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APRESENTAÇÃO

A pesquisa científica aplicada às ciências agrárias nos últimos 50-60 anos gerou 
uma agricultura altamente produtiva e lucrativa. Tais pesquisas no Brasil são desenvolvidas 
em Instituições de Ensino e Pesquisa, tendo gerado conhecimento e uma relevante 
contribuição para o Agronegócio no país. O objetivo deste livro é apresentar temas 
importantes ligados a agricultura e a pecuária que juntos fundamentam os estudos das 
Ciências Agrárias.

O livro “Desafios e Impactos das Ciências Agrárias no Brasil e no Mundo” apresenta 
uma grande diversidade de temas de relevância e importante contribuição de grupos de 
pesquisa de diferentes regiões do país. Esta publicação técnica apresenta uma abordagem 
ampla, com 35 capítulos divididos em 2 volumes, que permitem ao leitor conhecer as 
diferentes linhas de pesquisa, com as quais as ciências agrarias avança no Brasil.

O leitor terá em suas mãos uma rica coletânea de estudos realizados no âmbito da 
graduação e pós-graduação e mais do que isso, serve como instrumento de divulgação do 
conhecimento gerado no âmbito universitário para a comunidade como um todo. 

Com a publicação deste livro, temos mais uma prova da contribuição dada pela 
Atena Editora, assim como pelos autores dos capítulos que oferecem conhecimento valioso 
aos diversos setores da pesquisa e extensão na área das Ciências Agrárias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Jane Mello Lopes

Taciella Fernandes Silva
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar 
a cor e firmeza do abacaxi (Smooth cayenne) 
minimamente processado com coberturas 
comestíveis a base de quitosana e óleo essencial 
de canela (OEC). Inicialmente os abacaxis foram 
higienizados em água clorada (0,2 g.L-1) sendo 
descascados e cortados em pedaços de 2,0 cm, 
sendo os pedaços totalmente submersos na 
cobertura durante 5 minutos e drenados. Foram 
armazenados em embalagem PET (Polietileno 
Tereftalto), com tampa por um período de 15 
dias a 5±1 °C. Obteve-se 5 tratamentos: (T1) 
controle (sem revestimento); (T2) 1% quitosana 
e 0,5% OEC; (T3) 1% quitosana e 1% OEC; (T4) 
2% quitosana e 0,5% OEC e (T5) 2% quitosana 
e 1% OEC. As medidas de cor foram realizadas 
utilizando o colorímetro com o sistema CIE L*a*b* 
e para a firmeza utilizou-se o texturômetro. 
Na luminosidade (L*) todos os tratamentos 
apresentaram aumento nos últimos dias, com 
exceção do (T1) que obteve decréscimo nesse 
parâmetro. O (T4) apresentou menor perda de 
luminosidade e o (T1) a menor diminuição da 
luminosidade. Porém no decorrer dos 15 dias 
todos os tratamentos tiveram decréscimo no 
valor de (L*). O tratamento T1 apresentou o valor 
de (L*) de 67,77 no início para 53,15 no final do 
experimento. O Chroma a* aumentou nos últimos 
dias de avaliação em relação ao primeiro dia de 
análise e os valores de b* diminuíram também 
para todos os tratamentos. Para a amostra 
controle observou-se um aumento significativo 
da firmeza de 70,51%. Em relação a L* o melhor 
tratamento foi o T4 que apresentou menor 
diminuição de L*, já no aspecto firmeza todos 
os tratamentos com revestimento apresentaram 
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valores menores quando comparados com a amostra controle. 
PALAVRAS–CHAVE: Abacaxi; vida-útil; revestimentos; óleo essencial.

EVALUATION OF COLOR AND FIRMNESS IN MINIMALLY PROCESSED 
PINEAPPLE COATED WITH CHITOSAN

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the color and texture of minimally processed 
pineapple (Smooth cayenne) with edible coatings based on chitosan and cinnamon essential 
oil (OEC). Initially, the pineapples were sanitized in chlorinated water (0.2 g.L-1), peeled and 
cut into 2 cm pieces, the pieces being completely submerged in the cover for 5 minutes and 
drained. They were stored in PET (Polyethylene Terephthalate) packaging, with a lid for a 
period of 15 days at 5±1 °C. Five treatments were obtained: (T1) control (without coating); 
(T2) 1% chitosan and 0.5% OEC; (T3) 1% chitosan and 1% OEC; (T4) 2% chitosan and 
0.5% OEC and (T5) 2% chitosan and 1% OEC. Color measurements were performed using 
the colorimeter with the CIE L* a* b* system and the texturometer was used for firmness. In 
luminosity (L*), all treatments showed an increase in the last days, with the exception of (T1), 
which had a decrease in this parameter. The (T4) showed less loss of luminosity and the (T1) 
the lower decrease in luminosity. However, during the 15 days all treatments had a decrease 
in the value of (L*). The T1 treatment showed a value of (L*) from 67.77 at the beginning 
to 53.15 at the end of the experiment. Chroma a* increased in the last days of evaluation 
compared to the first day of analysis and the b* values also decreased for all treatments. For 
the control sample, there was a significant increase in firmness of 70.51%. Regarding L*, the 
best treatment was T4, which presented the lowest decrease in L*, whereas in the firmness 
aspect, all treatments with coating showed lower values when compared to the control sample.
KEYWORDS: Pineapple; shelf life; coatings; essential oil.

