendis e cinzas, que

separam o P3.

Flavonoides e acucares redutores que originam o grupo 2, formado por P2 e

P6; além do potencial hidrogeniénico que pode relacionar o P1 com o P4 (Grafico

2-B).
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Grafico 2 - Grafico de loadings (A) e scores (B) das variaveis consideradas.
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Fonte: Obtido a partir do software Statistica 7.0 pelos autores (2020)

As conjecturas levantadas a partir dos graficos de componentes principais,

sdo confirmadas na andlise hierarquica de agrupamento (Grafico 3), assinalando

as similaridades e dissimilaridades existente entre os frutos analisados.

Grafico 3 - Dendograma das 7 amostras das diferentes rogas de abacaxi do municipio de
Salvaterra-PA.
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Fonte: Obtido a partir do software Statistica 7.0 pelos autores (2020)
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A cultura do abacaxi, em Salvaterra, é tradicionalmente comunitdria, sendo
essa o principal meio de geracdo de renda para muitas familias que residem nas
vilas produtoras. Os donos das rocas juntamente com os seus funcionarios sao

responsaveis por todas as etapas do plantio a colheita.

Cada produtor, com seu grupo de operarios, tem suas técnicas de manejo e
cultivo préprios. Sendo assim, essas diferencas entre os parametros analisados
neste estudo podem estar relacionadas ao tipo de a¢des que sdo tomadas nas
atividades agricola de cada roca. Além disso, aspectos naturais como as
condi¢bes do ambiente e os fatores geograficos — como por exemplo o tipo de
solo da regido bastante varidvel — interferem diretamente na criagdo desses
grupos, apesar do fruto ser produzido na extensdo territorial do mesmo

municipio.

CONCLUSAO

De acordo os valores obtidos com as andlises fisico-quimicas, observa-se que
fruto estd dentro da normalidade em relacdo aos dados encontrados na literatura
para frutos de outras regides. Esses parametros também se encontram dentro

dos valores estabelecidos da legislacdo brasileira.

Com a quantificacdo dos compostos fendlicos e flavonoides totais foi
possivel constatar que a concentracdo é relativamente menor que de regides
com solos arenosos. Entretanto, o fruto pesquisado possui capacidade
antioxidante expressiva, podendo essa funcionalidade estar relacionado a
presenca de polifendis e demais componentes. O fruto conserva marcadores que

podem vir a conferi-lo como um produto bioativo.

Considera-se que o abacaxi produzido no municipio de Salvaterra é um
produto de boa qualidade e de caracteristicas prdprias, especificamente ao nivel
de atividade antioxidante apresentada, possibilitando que este produto esteja
concorrendo com os demais frutos, além dos resultados obtidos nas demais
andlises bioativas, que apontam que este fruto tem um importante valor

nutricional agregado.

Este estudo se constitui de uma contribuicao inicial para a literatura,

portanto ainda é necessario que novas pesquisas sejam realizadas para compilar
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as informacOes obtidas nesta pesquisa, que tenham por foco auxiliar os
produtores locais em suas praticas agricolas para a melhoria desse produto tao

importante para esse municipio.
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Physico-chemical parameters as quality
descriptors of the Pérola pineapple
produced in Salvaterra city — Marajé/PA

ABSTRACT

The consumption of fruits and vegetables in human food is considered an adequate and
healthy practice in society. The functional attributes that these natural products have,
reflect on people's quality of life, like vitamins, fibers, minerals and carbohydrates.
Pineapple is a fruit produced and consumed in several countries, and it can be produced in
syrup, pickles, canned, frozen, crystallized and dehydrated. At Salvaterra city/PA,
pineapple represents a great economic and social value, but there are no scientific studies
that characterize this product. Thus, the current work analyzed the physical-chemical
profile and evaluate the antioxidant capacity of the Pérola pineapple pulp, produced at
Salvaterra/PA. Physicochemical analyzes of pH, titratable acidity, humidity, ash, total
soluble solids and reducing sugars were applied, as well as the quantification of total
phenolic compounds, total flavonoids and antioxidant activity. The physical-chemical
parameters showed values within the normal range of acceptance by Brazilian legislation.
The concentrations of phenolic compounds and antioxidant activity of the fruits were
analyzed in this research and showed concentrations that showed that the pineapples
commercialized in this region can compete with the others, as they have an adequate
nutritional value. The results showed an initial contribution to the specific literature, so it
is still necessary that new research be carried out to expand the information in this
research, which aims to assist local producers in their agricultural practices to improve this
product so important for this city.

KEYWORDS: Ananas comosus L. Merril Antioxidant activity. Physico-chemical
characteristics.
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