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RESUMO 

 

 

 O abacaxi é uma fruta amplamente apreciada como fruta fresca. Mas sua composição 

química apresenta grande variação entre cultivares distintas. Este trabalho avaliou o teor de 

alguns componentes químicos e a atividade da peroxidase e polifenoloxidase nos abacaxis 

MD-2 e Pérola maduros, comparando-os entre si. Os componentes químicos das duas 

cultivares analisadas demonstraram que, estatisticamente, os teores de Sólidos Solúveis e 

Acidez Total Titulável apresentaram valores maiores em abacaxis MD-2 que em abacaxis 

Pérola; possivelmente, o que explica estes últimos serem mais apreciados como fruta fresca 

pela população local, enquanto os abacaxis MD-2 são mais aceitos para fins de exportação. 

As condições ótimas de pH e temperatura para a atividade da peroxidase de abacaxis MD-2 

foram pH 5,0 a 40°C e as menos favoráveis encontrados neste estudo forma pH. Em abacaxis 

Pérola as condições ótimas registradas foram 50ºC e pH 5,5 e as menos favoráveis 40ºC e pH 

6,0. À temperatura de 30°C a atividade específica registrada foi 3,69 e 3,92 U·mg Proteína
-1

 

para os abacaxis MD-2 e Pérola, respectivamente. O pH 3,23 natural do MD-2 e o pH 3,59 do 

Pérola foram estatisticamente diferentes entre os cultivares, taninos não diferiram e o teor de 

ácido L-ascórbico foi significativamente superior em abacaxis Pérola. Contudo, a atividade da 

peroxidase foi significativamente maior no Pérola, que no MD-2, sendo, portanto o MD-2 

menos sujeito à ação deterioradora desta enzima. 

 

 

Palavras-chave: Abacaxi; Cultivares MD2 e Pérola; Composição; Fruta fresca; Peroxidase 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract  

 

 

 

Pineapple is a fruit widely appreciated as fresh fruit. But its chemical composition 

varies widely between different cultivars. This study evaluated the content of some chemical 

components and the activity of peroxidase and polyphenoloxidase in pineapple MD-2 and 

Pearl mature, comparing them with each other. The chemical components of two cultivars 

analyzed showed that, statistically, the Soluble Solids and Titratable Total Acidity showed 

higher values than MD-2 pineapple pineapples in Pearl, possibly explaining the latter being 

more appreciated as fresh fruit by locals while the MD-2 pineapples are more accepted for 

export. The optimum pH and temperature for the peroxidase activity of MD-2 pineapples 

were pH 5.0 at 40 ° C and less favorable pH found in this study form. In pineapples Pearl 

optimal conditions recorded were 50 ° C and pH 5.5 and less favorable 40 º C and pH 6.0. At 

30 ° C the specific activity was recorded • 3.69 and 3.92 U mg protein-1 for pineapples and 

Pearl MD-2, respectively. The natural pH of 3.23 MD-2 and 3.59 pH of Pearl were 

statistically different between the cultivars did not differ tannins and content of L-ascorbic 

acid was significantly higher in Pearl pineapples. However, the peroxidase activity was 

significantly higher in Pearl, that the MD-2 and therefore the MD-2 deterioradora less subject 

to the action of this enzyme. 

 

 

 

 

Key-words: Pineapple; MD2 Cultivars and Pearl; Composition; Fresh fruit; Peroxidase. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de abacaxi, tendo 

apresentado produção acima de dois bilhões de toneladas de frutos e produtividade 

aproximada de 27 mil Kg por ha, destacando-se, portanto, na produção de frutas de clima 

tropical e subtropical (CUNHA, 2007). Esta informaçãpo é confirmada por dados da produção 

brasileira de 2010 que dão conta de 1.470.391 frutas (IBGE, 2010). Destes, 787.966 frutas 

foram produzidas no Nordeste, sendo o estado da Paraíba responsável por 45% desta 

produção, seguido dos estados da Bahia e Ceará com 22,3% e 13,2%, respectivamente.  

 Embora muitos considerem o abacaxi como uma fruta, de acordo com Campos (2007), 

trata-se na realidade de uma infrutescência, ou seja, diversos frutos independentes se fundem 

em um único talo fibroso e que apresenta uma forma cilíndrica ou ligeiramente cônica. Sua 

polpa apresenta coloração branca, amarela ou laranja-avermelhada, pesando em média cada 

abacaxi um quilo, sendo 25% representado pela coroa. 

 A produção do cultivar Pérola predomina sobre as demais; contudo, a cultivar MD-2, 

que tem grande aceitação no mercado externo, tem sido a cultivar preferida por empresas 

exportadoras nacionais. Esta cultivar é um duplo híbrido que apresenta plantas vigorosas, sem 

espinhos, com casca e polpa de coloração amarela, rica em açúcar, baixo teor de acidez, 

sólidos solúveis elevados e formato uniforme, tendo ainda como vantagem a maior vida útil 

pós-colheita (BARREIRO NETO et al., 2007). A produção e consumo mundial do abacaxi 

MD-2 continuam em crescimento, tendo excedido a área plantada em 60 mil hectares em 

2006 (BARTHOLOMEW, 2009). 

 A peroxidase (POD) e a polifenoloxidase (PPO) são enzimas presentes em um grande 

grupo de frutas e hortaliças como: pêssego, tomate, soja, rabanete, abobrinha, nabo, aspargo e 

maçã (VAMOS-VIGYAZO, 1981). Estas enzimas fazem parte de um grande grupo conhecido 

por promover uma variedade de reações de óxido-redução, principalmente a peroxidase 

(CLEMENTE, 1998). As pesquisas com esse grupo de enzima são de grande importância para 

a tecnologia de alimentos, visto que a continuidade da atividade enzimática ocasiona mudança 

na cor, variações de aroma, alterações no teor de vitaminas e até modificações na textura dos 

frutos (LAURENTE, 2005). 

 Diante da importância do abacaxi Pérola para fruticultura brasileira e frente à 

valorização da cultivar MD-2 para exportação, ambas consumidas como fruta-fresca, o 

objetivo deste trabalho foi determinar as características da composição físico-química e a 

atividade da polifenoloxidase e da peroxidase na polpa madura destas duas cultivares, 
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comparando os resultados usando estatística descritiva, análise de variância e teste de Tukey e 

analisando o comportamento bioquímico da polifenoloxidase e da peroxidase através de um 

planejamento experimental e análise de superfície de resposta. 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 ABACAXI 

 

 Benzing et. al. (2000) apresenta o abacaxizeiro como uma planta pertencente à família 

Bromeliaceae que apresenta 2700 espécies, subdivididas em 56 gêneros, próprios das 

Américas tropicais, este faz parte da subfamília Bromelioideae, gênero Ananas, apresentando 

espécies cultivadas, e também espécies silvestres. Grande parte dos cultivares de abacaxizeiro 

pertence à espécie Ananas comosus (L.) Merril. 

 Para Leal (2005), esta espécie é o membro mais importante economicamente dessa 

família, apresentando também várias espécies ornamentais e outras usadas como matéria-

prima na fabricação de tecidos, substituinte da fibra de vidro na indústria automobilística, 

fibras para cordas, linha de pesca, rede de pesca e outros produtos. 

Provavelmente, a planta é originária da América tropical e sub-tropical, incluindo o 

Brasil. De acordo com Bertoni (1919), o abacaxi provém especificamente da região das bacias 

dos rios Paraná e Paraguai, e sua planta foi levada para regiões ao Norte pelas tribos tupi-

guaranis, e levado à América Central e à Região do Caribe, através do intercâmbio de 

produtos entre as tribos. Sua distribuição ao mundo se deu com o intercâmbio entre tribos 

indígenas pré-colombianas, sendo levado à Europa, Ásia e África durante o descobrimento 

das Américas. 