1 |  INTRODUÇÃO
O abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merr.) é uma planta pertencente à família 

Bromeliacea, considerada a sua principal espécie, do gênero Ananas. A espécie é vista 
como uma das frutíferas cultivadas mais importantes das regiões subtropicais e tropicais 
do mundo, devido seu sabor único e grandes benefícios à saúde (NADZIRAH et al., 2013; 
HOSSAIN, 2016). No Brasil, o mercado do abacaxizeiro é dominado basicamente por dois 
cultivares, a “Pérola” e a “Smooth Cayenne”. (GONÇALVES & CARVALHO, 2000). Sendo 
a “Smooth Cayenne” também conhecida popularmente como Havaí.

Frutas de grande porte como o abacaxi são ideais para a obtenção de produtos 
minimamente processado, e de acordo com TASSEW (2014), cerca de 70% do abacaxi 
produzido é consumido como fruta fresca nos países produtores.

O processamento mínimo normalmente envolve operações que provocam injúrias 
nos tecidos, como descascamento e o corte seguido de aumento da respiração e a rápida 
degradação do aroma, sabor, cor, textura e qualidade nutricional do abacaxi, reduzindo 
a vida útil do produto (VAISHNAV et al., 2015; RAIMBAULT et al., 2011). Os produtos 
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minimamente processados são muito mais perecíveis e têm um prazo de validade mais 
curto, de 4 a 10 dias, em comparação com a matéria-prima original, que tem um tempo de 
armazenamento de várias semanas a meses (SIROLI et al., 2015 ; PIZATO et al., 2019).

O uso de coberturas comestíveis, pode representar uma alternativa promissora 
na conservação pós-colheita de frutas minimamente processadas (ALIKHANI, 2014), e a 
adição de óleo essencial como antimicrobiano pode ajudar a melhorar o desempenho na 
conservação de alimentos (DEBIAGI et al., 2014).

Sabe-se que cerca de 35% dos óleos essenciais estudados exibem propriedades 
antimicrobianas, a atividade antibacteriana pode ocorrer pela capacidade que possuem 
de causar alterações funcionais e estruturais na membrana citoplasmática de bactérias, 
também interagem com outros alvos intracelulares e inibem a divisão bacteriana e atividades 
enzimáticas (ANDRADE et al., 2012; DONATO et al.; 2015).

O uso de revestimentos comestíveis com propriedades físicas, sensoriais e 
microbiológicas desejáveis para frutas e vegetais minimamente processados pode reduzir 
alterações prejudiciais e, consequentemente, estender sua vida útil (YOUSUF et al., 
2018). Alguns pesquisadores estudaram o efeito de diferentes tipos de revestimentos 
em várias frutas minimamente processadas, como mamão (HOLSBACH et al., 2019), 
melão (CHEVALIER et al., 2016), goiaba (ARROYO et al., 2020; COSTA et al., 2017), 
abacaxi (PIZATO et al., 2019; PADRÓN-MEDEROS et al., 2020; PRAKASH et al., 2020; 
BASAGLIA et al., 2021), brócolis (Pizato et al., 2020). A aplicação de quitosana comestível 
e revestimentos à base de xantana é uma alternativa viável para prolongar a vida útil de 
frutas e vegetais minimamente processados (PIZATO et al., 2020).

O objetivo desse estudo foi avaliar a cor e firmeza do abacaxi (Smooth cayenne) 
minimamente processado com coberturas comestíveis a base de quitosana e óleo essencial 
de canela (OEC).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Matéria prima
Foram utilizados abacaxis (Smooth cayenne) provenientes do município de Guaraçaí-

SP, adquiridos com produtores locais. As frutas foram selecionadas e classificadas quanto 
ao tamanho e coloração da casca, com nível de maturação entre 50 a 70%, sem defeitos 
fisiológicos, injurias e infecções detectáveis oriundas da presença de microrganismos. Os 
abacaxis foram transportados até o laboratório de bioengenharia da Universidade Federal 
da Grande Dourados em caixas plásticas de hortifrúti. Esses foram armazenados a ± 5 °C 
até o processamento.
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2.2 Preparo do abacaxi minimamente processado
O processamento foi realizado a temperatura de aproximadamente 10 ºC, utilizando 

utensílios previamente higienizados com solução de cloro orgânico (dicloroisocianurato de 
sódio), na concentração de 2 g.L-1.