Para Silva e Tassara (2001) corroborado por Campos (2007), o abacaxi (Ananas 

comosus L. Merril) não é um fruto, mas uma infrutescência, visto que sua estrutura ovóide é 

formada por muitos frutilhos que se desenvolvem unidos entre si. Pode-se contar até duzentos 

frutilhos (gomos) que se desenvolvem em torno de um eixo central, onde cada escama da 

casca do abacaxi corresponde a um fruto verdadeiro que surgiu a partir de uma flor, e no topo 

dessa infrutescência se forma a coroa.  Seu expressivo valor comercial é conseqüência de suas 

características sensoriais, muito apreciadas. 

 De acordo com trabalhos de Dull (1971), Wills et. al. (1981) e Chitarra e Chitarra 

(1990) trata-se de uma fruta não climatérica, pois não ocorre aumento da taxa de respiração 
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pós-colheita. Assim, segundo Brotel e Patto de Abreu (1994), sua maturação é avaliada 

conforme mudança na coloração da casca, que vai de verde a amarelo e o tempo de colheita 

depende do destino dado à produção.  

O abacaxi, segundo Rosa (2006), para fins científicos é classificado como pertencente ao: 

 Reino: Plantae 

 Divisão: Magnoliophyta 

 Classe: Liliopsida 

 Ordem: Poales 

 Família: Bromeliaceae  

 Gênero: Ananás 

 Espécie: comosus 

 Segundo Cunha et. al. (1999), sendo o nordeste brasileiro adequado a produção de 

abacaxi, a busca por novas tecnologias que facilitem o manejo e novos mercados podem 

propiciar o aproveitamento agroindustrial, já que apenas 3% da produção destina-se ao 

consumo fresco, o que se espera que aumente com vistas a procura por um estilo de vida mais 

saudável, mediante o consumo de frutas. 

 De acordo com Silva (2010), o mercado consumidor de abacaxi se expandiria e o 

faturamento cresceria proporcionalmente se a atividade fosse explorada através de um sistema 

industrial de grande porte, assim como acontece na Nigéria, Tailândia e Indonésia. De modo 

contrário, o Brasil pouco tem investido em tecnologia para melhor aproveitamento desta fruta, 

relegando sua produção aos pequenos e médios produtores. 

 Rufino et. al. (2010) afirmaram que devido à propagação dos benefícios à saúde 

atribuídos ao consumo regular de frutas além da grande apreciação pelos aromas e sabores 

destas frutas, há indícios de crescimento dos mercados nacional e internacional do abacaxi. 

 Para Chitarra e Chitarra (2005), faz-se imprescindível o aprimoramento de técnicas de 

colheita e pós-colheita, além da observação de sua sazonalidade para diminuir o desperdício e 

alcançar maior expressão das frutas tropicais no mercado internacional, pois milhões são 

garantidos e dezenas de países se dispõem a comprá-las. 

 De acordo com Bartholomew (2009), o mercado internacional, prioriza e paga os 

melhores preços por frutas das cultivares “Ouro”, “Gold” ou “Golden”. Sendo o MD-2 a 

variedade mais consumida no mundo, com cerca de 80% do mercado internacional é a mais 

indicada aos produtores que visam à comercialização de frutas frescas. A redução das perdas 

pós-colheita deve-se a seu formato cilíndrico, assim como a ausência de espinhos nas bordas 

que facilita o manuseio. 
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 Segundo Santana e Medina (2000), a cultivar Pérola representa bem o fruto do 

abacaxizeiro no Brasil e é amplamente cultivada em todo o território nacional. 

 As características desta cultivar, segundo Lima et. al. (2001), são de planta de porte 

médio que apresenta crescimento ereto, fruto cônico, coroa pequena com espinhos na borda, 

sendo sua principal característica a produção de elevado número de mudas, tipo filhotes (oito 

a doze), inseridas na parte superior do pedúnculo e que se desenvolve concomitante ao fruto. 

 

 

 

                                              Figura 1 - Abacaxi Pérola 

                                                    Foto - Autoria própria (2011) 

 

 

Para Morgan e Thompson (2000), o abacaxi MD-2, também conhecido como “Gold” é 

um duplo híbrido, descendente de híbridos da variedade “Smooth Cayenne”. Caracteriza-se 

por apresentar menor teor de acidez, ºBrix elevado, formato cilíndrico mais uniforme e polpa 

amarelada, razão pela qual tem sido valorizado para exportação, assumindo papel de destaque 

no mercado Europeu, especialmente para o consumo como fruta fresca e garantido lucro às 

empresas brasileiras exportadoras de frutas. 

 Barreiro Neto et. al. (2007) afirmam que este cultivar foi desenvolvido no Havaí, 

sendo um duplo híbrido obtido a partir do Smooth Cayenne que apresenta plantas vigorosas, 

sem espinhos, com a casca e a polpa amarela, rico em açúcar e tendo menor acidez, com a 

vantagem da possibilidade da maior vida útil pós-colheita. Contudo, a área cultivada 
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permanece reduzida, sendo, portanto, necessário maior conhecimento de seu comportamento 

nas principais regiões produtoras. 

 

 

      

   Figura 2 - Abacaxi MD-2                  Figura 3 - Abacaxi MD-2 (visão da polpa) 

        Foto - Autoria própria (2011)           Foto - Google Imagem (2012) 

 

 

 A constituição química do abacaxi tem relação direta com a época em que é 

produzido. Geralmente, a sua produção ocorre no verão, sendo induzido quimicamente o seu 

florescimento para uniformizar a colheita. No verão, as frutas apresentam maior teor de 

açúcares e menor acidez, como conseqüência do grande número de horas diárias de sol e da 

menor diferença de temperatura entre o dia e a noite. De outro modo, as frutas produzidas fora 

de época (frutas de inverno), também chamadas frutas temporãs, apresentam alta acidez e 

baixo teor de açúcares (CAMPESE, 2004; BORRACINI, 2006). 

 Frutas pequenas apresentaram maiores teores de Sólidos Solúveis (SS) e Acidez 

Titulável (AT) mais alta, o que são considerados atributos positivos para o seu uso na 

indústria de sucos e também para quem as consome frescas (REINHARD, 2004). Ao 

contrário, a menor relação SS/AT e o menor teor de vitamina C são fatores desfavoráveis ao 

seu consumo por que menor valor para pH nas frutas pequenas está relacionado com a sua 

maior acidez em relação às frutas grandes. Ocorrem mudanças esperadas para o avanço da 

maturação, com os frutos coloridos apresentando valores mais altos para o teor de SS, o pH e 

a relação SS/AT, bem como valores menores para AT e vitamina C. O valor nutricional do 

abacaxi depende, principalmente, dos seus açúcares solúveis, das vitaminas e dos sais 
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minerais, pois os teores de proteínas e de lipídios são relativamente baixos (Tabela 1). O teor 

de açúcares varia em geral em torno de 12 a 15% (CAMPESE, 2004; BORRACINI, 2006). 

 O Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) do Brasil, através de 

Portaria, regulamentou a classificação e padrões de comercialização de frutos de abacaxi para 

todo o território nacional, incluindo exigências qualitativas específicas, tendo como teor 

mínimo de açúcares correspondente a 12 °Brix (12%) (BRASIL, 2002). 
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Tabela 1- Composição centesimal da polpa do abacaxi cru – Valor por 100g de polpa 

 

Nutrientes Relacionados Unidade USDA TACO 

Água 

Calorias 

Proteínas 

Lipídios totais (gordura) 

Carboidratos, por diferença 

Fibra total dietética 

Cinzas 

g .100g
-1

 

Kcal 

g 

g 

g 

g 

g 

86,46 

48,00 

00,54 

00,12 

12,63 

1,40 

0,24 

86,30 

48,00 

0,90 

0,10 

12,30 

1,00 

0,40 

Minerais    

Cálcio, Ca 

Ferro, Fé 

Magnésio, Mg 

Fósforo, P 

Potássio, K 

Sódio, Na 

Zinco, Zn 

Cobre, Cu 

Manganês, Mn 

Selênio, Se 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

µg 

13,000 

0,280 

12,000 

8,000 

115,000 

1,000 

0,100 

0,099 

1,177 

0,100 

22,00 

0,30 

18,00 

13,00 

131,00 

Tr 

0,10 

0,11 

1,62 

 