Os abacaxis ainda inteiros foram submetidos a uma pré-lavagem em água corrente, 
para remoção de sujidades grosseiras, posteriormente foram higienizados com solução de 
cloro orgânico a 2 g.L-1, por 10 minutos, foram descascados, retirado o miolo e cortados 
manualmente em pedaços de 2,0 cm de espessura, a fim de se obter padronização das 
amostras para posteriormente aplicar as coberturas.

2.3 Preparo e aplicação dos revestimentos
As coberturas comestíveis utilizadas neste estudo foram elaboradas com quitosana 

e óleo essencial de canela. A solução de quitosana foi preparada pela sua dissolução em 
água destilada contendo 1% (g/ml) de ácido cítrico até sua completa dissolução, depois 
foi adicionado o óleo essencial, permanecendo a agitação por mais 5 minutos. Com isso, 
obteve-se 5 tratamentos:

Tratamento 1 – Controle (sem cobertura);
Tratamento 2 – Quitosana (1% p/v) + OEC (0,5% v/v);
Tratamento 3 – Quitosana (1% p/v) + OEC (1% v/v);
Tratamento 4 – Quitosana (2% p/v) + OEC (0,5% v/v);
Tratamento 5 – Quitosana (2% p/v) + OEC (1% v/v).
Os pedaços de abacaxi foram totalmente submersos nas soluções por 5 minutos, 

em seguida drenados em peneiras de nylon por 2 a 3 minutos. Em seguida foram 
acondicionados em embalagem não reciclada de PET (Polietileno Tereftalato), com tampa 
(SANPACK) e armazenadas em condições refrigeradas, a 5±1 °C durante 15 dias.

2.4 Análises realizadas
As análises da cor e firmeza de abacaxis minimamente processados foram realizadas 

em triplicata, no dia do processamento, sendo considerado como dia 0 e após 1, 3, 5, 7, 9, 
12 e 15 dias de armazenamento.

2.4.1 Cor

As medidas dos parâmetros de cor foram realizadas utilizando o colorímetro Konica 
Minolta (Modelo CR-400/Cr-410). O colorímetro foi previamente calibrado. Usando o sistema 
CIE L*a*b* (Comission Internationale de L’Eclairage). Os resultados foram expressos como 
L* (que representa a porcentagem de luminosidade, 0= escuro e 100= claro), a* (onde -a* 
representa direção ao verde e +a* direção ao vermelho) e b* (onde -b* representa direção 
ao azul e +b* direção ao amarelo).
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2.4.2 Medida de firmeza

A medida de firmeza foi realizada em texturômetro Stable Micro Systems Modelo 
TA-XT2i (Goldaming, England) com lâmina de aço inoxidável. As condições do teste foram:  
velocidade do pré-teste de 2 mm/s, velocidade de teste de 2 mm/s, pós teste de 10 mm/s e 
distância de penetração de 20 mm.

2.5 Análise estatística
Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente através da Análise de 

Variância (ANOVA) e teste de Tukey ao nível de 5% de significância, com o auxílio do 
programa STATISTICA® 7.0.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
A cor é considerada como uma das mais importante e um crítico atributo associados 

com frutas frescas (OMS-OLIU et al., 2010). O escurecimento de frutas minimamente 
processadas está associado a presença de enzimas tais como a polifenoloxidase (PPO).

A Tabela 1 apresenta os parâmetros de cor (L*, a* e b*) para as amostras de abacaxi 
minimamente processados revestidos com diferentes revestimentos, armazenados por 15 
dias.

Houve oscilações quanto aos valores de luminosidade (L*) com um ligeiro aumento 
no último dia para todos os tratamentos com exceção do (T1) que obteve um decréscimo 
neste parâmetro. O tratamento controle (T1) foi o que apresentou a maior taxa de diminuição 
da luminosidade, e o tratamento T4 foi o que apresentou menor perda de luminosidade 
quando comparado aos outros tratamentos. Comprovando assim, a função do revestimento 
em garantir visualmente a manutenção das amostras, tendo o controle escurecido.

Em relação ao Chroma a*, pode-se perceber a diminuição nos valores no último 
dia avaliado em relação ao 1° dia, assim também no Chroma b*, isso pode indicar um 
escurecimento oxidativo, concordando com HOLSBACH et al. (2019) que observou 
resultados semelhantes em mamão com coberturas de amido e óleo essencial de cravo. 
de acordo com Prakash et al. (2020), que também encontraram valores de L * variando de 
60,61 no primeiro dia a 38,59 no 12º dia de armazenamento, sendo capaz de controlar o 
escurecimento por meio do uso de nanoemulsões de citral incorporadas em revestimentos 
comestíveis à base de alginato de sódio para prolongar o vida útil do abacaxi minimamente 
processado com L * de 68,36 no primeiro dia e 58,45 no último dia. Padrón-Mederos et al. 
(2020) também encontraram uma diminuição nos valores de L * de 76,2 para 60,1 para 
amostras cortadas em formato cilíndrico e uma diminuição de L * de 72,5 para 67,5 para 
amostras em pedaços de abacaxi minimamente processados.
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Parâmetros Tempo 
(Dias)

Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5

L*

0 67,77±1,23aA 68,49±1,55aA 68,32±0,90aA 65,78±1,21aA 66,68±1,55aA

1 65,82±1,74abAB 68,11±0,64aA 67,64±1,80abAB 64,04±1,75abB 64,57±0,62aAB

3 59,32±1,33bcC 64,42±1,36bA 63,64±0,90bcAB 63,66±1,30abAB 60,97±1,0bBC

5 58,39±1,05cA 61,24±1,13bcA 61,94±1,74cdA 62,18±1,05bcA 59,2±1,9bA

7 56,61±1,20cB 59,25±0,84cdAB 61,55±1,63cdA 61,14±1,21bcA 58,94±0,83bAB

9 56,22±1,12cC 57,53±0,52dBC 60,04±1,54cdAB 60,73±0,51bcA 57,20±1,12bC

12 55,49±1,20bcC 57,06±0,12dAB 58,71±1,20dA 59,18±0,84cA 56,24±0,81bBC

15 53,15±0,70cC 58,81±1,85cdAB 59,92±1,31cdA 59,95±1,30cA 56,88±0,18bB

a*

0 -2,24±0,30dA -3,35±0,25cdB -3,26±0,35bB -3,30±0,43dB -3,64±0,11cB

1 -2,19±0,11dA -3,66±0,30dC -3,25±0,33bBC -2,63±0,30cAB -3,56±0,42cC

3 -1,88±0,20cdA -2,59±0,50bcdAB -3,30±0,14bB -1,99±0,22bA -2,67±0,31abAB

5 -1,09±0,35bA -1,81±0,21abB -3,29±0,22bC -1,68±0,10abAB -2,22±0,24aB

7 -0,31±0,30aA -1,03±0,60aA -3,11±0,40bB -1,21±0,20aA -2,27±0,23aB

9 -0,82±0,10abA -1,43±0,52abAB -2,78±0,02abC -1,72±0,10abB -3,58±0,41cC

12 -0,89±0,14abA -2,19±0,60abcBC -2,62±0,10abCD -1,81±0,11abB -3,34±0,10bcD

15 -1,31±0,10bcA -2,53±0,20bcdC -2,7±0,30aC -1,89±0,10bB -2,44±0,20aC

b*

0 23,32±1,70aA 21,21±1,10aA 24,15±1,20aA 24,04±0,30aA 23,73±1,71aA

1 20,91±0,01abA 20,63±0,24aA 23,08±1,42aA 22,63±1,40abA 22,89±1,40aA

3 18,37±0,04bcBC 17,1±1,3bC 22,44±0,85aA 20,03±1,30bcB 18,75±0,30bBC

5 18,82±1,20bcBC 16,81±0,15bcC 21,86±1,05aA 19,4±0,8cB 17,96±0,34bBC

7 19,31±1,45bcA 16,39±0,12bcB 17,24±1,21bAB 18,37±1,33cAB 17,59±0,25bAB

9 18,26±1,50bcAB 17,17±1,12bAB 17,61±1,23bAB 18,9±1,3cA 15,06±1,03cB

12 17,88±0,10cAB 16,25±0,34bcBC 16,13±1,34bC 18,36±0,12cA 15,14±0,25cC

15 16,53±0,80cAB 14,81±0,20cC 15,41±0,44bBC 17,79±0,61cA 14,63±0,34cC

Médias de 3 repetições ± desvio padrão, seguidas da mesma letra minúscula na coluna e 
maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). (T1) controle (sem aplicação 
de cobertura); (T2) 1% de quitosana, 1% de ácido cítrico e 0,5% de óleo essencial de canela; 

(T3) 1% de quitosana, 1% de ácido cítrico e 1% de óleo essencial de canela; (T4) 2% de 
quitosana, 1% de ácido cítrico e 0,5% de óleo essencial de canela; (T5) 2% de quitosana, 1% 

de ácido cítrico e 1% de óleo essencial de canela.