Vitaminas    

Vitamina C, ácido ascórbico total 

Tiamina 

Riboflavina 

Niacina 

Ácido Pantotênico 

Vitamina B6 

Folato total 

Vitamina B12 

Vitamina A 

Vitamina A, ERA 

Mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

µg 

µg 

UI 

µg ERA 

36,200 

0,079 

0,031 

0,489 

0,205 

0,110 

15,000 

0,000 

56,000 

3,000 

- 

0,17 

0,02 

- 

- 

Tr 

- 

- 

- 

- 

Lipídios    

Ácidos graxos, total saturados 

Ácidos graxos, total mono-insaturados 

Ácidos graxos, total poli-insaturados 

Colesterol 

g 

g 

g 

mg 

0,009 

0,014 

0,042 

0,000 

- 

- 

- 

- 

 Fontes: USDA, 2001; TACO, 2006. 
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2.2 ENZIMAS 

 

2.2.1 Considerações Gerais 

 

 Damodaran (2010) apresenta as enzimas como proteínas e afirma que proteínas são 

polímeros dos L-aminoácidos de ocorrência natural. Champe (1997) define as enzimas como 

catalisadores protéicos que aumentam a velocidade de uma e reação química e não são 

consumidos durante a reação que catalisam. Conceito já defendido por Fennema (1975), 

Walsh (1979) e Fresh (1985) que afirmam serem as enzimas catalisadores, ou seja, agentes 

que aceleram a velocidade de reações químicas sem que eles mesmos sejam alterados durante 

o processo. As enzimas também atuam reduzindo a barreira de energia requerida para a 

transformação de um substrato em um produto.  

 A medida da atividade enzimática é dada através de sua velocidade de reação, 

estabelecidas em condições experimentais. A atividade é expressa em unidades de atividade. 

A IUB (Internacional Union of Biochemistry) considera uma unidade de atividade enzimática 

como a quantidade de enzima que catalisa a transformação de um µmol de substrato por 

minuto em condições de ensaios determinadas (LIMA et al., 2001). 

 

 

2.2.2 Peroxidase 

 

 As peroxidases são enzimas classificadas como (doador: H2O2 oxidorredutase (EC 

1.11.1.7), pertencente a uma classe de proteínas que oxidam uma variedade de doadores de 

hidrogênio com consumo de peróxido de hidrogênio, funcionando também como aceptor de 

elétrons em reações de oxidação (VIERLING, 1996). De acordo com Dawson (1988), estas 

enzimas são encontradas em bactérias, fungos, plantas e vertebrados. 

Para Dunford (1999), as peroxidases de plantas são mais importantes para a 

bioquímica de alimentos e incluem as de origem procariótica, as secretadas por fungos e as 

clássicas de plantas. Fisiologicamente, as peroxidases formam e degradam a lignina, oxidam o 

regulador vegetal ácido indol acético (relacionado com o amadurecimento e processos 
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catabólicos associados), fornecem defesa contra pestes e patógenos e removem peróxido de 

hidrogênio das células. 

 As peroxidases estão entre as enzimas mais distribuídas e termoestáveis dos tecidos 

vegetais, por isso utilizada como indicadora de branqueamento; pois, sendo mais resistente, 

destruindo-se a peroxidase, garante-se que todas as outras enzimas deterioradoras de 

qualidade estarão também inativadas. Outras reações catalisadas por peroxidase que refletem 

diretamente sobre a qualidade dos alimentos são a formação de radicais fenoxi que oxidam 

lipídios indiretamente e a oxidação direta da capsaicina das pimentas (VÁMOS-VIGYAZÓ, 

1981). 

 

 

 

               Figura 4: Representação da estrutura tridimensional da peroxidase 

              Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/PyMOL 

 

 

 O interesse de pesquisadores ao estudar peroxidases de plantas, deve-se ao fato de 

estas estarem envolvidas com diversas reações biológicas como: reações de oxidação, 

processos de diferenciação celular, crescimento, controle de funções metabólicas e resistência 

a patógenos. (HAMMERSCHMIDT, 1982; HOLSCHUH, 2000; RAMAMURTHY, 2000).  

 A peroxidase na indústria de alimentos pode ser útil em testes que comprovem a 

autenticidade de alimentos, na quantificação da glicose e para comprovar se tratamentos pelo 

calor foram suficientes para a inativação;e alteração de outros compostos relacionados à 
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qualidade dos alimentos (ANGUITA et. al., 1997; McCLEAR e GLENNIE-HOLMES, 1985; 

ARNAO et. al., 1996). 

 

2.2.3 Polifenoloxidase 

 

 Vámos-Vigyazó (1981) apresenta as enzimas conhecidas como fenolase, fenoloxidase, 

catecolase, cresolase, tirosinase e polifenoloxidase como substâncias responsáveis pelo 

escurecimento enzimático. Estão distribuídas em microorganismos, plantas e animais, 

incluindo humanos, sendo importante nestes últimos para a pigmentação da pele. 

 Segundo Varouquaux e Wiley (1997), as polifenoloxidases representam a classe das 

enzimas envolvidas no escurecimento de vegetais e, pequena redução no pH pode diminuir 

em até 50% sua atividade enzimática. 

 A polifenoloxidase tem sua ação aumentada após evento de danos mecânicos, cortes 

ou outros tipos de danos à célula. O dano às paredes e membranas lesionadas, dificulta a 

separação física entre as enzimas (localizadas nos plastídeos) e os substratos fenólicos 

(presentes nos vacúolos), ocasionando, assim, a reação de escurecimento (LEE, 2000; 

MARSHALL et al., 2000; MARTINEZ; WHITAKER , 1995). 

 Seu mecanismo de ação foi descrito detalhadamente por BELITZ; GROSCH (1997). 

No centro ativo da enzima existem dois íons Cu+, cujos campos de ligação dois resíduos de 

histidina cada um. Ordenadamente, a enzima liga primeiro o oxigênio e depois o monofenol.  

A mudança de valência dos íons cobre leva a formação de complexo enzima-substrato, no 

qual a ligação O – O fica muito polarizada permitindo a  ocorrência de hidroxilação, seguida 

da formação de um o-difenol. A oxidação do o-difenol a o-quinona termina o ciclo. As 

quinonas, compostos amarelados, instáveis e reativos, podem reagir entre si, formar polímeros 

com alta massa molecular de cor escura, denominados melaninas; formar complexos com 

aminoácidos ou proteínas; e oxidar compostos com baixo potencial de óxido-redução 

(NICOLAS et al., 1994). 

 Em abacaxi, a atividade da polifenoloxidase foi encontrada apenas em frutos com 

escurecimento interno (Teisson et al. 1979) 
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          Figura 5: Representação da estrutura tridimensional da polifenoloxidase 

                      Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/PyMOL 

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 MATÉRIA-PRIMA 

 

 Foram utilizados abacaxis das cultivares MD-2 e Pérola, no estágio de maturação 

adequado à comercialização, apresentando coloração da casca amarela, na sua totalidade, no 

caso do MD-2 (Figuras 2 e 3), e na sua maior extensão, no caso do variedade Pérola (Figura 

1). As frutas foram gentilmente cedidas pelo Sr. Leonardo Costa Barros Cahu, proprietário da 

Fazenda Santa Terezinha Ltda., localizada na litoral norte paraibano, no município de 

Mamanguape, a 62 km de João Pessoa, capital da Paraíba. Com a finalidade de caracterizar os 

abacaxis estudados foram avaliadas as análises de pH, acidez titulável, sólidos solúveis, 

relação sólidos solúveis ÷ acidez titulável, teor de ácido L-ascórbico, açúcares totais, açúcares 

redutores e açúcares não redutores, compostos fenólicos, proteínas, atividade enzimática da 

peroxidase e da polifenoloxidase e influência da temperatura e do pH na atividade da 

peroxidase. As determinações foram realizadas em três repetições, sendo cada repetição 

analisada em triplicata. Cada amostra foi obtida pela mistura da polpa de uma fruta, de modo 

a obter maior uniformidade de polpa em toda a extensão do fruto. Assim, foram utilizadas 60 

frutas para a realização das análises. 
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3.2 LOCAL DAS ANÁLISES 

 

 As análises foram realizadas no Laboratório de Bioquímica de Alimentos do Centro de 

Tecnologia do campus I da Universidade Federal da Paraíba, cidade de João Pessoa - PB. 

 

3.3 PREPARO DAS AMOSTRAS 

 

 As amostras foram preparadas a partir da polpa dos abacaxis maduros, aqueles que 

apresentavam coloração da casca amarela, em maior parte ou em sua totalidade, das cultivares 

MD-2 e Pérola, sendo retirado o caule e a casca das frutas e homogeneizada toda a polpa em 

liquidificador caseiro da marca “Cadence” para garantir que todas as partes das frutas 

fizessem parte das análises. O delineamento experimental adotado foi inteiramente 

casualizado com três repetições cada uma em triplicata. 

 

 

 

 

 

  

      Figura 6 - Etapas do preparo das amostras (exemplar de abacaxi Pérola) 

   Fotos - Autoria própria (2011) 
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3.4 ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

   

 

 Figura 7 - Fluxograma das análises físico-químicas 
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3.4.1 Determinação do pH 

 

 Foram realizadas avaliações do pH das amostras utilizando-se potenciômetro da marca 

Quimis previamente calibrado com soluções tampão (pH 4,0 e 7,0), conforme metodologia 

recomendada pela A.O.A.C. (2000). 

 

3.4.2 Determinação dos sólidos solúveis 

 

Foi utilizado refratômetro digital de campo modelo (ATAGO Nº 1), com compensação 

de temperatura automática a 20 °C e escala de 0 a 32°Brix (A.O.A.C., 2000). 

 

3.4.3 Determinação da acidez titulável 

 

 A acidez foi determinada por titulação com solução de hidróxido de sódio 0,1 M, 

utilizando-se solução alcoólica de fenolftaleína para verificação do ponto de viragem. Os 

resultados foram expressos em percentagem de ácido cítrico, segundo metodologia 

recomendada pela A.O.A.C. (2000). 

 

3.4.4 Determinação da relação sólidos solúveis e acidez titulável 

 

 A relação sólidos solúveis (ºBrix) ÷ acidez total titulável foi calculada pela razão de 

sólidos solúveis totais ÷ acidez total titulável. Para determinação dos valores foram utilizadas 

as respectivas médias estatísticas. 

 

3.4.5 Determinação do teor de açúcares 

 

3.4.5.1 Determinação de açúcares totais 

 

 As análises dos açúcares totais foram feitas utilizando-se a técnica de Somogy, 

adaptada por Nelson (NELSON, 1944), após hidrólise ácida dos açúcares não-redutores. 
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3.4.5.2 Determinação de açúcares redutores 

 

 As análises dos açúcares redutores foram feitas utilizando-se a técnica de Somogy, 

adaptada por Nelson (NELSON, 1944), diretamente das amostras, sem hidrólise ácida prévia. 

 

3.4.5.3 Determinação de açúcares não redutores 

 

 Foram considerados os açúcares não redutores a partir da subtração dos açúcares 

redutores dos açúcares totais, multiplicando-se este valor pelo fator de conversão da glicose 

em sacarose (0,95). 

 

3.4.6 Determinação de ácido L-ascórbico 

 

 O ácido ascórbico foi determinado por método colorimétrico conforme metodologia de 

Loeffler e Poting (1942), utilizando como solução extratora o ácido oxálico e sendo expressos 

os resultados em mg de ácido ascórbico por 100g da amostra. Este método baseia-se na 

redução do 2,6-diclorofenol pelo ácido ascórbico. A colorimetria fundamenta-se na medição 

da extensão com que a solução de 2,6-diclorofenol é descolorida pelo ácido ascórbico 

presente no extrato da amostra e nas soluções padrões de ácido ascórbico. Preparou-se uma 

curva-padrão da solução padrão de ácido ascórbico, tomando-se 1 a 5mL da amostra, 

completando-se o volume de 5mL com solução de ácido oxálico a 2%. Adicionou-se a cada 

tubo 10mL de um corante a base de 2,6-diclorofenol indofenol. Para a leitura do teor de ácido 

L-ascórbico, tomou-se 3mL do extrato da amostra, alcançando-se o volume de 5mL com 

ácido oxálico a 2%. Adicionou-se 10mL do corante e fez-se a leitura no espectrofotômetro a 

518nm. 

 Cálculo:  

      Concentração   x   Volume   x  100 

      ác. ascórbico           produzido  

mg AC. asc./100g ou mL da amostra =   

      mL da sol da                      peso ou volume 

      amostra tomada........x........da amostra  

      p/ estimação                       tomada 
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3.4.7 Determinação de compostos fenólicos 

 

 Para a determinação dos compostos fenólicos totais foi utilizado o método 

recomendado pela A.O.A.C. (2000), que envolve a redução do reagente Folin-Dennis, em 

meio básico, pelo tanino presente na amostra, produzindo uma coloração azul intensa que é 

medida na região visível. O resultado é expresso em mg de ácido tânico por 100g da amostra. 

Transferiu-se 5mL da amostra para um balão volumétrico de 100m contendo 75mL de água. 

Adicionou-se 5mL do reagente de Folin-Dennis, 10mL de uma solução saturada de carbonato 

de sódio e completou-se com água. Agitou-se bem e fez-se a leitura a 760nm após 30 

minutos. Preparou-se uma curva-padrão com alíquotas de 1 a 10mL da solução padrão de 

ácido tânico. 

 Cálculo: C x 100 / A = ácido tânico em mg/100ml 

 Sendo C = concentração de ácido tânico na amostra correspondente à leitura da curva-

padrão e A = volume da amostra em mL.  

 

3.4.8 Determinação de proteínas 

 

A quantificação das proteínas foi determinada conforme descrito por Lowry et. al. 

(1951). A amostra foi mantida a temperatura ambiente por 10min, com 2,5 ml de reagente 

cupro-alcalino. O reagente cupro-alcalino é constituído da solução A (carbonato de sódio 2% 

em NaOH 0,1 M) e da solução B (Cu SO4. 5H2O 0,5% em solução de tartarato de Na e K a 

1%) na proporção de 50:1 (v/v), respectivamente. Em seguida foram adicionados 25μl da 

solução diluída em H2O (1:1) de Folin-Ciocalteau, ficando em repouso por 30 min a  

temperatura ambiente sendo lida a absorbância a 660 nm. A concentração de proteína foi 

deferida usando curva padrão de soro de albumina bovina (Sigma Chemical CO, St. Louis, 

MO) nas concentrações de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 10; 20 e 50 µg. mL-1. E os resultados 

expressos em mg·mL-1 de extrato bruto. 
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3.5 ANÁLISES ENZIMÁTICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Fluxograma das análises enzimáticas 

 

 

3.5.1 Obtenção do extrato bruto da enzima 

 

A polpa do abacaxi maduro foi triturada em liquidificador doméstico da marca 

Cadence, misturados com tampão fosfato (fosfato monobásico de potassio 0,2 M – fosfato 

dibásico 0,2 M)  pH = 8,0, mantidos resfriados durante a manipulação em banho de gelo. A 

proporção da mistura (fruto + tampão) foi 1:3. O homogeneizado foi filtrado através de papel 

de filtro e o extrato centrifugado por 45 minutos a 3.500 g, sob refrigeração a 4ºC conforme 

descrito por KHAN e ROBINSON (1994), na forma relatada por HOLSCHUH (2000). O 

precipitado foi rejeitado e o sobrenadante (extrato bruto) foi utilzado para a determinação das 

atividades enzimáticas. 