Tabela 1. Cor de abacaxi minimamente processados revestidos com diferentes proporções de 
quitosana e óleo essencial de canela e armazenadas a 5±1 ºC, por 15 dias.

Fonte: Basaglia et al. (2021).

A Tabela 2 apresenta os valores de firmeza expressos em Newton (N) em amostras 
de abacaxi minimamente processado revestidos com diferentes proporções de quitosana e 
óleo essencial de canela.
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Dias
Tratamentos

T1 T2 T3 T4 T5

0 8,41±0,33gA 8,15±0,18aA 8,23±0,11aA 7,94±0,21aA 7,86±0,12aA

1 8,77±0,40gA 8,14±0,30aA 8,09±0,13aA 7,86±0,20aAB 7,32±0,40aB

3 9,94±0,23fA 7,90±0,05abB 7,96±0,60aB 7,71±0,04aB 6,84±0,11bC

5 9,57±0,02eA 7,53±0,35abB 7,04±0,22bBC 7,64±0,11aB 6,78±0,30bC

7 10,14±0,10dA 7,54±0,04bB 6,28±0,41cC 7,48±0,04abB 7,94±0,40aB

9 11,09±0,11cA 7,57±0,31abB 6,56±0,05cC 7,51±0,10abB 7,17±0,03aB

12 12,21±0,10bA 7,4±0,1bB 6,74±0,22bcC 7,31±0,13bB 6,71±0,10bC

15 14,34±0,15aA 7,2±0,4bB 6,11±0,44bcC 7,29±0,30abB 6,35±0,10cC

Médias de 3 repetições ± desvio padrão, seguidas da mesma letra minúscula na coluna e 
maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). (T1) controle (sem aplicação 
de cobertura); (T2) 1% de quitosana, 1% de ácido cítrico e 0,5% de óleo essencial de canela; 

(T3) 1% de quitosana, 1% de ácido cítrico e 1% de óleo essencial de canela; (T4) 2% de 
quitosana, 1% de ácido cítrico e 0,5% de óleo essencial de canela; (T5) 2% de quitosana, 1% 

de ácido cítrico e 1% de óleo essencial de canela. 

Tabela 2. Firmeza (N) de amostras de abacaxi minimamente processados revestidos com 
diferentes proporções de quitosana e óleo essencial de canela e armazenadas a 5±1 ºC, por 15 

dias.

Fonte: Basaglia et al. (2021).

Em todos os tratamentos não houve uma ordem congruente nos valores de firmeza 
e isso pode estar relacionado às diferenças entre as amostras quanto ao comportamento 
bioquímico e fisiológico da fruta (BESINELA et al., 2010), sendo o T1 (controle) o 
tratamento que obteve o valor mais alto ao fim do armazenamento. Observou-se um 
aumento significativo na firmeza da amostra controle ao longo dos dias de armazenamento 
(70,51%), este tratamento apresentou a partir do terceiro dia uma diferença estatisticamente 
significativa dos demais tratamentos.

Resultados semelhantes ao deste trabalho foi observado por TRIGO et al. (2012) 
em mamão minimamente processado revestidos com amido de arroz, alginato de sódio ou 
carboximetilcelulose, as médias de firmeza se mostraram com elevada variação em relação 
ao tempo de estocagem.

As amostras revestidas não diferiram entre si e mostraram-se mais eficientes na 
retenção da firmeza quando comparadas ao tratamento controle. Os tratamentos que 
apresentaram a melhor retenção da firmeza durante todo o período da análise foram T4 e 
T5, ambas com a maior concentração de quitosana, mostrando a eficiência do revestimento 
que funciona como uma barreira física, retardando a perda da firmeza.
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4 |  CONCLUSÃO
Pode-se concluir que as diferentes coberturas utilizadas neste trabalho foram 

eficientes na conservação de abacaxi “Smooth cayenne” minimamente processado, 
quando comparado a amostra controle. Dos tratamentos avaliados, o tratamento com 
maior porcentagem de quitosana, T4 (2% de quitosana, 1% de ácido cítrico e 0,5% de 
óleo essencial de canela) apresentou os melhores resultados, mostrando-se eficientes para 
manter a cor e firmeza dos abacaxis minimamente processados.
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