 

 

 

 

Amostras 

Preparo das Amostras 

Análises Enzimáticas 

Peroxidase Polifenoloxidase 
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3.5.2 Determinação da atividade da peroxidase 

 

 A análise da atividade da peroxidase foi realizada conforme metodologia de Khan e 

Robinson (1994), da maneira descrita por Holschuh (2000). A mistura da reação foi preparada 

em um tubo de ensaio composta por 2,0mL de tampão citrato-fosfato (ácido cítrico 0,1M 

fosfato bibásico 0,1M), de pH=6,0, mais 0,4mL de solução de guaiacol 1%, mais 0,5ml da 

solução de peróxido de hidrogênio 1% e 0,1mL do extrato bruto, completando um total de 

3,0mL, contra um branco no qual o peróxido de hidrogênio foi substituído por tampão. O tubo 

foi levemente agitado e a leitura da atividade feita imediatamente em seguida a 470nm em 

espectrofotômetro Spectro 500 da marca Wavelenght. A atividade da peroxidase da amostra 

foi medida nos tempos 0, 1, 2, 3, 4 e 5 minutos de reação. Para o cálculo da atividade 

enzimática foram usados os valores que expressam a parte linear da curva de absorbância nos 

tempos de reação. As leituras foram realizadas em três repetições em triplicata. A unidade (U) 

foi definida como sendo a alteração em 0,001 unidade de absorbância por ml de extrato 

enzimático e minuto e a atividade específica da enzima (AE) foi expressa em U.mg
-1

 de 

proteína. 

 

3.5.3 Determinação da atividade da polifenoloxidase 

 

 Para a análise da atividade da polifenoloxidase procedeu-se conforme metodologia de 

Khan e Robinson (1994), da maneira descrita por Holschuh (2000). A mistura da reação foi 

preparada em um tubo de ensaio contendo 1,3mL de tampão fosfato-fosfato 0,2M, de pH=8,0, 

mais1,2mL de solução de catecol 0,4% e 0,5mL do extrato bruto, completando um total de 

3,0mL, contra um branco. O tubo foi levemente agitado e a leitura da atividade feita 

imediatamente em seguida a 420nm em espectrofotômetro Spectro 500 da marca Wavelength. 

A atividade da polifenoloxidase da amostra foi medida nos tempos 0, 1, 2, 3, 4 e 5 minutos de 

reação. Para o cálculo da atividade enzimática foram usados os valores que expressam a parte 

linear da curva de absorbância nos tempos de reação. As leituras foram realizadas em três 

repetições em triplicata. A unidade (U) foi definida como sendo a alteração em 0,001 unidade 

de absorbância por mL e minuto de extrato enzimático e a atividade específica da enzima 

(AE) foi expressa em U.mg
-1

 de proteína. 
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3.5.4 Determinação da temperatura e do pH ótimos 

  

 Usando o planejamento experimental (RODRIGUES, 2005) foi analisada influência da 

temperatura e do pH na atividade da peroxidase foi analisada no intervalo de 30 a 70°C, com 

intervalo de 10°C e pH 4,5 a 6,0, com intervalo de 0,5 unidades de pH, ocorrendo as reações 

em soluções tampão com pH e temperatura, conforme planejamento indicado na tabela seguir 

(Tabela 2). O controle das temperaturas foi feito utilizando-se um banho com circulação de 

água. O delineamento experimental composto rotacional para determinação do pH e 

Temperatura ótimos serviu-se de um fatorial completo 2
2
, incluindo os pontos axiais e pontos 

centrais (em triplicata) para avaliação do erro puro e adotando um modelo codificado de 2ª 

ordem apresentando a seguinte equação: 

 

 

AE (pHxT) = β0 + β1.pH + β11.pH
2

 + β2.T + β22..T
2
+ β12..pH.T 

 

 

Onde: AE = atividade enzimática, que corresponde a variável dependente, ou seja, a resposta; 

 β0, β1, β11, β2, β22, β12, representam os valores a serem estimados. 
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Tabela 2 – Planejamento fatorial, valores codificados e reais das variáveis estudadas (pH 

e Temperatura) 

 

Análises pH 

* 

Temperatura 

(ºC) * 

pH Temperatura 

(ºC) 

Valores codificados Valores reais 

1 -1 -1 5,0 40 

2 1 -1 6,0 40 

3 -1 1 5,0 60 

4 1 1 6,0 60 

5 -1,41 0 4,5 50 

6 1,41 0 6,5 50 

7 0 -1,41 5,5 30 

8 0 1,41 5,5 70 

9 0 0 5,5 50 

10 0 0 5,5 50 

11 0 0 5,5 50 

1 -1 -1 5,0 40 

2 1 -1 6,0 40 

3 -1 1 5,0 60 

4 1 1 6,0 60 

5 -1,41 0 4,5 50 

6 1,41 0 6,5 50 

7 0 -1,41 5,5 30 

8 0 1,41 5,5 70 

9 0 0 5,5 50 

10 0 0 5,5 50 

11 0 0 5,5 50 

1 -1 -1 5,0 40 

2 1 -1 6,0 40 

3 -1 1 5,0 60 

4 1 1 6,0 60 

5 -1,41 0 4,5 50 

6 1,41 0 6,5 50 

7 0 -1,41 5,5 30 

8 0 1,41 5,5 70 

9 0 0 5,5 50 

10 0 0 5,5 50 

11 0 0 5,5 50 

 * Os valores codificados para pH e temperatura correspondem ao planejamento 

estatístico.  
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3.6 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

 As análises estatísticas dos resultados dos componentes químicos foram realizadas 

através de análise de variância e teste de Tukey com significância ao nível de 5% (p<0,05). 

 Para a análise do planejamento experimental, uma análise de superfície de resposta em 

relação à interação de pH e temperatura na atividade enzimática, e do tempo e da temperatura 

de inativação foram realizados os testes de Shapiro Wilk e o teste de Bartlett, a fim de 

verificar se os dados apresentavam distribuição normal e se tinham homocedasticidade, 

utilizando o programa STATISTICA 7.0 (2004). 
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4 RESULTADOS 

 

4.1 POLIFENOLOXIDASE 

 

 A atividade da polifenoloxidase no extrato bruto dos abacaxis Pérola e MD-2 não 

foram detectadas. Resultado este que está de acordo com o obtido por DAS et. al. (1997), que 

não confirmaram atividade de polifenoloxidase no extrato bruto de abacaxi. 

 Teisson et. al. já em 1979, analisando abacaxis Smooth Cayenne, acerca do 

escurecimento interno, desordem fisiológica que pode aparecer no armazenamento refrigerado 

prolongado de abacaxis, encontraram atividade de polifenoloxidase apenas em frutas com 

escurecimento interno, mas não em frutas sadias. De modo que o aparecimento de uma 

atividade de polifenoloxidase poderia servir como indicador de início de degradação. A 

atividade da peroxidase, contudo, foi praticamente igual em frutas sadias e em frutas com 

escurecimento.  
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4.2 ARTIGO 

 

Escrito segundo as normas do Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos  

 

Comparação de componentes químicos e da atividade da Peroxidase  

em abacaxi MD-2 e Pérola 

 

O abacaxi é uma fruta muito apreciada como fruta fresca. Sua composição química, no 

entanto, apresenta grande variação, principalmente entre cultivares distintas. Neste trabalho 

foram avaliados o teor de alguns componentes químicos e a atividade da peroxidase nos 

abacaxis MD-2 e Pérola maduros, comparando-os. Os componentes químicos das duas 

cultivares analisadas demonstraram que, estatisticamente, os teores de Sólidos Solúveis e 

Acidez Total Titulável apresentaram valores maiores em abacaxis MD-2 que em abacaxis 

Pérola; possivelmente, a razão destes últimos serem mais apreciados como fruta fresca pela 

população local, enquanto os abacaxis MD-2 são mais aceito para fins de exportação. As 

condições ótimas de pH e temperatura para a atividade da peroxidase de abacaxis MD-2 

foram pH 5,0 a 40°C e as menos favoráveis encontrados neste estudo forma pH. Em abacaxis 

Pérola as condições ótimas registradas foram 50ºC e pH 5,5 e as menos favoráveis 40ºC e pH 

6,0. À temperatura de 30°C a atividade específica registrada foi 3,69 e 3,92 U·mg Proteína
-1

 

para os abacaxis MD-2 e Pérola, respectivamente. O pH 3,23 natural do MD-2 e o pH 3,59 do 

Pérola foram estatisticamente diferentes entre os cultivares, taninos não diferiram e o teor de 

ácido L-ascórbico foi significativamente superior em abacaxis Pérola.  Mesmo assim, a 

atividade registrada da peroxidase foi significativamente maior no Pérola, que no MD-2, 

sendo, portanto o MD-2 menos sujeito à ação deterioradora desta enzima. 

 

Palavras-chave: Abacaxi; Cultivares MD2 e Pérola; Composição; Fruta fresca; Peroxidase 

 

 

Introdução 

 

Abacaxi como fruta fresca deve seu alto grau de aceitação ao seu equilíbrio de sabor doce-

ácido e sua suculência refrescante (PINHEIRO et. al. 2000). Thé (2007) destaca os açúcares 

por conferirem alto valor energético e justifica o alto valor nutritivo pela presença de sais 

minerais (fósforo, cálcio, magnésio, potássio, sódio, cobre e iodo) e vitaminas (A, C, B1, B2, 
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e niacina). A qualidade nutricional e a qualidade organoléptica sofrem influência negativa na 

pós-colheita pela ação de óxido-redutases, principalmente a peroxidase, causando alterações 

nutricionais, do sabor e da coloração da polpa, pela oxidação de substâncias fenólicas e a 

conseqüente condensação desses óxidos, formando melanoidinas, com ou sem reações 

adicionais com proteínas ou aminoácidos. Escurecimento enzimático na exportação de 

abacaxi, envolvendo transporte refrigerado e posterior distribuição no mercado consumidor a 

temperaturas em torno dos 20°C, é fato conhecido há bastante tempo (TEISSON et. al., 1979). 

Os mesmos autores encontraram atividade da peroxidase tanto em abacaxis “Cayenne” 

frescos, em frutos que apresentaram escurecimento interno; atividade da polifenoloxidase, no 

entanto, foi encontrada pelos autores apenas em frutos com início de escurecimento interno, 

após armazenamento refrigerado. Os autores relataram que temperaturas de 20°C foram 

suficientemente baixas para induzirem o escurecimento, como também suficientemente altas 

para desenvolvê-lo. As atividades de óxido-redutase também são importantes na 

industrialização de abacaxis, pelos mesmos motivos acima citados, além da extração dessas 

enzimas de resíduos industriais propiciarem renda adicional à industria, já que o Brasil 

importa quase todas as enzimas usadas na indústria nacional, alimentícia ou não. 

Em função da demanda mundial por enzimas estima-se um mercado de aproximadamente U$ 

2,5 bilhões anuais. Atualmente as pectinases correspondem a aproximadamente 25% do 

mercado mundial de enzimas (MACÁRIO et al. 2009, MILETIC et al. 2009). 

Ananas comosus é considerado o representante mais expressivo da família Bromeliaceae. 

Cultivado nas regiões tropicias e subtropicais em todo o mundo tanto para consumo local 

como exportação, ocupa a terceira posição na produção mundial de frutas tropicais, precedida 

pela banana e cítricos (URIZA AVILA, 2005). De acordo com Pinheiro et. al. (2000), o 

abacaxi (Ananas comosus L.) é uma infrutescência, isto é, um fruto composto, muito 

apreciado devido suas qualidades sensoriais e nutricionais. As características de aroma e sabor 

desta fruta resultam da combinação de açúcares e de ácidos.  

O Brasil encontra-se entre os três maiores produtores mundiais de abacaxi, estando o estado 

da Paraíba em primeiro lugar nacional, seguido do Pará e Minas Gerais (FAO, 2010; IBGE, 

2011). 

O abacaxi Pérola é a cultivar predominante na região semi-árida brasileira, 

caracterizada por plantas vigorosas e folhas com espinhos nas bordas. Seu fruto apresenta 

casca verde ou amarelada quando totalmente maduro, polpa branca, suculenta e agradável ao 

paladar (CABRAL, 2009). 
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A cultivar MD-2, híbrido desenvolvido pela Del Monte Produtos Frescos International 

Inc., destaca-se no que se refere à exportação (MORGAN E THOMPSON, 2000; 

REBOLLEDO-MARTINEZ et. al., 2005). Caracteriza-se por produzir plantas vigorosas, 

folhas sem espinhos, com casca e polpa amarela, rico em açúcar, com menor acidez e maior 

vida útil pós-colheita (BARREIRO NETO et. al., 2007). 

O objetivo deste trabalho foi determinar o teor de componentes químicos e a atividade 

da peroxidase na polpa madura de duas cultivares de abacaxi, MD-2 e Pérola, comparando os 

parâmetros analisados. 

 

 

Material e Métodos 

 

1 Local das análises 

As análises foram realizadas no Laboratório de Bioquímica de Alimentos do Centro de 

Tecnologia do campus I da Universidade Federal da Paraíba, cidade de João Pessoa, Paraíba. 

 

2 Matéria-prima 

Abacaxis maduros dos cultivares MD-2 e Pérola, oriundos da Fazenda Santa 

Terezinha Ltda., localizada no litoral norte paraibano, no município de Mamanguape, a 62 

Km de João Pessoa, capital da Paraíba constituíram a matéria prima desse estudo. 

 

3 Preparo das amostras 

As frutas foram lavadas, higienizadas em solução de hipoclorito de sódio e descascadas 

manualmente; a polpa foi triturada e homogeneizada em liquidificador caseiro da marca 

“Cadence” e reservada sob refrigeração para as análises subseqüentes. 

Para as análises enzimáticas, a polpa dos abacaxis maduros foi triturada em tampão 

fosfato 0,2 M, pH = 8,0, na proporção da mistura (fruto : tampão) de 1:3, usando 

liquidificador doméstico da marca Cadence. O homogeneizado foi filtrado através de papel de 

filtro e o extrato centrifugado por 45 minutos a 3.500 g a 4ºC, (KHAN e ROBINSON (1994), 

HOLSCHUH (2000)). O precipitado foi rejeitado e o sobrenadante, designado extrato bruto, 

utilizado para a determinação das atividades enzimáticas. 
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4 Metodologias das análises 

  

 O pH, sólidos solúveis, acidez total titulável e compostos fenólicos totais foram 

determinadas conforme metodologia recomendada pela A.O.A.C. (2000). A relação sólidos 

solúveis (ºBrix) e acidez total titulável foi calculada a partir dos resultados das médias. 

Açúcares redutores e açúcares totais foram feitos utilizando-se a técnica de Somogy, adaptada 

por Nelson (NELSON, 1944). Ácido L-ascórbico foi determinado por método colorimétrico 

conforme metodologia de Loeffler e Pontig (1942) e proteínas conforme Lowry et. al. (1951). 

A análise da atividade da POD foi realizada conforme metodologia de Khan e 

Robinson (1994), da maneira descrita por Holschuh (2000). A mistura reativa de 3 mL foi 

composta por 2,0mL de tampão citrato-fosfato 0,1M, de pH=6,0, 0,4mL de solução de 

guaiacol a 1%, 0,5mL da solução de peróxido de hidrogênio a 1% e 0,1mL do extrato bruto, 

contra um branco no qual o peróxido de hidrogênio foi substituído por tampão. A leitura da 

atividade (aumento da densidade ótica) foi realizada a 470nm em espectrofotômetro Spectro 

500 da marca Wavelength. A parte linear da curva de absorbância foi usada no cálculo da 

atividade. A unidade (U) de atividade da peroxidase foi definida como sendo o aumento em 

0,001 unidades de absorbância por mL de extrato enzimático e minuto de reação e a atividade 

específica da enzima (AE) foi expressa em U.mg
-1

 de proteína. 

 

 

Análise estatística  

 

O delineamento estatístico adotado para todas as análises foi realizado em blocos 

casualizados com três repetições cada uma em triplicata, utilizando-se 60 frutas para as 

análises. Nas análises dos componentes químicos foi aplicada Análise de Variância - 

ANOVA, aplicando Teste de Tukey quando requerido. As análises de superfície de resposta 

para o binômio pH e temperatura na determinação das condições ótimas de reação da POD de 

ambos os cultivares foram realizadas utilizando-se o programa STATISTICA 7.0 (2004). 

 

 

Resultados e Discussão  

 

Os resultados da composição físico-química e da atividade específica da peroxidase 

das polpas de abacaxi MD-2 e Pérola encontram-se na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Valores médios e desvio padrão das características físico-químicas da polpa de 

abacaxi das cultivares Pérola e MD-2 

 

Composição Abacaxi MD-2 Abacaxi 

Pérola 

pH          3,23 ± 0,01
b 

3,59±0,02
a 

Sólidos solúveis totais (ºBrix)    17,13 ± 0,10
a 

16,11± 0,07
b 

Acidez total titulável (g.100g
-1

)*   0,54 ± 0,02
a 

0,49 ± 0,01
b 

SS/ATT 30,90 ± 0,03
b 

33,02± 0,01
a 

Açúcar total (g.100g
-1

)   9,76 ± 0,32
b 

10,70± 0,22
a 

Açúcar redutor(g.100g
-1

)   2,78 ± 0,05
b 

3,41 ± 0,09
a 

Açúcar não-redutor(g.100g
-1

)   6,97 ± 0,23
b 

7,28 ± 0,28
a 

Proteínas (g.100g
-1

)   1,15 ± 0,01
b 

0,72 ± 0,03
a 

Taninos (g.100g
-1

)  0,17 ± 0,01
a 

0,18 ± 0,01
a 

Ác. L-ascórbico (mg.100g
-1

) 23,83 ± 0,53
b 

29,55± 0,55
a 

Peroxidase (AE (U/mgPtn). 10
3
)  2,11 ± 0,06

b 
3,54 ± 0,22

a 

*Acidez expressa em ácido cítrico. 

**Médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferiram entre si (p‹0,05). 

  

As análises dos componentes químicos das duas cultivares demonstraram que, 

estatisticamente, as análises de sólidos solúveis (SS) apresentaram valores maiores para o 

abacaxi MD-2 (17,13 ºBrix) que para o abacaxi Pérola (16,11 ºBrix), o mesmo aconteceu com 

a acidez titulável, MD-2 (0,54 g.100g
-1

) e Pérola (0,49 g.100g
-1

), resultando em relação SS e 

ATT mais favorável para o cultivar Pérola, organolépticamente menos ácido. Lima (2011) 

obteve valores médios de acidez titulável em abacaxi das variedades Pérola e MD-2 

cultivados sob manejo convencional os valores de 0,65 e 0,85, respectivamente, valores estes 

superiores aos encontrados nesta pesquisa. Abílio et. al. (2009) encontraram pH para a 

variedade MD-2 (3,70) e Pérola (3,70) valores  estes superiores para as mesmas  variedades  

nesse trabalho.  

O teor em ácido L-ascórbico (29,55 mg.100g
-1

) mostrou-se mais alto que o 

apresentado pelo MD-2 (23,83 mg.100g
-1

). 
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Açúcares totais, redutores e não-redutores mais altos do abacaxi Pérola contribuem 

para a maior preferência da população local por essa variedade, enquanto a fruta mais ácida 

como o MD-2 tem maior apreciação no exterior. 

Ocorrendo o mesmo para os valores de açúcares totais e açúcares redutores. Para os demais 

parâmetros analisados, os resultados apresentados pelos mesmos autores, foram semelhantes 

aos dessa pesquisa. 

O planejamento experimental e sua codificação para análises da influência do pH e da 

temperatura ótimas da peroxidase e a codificação dos níveis das variáveis independentes 

constam da Tabela 2. A codificação foi necessária para eliminar a influência da grandeza 

numérica dessas variáveis nos resultados, principalmente quando a diferença for muito grande 

(RODRIGUES, M. I.; IEMMA, A. F., 2005). 

 

Tabela 2 - Planejamento experimental, codificação das variáveis independentes e 

resultados das atividades específicas da POD dos abacaxis MD-2 e Pérola. 

 

Análises 

Valores codificados Valores reais 
Atividade Específica 

(médias) 

pH Temperatura pH 
Temperatura 

°C 

MD-

2 
Pérola 

1 1 -1 5,0 40 4,61 2,80 

2 1 -1 6,0 40 3,26 1,42 

3 -1 1 5,0 60 4,48 3,74 

4 1 1 6,0 60 2,47 2,95 

5 -1,41 0 4,5 50 3,91 4,99 

6 1,41 0 6,5 50 2,16 1,73 

7 0 -1,41 5,5 30 3,69 3,92 

8 0 1,41 5,5 70 3,52 2,20 

9 0 0 5,5 50 4,03 5,68 

10 0 0 5,5 50 4,03 5,62 

11 0 0 5,5 50 4,05 5,62 

 

O Gráfico de Pareto (Figura 1) demonstra os efeitos das Variáveis Independentes, pH 

e Temperatura e das suas interações na atividade da peroxidase do cultivar MD-2. O maior 

efeito foi o linear da variável independente pH, seguido pelo seu efeito quadrático. A 

temperatura (efeito linear), interação de temperatura e pH (efeito linear) e a interação 

quadrática da temperatura também foram significativos, sendo todos inversamente 

proporcionais (Figura 1). 
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Figura 1 - Gráfico de Pareto dos efeitos padronizados da variável: atividade específica da 

POD do abacaxi MD-2 

Abacaxi MD-2

-24,2784

-28,5788

-35,5614

-83,0449

-178,696

p=,05

Estimativa de efeito padronizado (valor absoluto)

Temp (ºC)(Q)

1Lby2L

(2)Temp (ºC)(L)

pH(Q)

(1)pH(L)

 

 

No abacaxi Pérola, o efeito que mais influenciou a AE foi a temperatura, sendo esta 

relação inversamente proporcional. Como se trata de um efeito quadrático negativo entende-

se que a concavidade da superfície de resposta será voltada para baixo, indicando que a 

temperatura ótima encontrada seja a máxima temperatura testada. O mesmo raciocínio pode 

ser aplicado ao pH, mas, em uma intensidade menor. (Figura 2) 

 

Figura 2 - Gráfico de Pareto dos efeitos padronizados da variável: atividade específica da 

POD do abacaxi Pérola 

Abacaxi Pérola

8,515916

-69,1643

-86,4598

-96,7697

p=,05

Estimativa do efeito padronizado (valor absoluto)

1Lby2L

(1)pH(L)

pH(Q)

Temp(ºC)(Q)

 

Uma análise de variância foi conduzida para determinar os efeitos significativos das 

variáveis do processo para a resposta analisada. Eliminando os fatores não significativos, 

verificou-se a significância da regressão e insignificância da falta de ajuste em relação a 95% 

de confiança (p<0,05), pelo teste F, conforme apresentado no Anexo 1. 

O modelo escolhido ajustou-se muito bem aos dados experimentais, podendo ser 

utilizado para fins preditivos, dentro da faixa das variáveis independentes estudadas, em 

função da não significância estatística da falta de ajuste. 



43 

 

Os valores dos coeficientes de regressão obtidos para a resposta estudada estão 

apresentados na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Coeficientes de regressão do modelo estatístico para atividade específica da 

POD dos abacaxis MD-2 e Pérola 

 

Coeficientes MD-2 Pérola 

β0 4,03512 5,64186 

β1 -1,46122 -1,69670 

β11 0,81031 -2,53088 

β2 -0,29079 ns 

β22 -0,23690 -2,83268 

β12 -0,33000 0,29500 

                       ns: não-significativo (>0,05) 

 

AE (pHxT) = β0 + β1.pH + β11.pH
2

 + β2.T + β22..T
2
+ β12..pH.T 

 

Onde: AE = atividade enzimática, que corresponde a variável dependente, ou seja, a resposta; 

 β0, β1, β11, β2, β22, β12, representam os valores a serem estimados. 

 

A Figura 3 expressa a relação entre os valores calculados (linha de regressão) e os 

valores reais encontrados para o abacaxi MD-2 

Figura 3 - Valores previstos x valores observados da variável: atividade específica da POD 

do abacaxi MD-2 
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A pequena dispersão dos resultados reais em relação à regressão é representado pelo 

R
2
=0,9230, confirmando que o modelo escolhido ajustou-se muito bem aos dados 

experimentais (Anexo 1). 

A Figura 4 expressa a relação entre os valores calculados (linha de regressão) e os valores 

reais encontrados para o abacaxi Pérola. 

 

 

Figura 4 - Valores previstos x valores observados da variável: atividade específica da POD 

do abacaxi Pérola 

Abacaxi Pérola

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0

Valores observados - R2 = 0,8360
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Nota-se maior dispersão dos dados experimentais (R
2
= 0,8369) para este cultivar, em 

comparação com o MD-2, no entanto não compromete a capacidade de predição do modelo 

estatístico, devido à simetria na dispersão que atenua o menor ajuste do modelo (Anexo 1). 

As Figuras 5 e 6 expressam o relacionamento entre as variáveis independentes, pH e 

temperatura, e seus níveis estudados na atividade específica da peroxidase dos abacaxis MD-2 

e Pérola, respectivamente. As Figuras 7 e 8 mostram as curvas de contorno, respectivos às 

Figuras 5 e 6. 
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Figura 5 - Superfície de resposta da influência da Temperatura e do pH na atividade da 

POD no abacaxi MD-2 (AE x 10
3
) 

MD-2

 6 
 4 
 2 
 0 

 

 

 

 

Figura 6 - Superfície de resposta da influência da Temperatura e do pH na atividade da POD 

no abacaxi Pérola (AE x 10
3
) 
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Figura 7 - Curvas de contorno para influência da Temperatura e do pH na atividade da 

POD do abacaxi MD-2 

Abacaxi MD-2

 6 
 4 
 2 
 0 

 

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

pH

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

T
e

m
p

 (
ºC

)

 

Figura 8 - Curvas de contorno para influência da Temperatura e do pH na atividade da 

POD do abacaxi Pérola 
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 Valores ótimos de AE são obtidos quando se trabalha com valores de pH inferiores ao 

ponto central, independentemente dos valores de temperatura adotados, dentro da faixa 

estudada. 

 No abacaxi MD-2, a atividade máxima da peroxidase foi maior em tampão fosfato pH 

5,0 à temperatura de 40ºC. E a atividade mínima foi obtida em tampão fosfato pH 6,5 à 

temperatura de 50ºC. 

 Valores ótimos de AE são obtidos quando se trabalha com ambas as variáveis 

independentes no ponto central. 
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 Na cultivar Pérola a maior atividade da peroxidase foi obtida em tampão fosfato pH 

5,5 à temperatura de 50 ºC. E a atividade mínima encontrada nas condições deste estudo foi 

em tampão fosfato pH 6,0 à temperatura de 40ºC. 

 

 

Conclusão 

 As análises dos componentes químicos das duas cultivares analisadas demonstraram 

que, estatisticamente, os teores de Sólidos Solúveis e Acidez Total Titulável apresentaram 

valores maiores para o abacaxi MD-2 que para o abacaxi Pérola. Na variedade Pérola, os 

valores para pH, relação Sólidos Solúveis ÷ Acidez Total Titulável, açúcares, proteínas e 

ácido L-ascórbico, se mostraram maiores que para o abacaxi MD-2. Possivelmente, por essa 

razão o abacaxi Pérola tem maior aceitação como fruta fresca pela população local, enquanto 

o abacaxi MD-2 é mais aceito para fins de exportação. 

 As condições ótimas para a atividade da peroxidase do abacaxi MD-2 foram 

encontradas à temperatura de 40ºC em pH 5,0; as condições menos favoráveis à atividade da 

peroxidase foram registrados à 50ºC e pH 6,5. Condições estas acima das condições de 

armazenamento à temperatura ambiente (30ºC) e pH natural da fruta que foi 3,23; portanto, a 

fruta fresca nestas condições de armazenagem possivelmente não sofrerá a ação desta enzima.  

 Para o abacaxi Pérola, as condições ótimas para a atividade da peroxidase foram 

encontradas à temperatura de 50ºC e pH 5,5; e as condições menos favoráveis à atividade da 

peroxidase foram encontradas à temperatura de 40ºC e ph 6,0; condições semelhantes ao 

abacaxi MD-2.  

 À temperatura de 30ºC e pH 5,5, as duas variedades demonstraram atividade 

específica semelhante, 3,69 e 3,92 unidades por miligrama de proteína para os abacaxis MD-2 

e Pérola, respectivamente (Tabela 2), apesar do teor de ácido L-ascórbico, antioxidante 

natural, ter sido significativamente menor no abacaxi MD-2 (Tabela 1). 
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Abstract  

 

Comparison of chemical components and Peroxidase activity  

in pineapple MD-2 and Pearl 

 

Pineapple is a fruit much appreciated as fresh fruit. Its chemical composition, 

however, varies widely, particularly between different cultivars. This study evaluated the 

content of some chemical components and peroxidase activity in the MD-2 pineapples and 

ripe Pearl, comparing them. The chemical components of two cultivars analyzed showed that, 

statistically, the Soluble Solids and Titratable Total Acidity showed higher values than MD-2 

pineapple pineapples in Pearl, possibly due to the latter being more appreciated as fresh fruit 

by the local population, while the MD-2 pineapples are more accepted for export. The 

optimum pH and temperature for the peroxidase activity of MD-2 pineapples were pH 5.0 at 

40 ° C and less favorable pH found in this study form. In pineapples Pearl optimal conditions 

recorded were 50 ° C and pH 5.5 and less favorable 40 º C and pH 6.0. At 30 ° C the specific 

activity was recorded • 3.69 and 3.92 U mg protein-1 for pineapples and Pearl MD-2, 

respectively. The natural pH of 3.23 MD-2 and 3.59 pH of Pearl were statistically different 

between the cultivars did not differ tannins and content of L-ascorbic acid was significantly 

higher in Pearl pineapples. Even so, the recorded activity of peroxidase was significantly 

higher in Pearl, that the MD-2 and therefore the MD-2 deterioradora less subject to the action 

of this enzyme. 

 

Key-words: Pineapple; MD2 Cultivars and Pearl; Composition; Fresh fruit; Peroxidase. 
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Anexo 1 - Análise de variância para atividade específica da POD dos abacaxis MD-2 e 

Pérola 

 

Fonte de Variação   SQ GL MQ    Fc Ft 

                                        MD-2 

Regressão 5,5333 5 1,1066 12,16 5,05 

Resíduo 0,4550 5 0,0910 - - 

Falta de ajuste 0,4547 3 0,1516 1,67 5,41ns 

Total 6,4430 10 - - R
2
= 0,9230 

                         Pérola 

Regressão 26,0353 5 5,2071 6,21 5,05 

Resíduo 4,192501 5 0,8385   

Falta de ajuste 4,190101 3 1,3967 1,67 5,41ns 

Total 34,417927 10 -  R
2
= 0,8369 

     ns = não significativo   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 As análises dos componentes químicos das duas cultivares analisadas demonstraram 

que, estatisticamente, os teores de Sólidos Solúveis Totais e Acidez Total Titulável 

apresentaram valores maiores para o abacaxi MD-2 que para o abacaxi Pérola.  

 Na variedade Pérola, os valores para pH, relação Sólidos Solúveis Totais/Acidez 

Total, açúcares, proteínas e ácido L-ascórbico, se mostraram maiores que para o 

abacaxi MD-2. Possivelmente, por essa razão o abacaxi Pérola tem maior aceitação 

como fruta in natura pela população local.  

 A atividade da polifenoloxidase no extrato bruto dos abacaxis Pérola e MD-2 não foi 

detectada. Resultado este encontrado também por outros pesquisadores.  
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