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Resumo: O etileno induz uma série de reações que levam ao amadurecimento e 

consequentemente a perda de qualidade dos produtos hortifrutícolas. Diante disso o presente 

trabalho tem por objetivo avaliar diferentes condições de armazenamento associado a radiação 

gama no controle da maturação do abacaxi “Pérola’’. Os frutos foram acondicionados por 20 dias 

em temperatura ambiente e em refrigeração a 10°C sob influência ou não da radiação gama a 

3,0KGy. A cada quatro dias estes foram avaliados quanto a taxa respiratória, produção de etileno, 

acidez titulável, firmeza do fruto, coloração da casca, teor de ácido ascórbico e sólidos solúveis. 

Houve interação significativa a nível de 5% para todas as variáveis analisadas entre as condições 

de armazenamento associado ou não a radiação gama. A refrigeração manteve a qualidade dos 

frutos por maior período. A radiação foi eficiente em inibir a maturação dos frutos independente 

da temperatura. O efeito combinado da refrigeração e radiação gama inibiu a produção de etileno 

e manteve baixa a taxa respiratória dos frutos contribuindo ainda na maior firmeza e manutenção 

dos conteúdos de sólidos solúveis, coloração da casca, acidez titulável e ácido ascórbico durante o 

tempo de armazenamento. 

 

Palavras-chave: Ananas comosus L. amadurecimento, temperatura de armazenamento. 

 

Manifestation and ethylene control in different pineapple storage conditions ‘’Perola’’ '' 

 

Abstract: Ethylene induces a series of reactions that lead to maturity and therefore the loss of 

quality of produce. Therefore this study is to evaluate different storage conditions associated 

with gamma radiation in control of pineapple ripeness "Pearl ''. The fruits were stored for 20 

days at room temperature and cooling to 10 ° C under the influence of gamma radiation or not 

the 3,0KGy. Every four days they were evaluated for respiratory rate, ethylene production, 

titratable acidity, fruit firmness, peel color, ascorbic acid and soluble solids. There was a 

significant interaction at the level of 5% for all variables between the conditions associated 

storage or not the gamma radiation. Cooling maintained fruit quality for a longer period. The 

radiation was effective in inhibiting the maturation of the fruit regardless of temperature. The 

combined effect of cooling and gamma radiation inhibited the production of ethylene and 

maintained the low respiratory rate of fruit still contributing to the greater firmness and 

maintenance of soluble solids content, peel color, titratable acidity and ascorbic acid during 

storage. 

 

Key words: Ananas comosus L., ripening, storage temperature. 
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Introdução 

 

O abacaxi ‘’Pérola’’ é muito apreciado no mercado interno pela sua polpa suculenta e 

saborosa, considerada insuperável para o consumo fresco, e com grande potencial de 

comercialização internacional, pois é apreciado no Mercosul e na Europa (Silva et al., 2010), 

assim faz-se necessário estabelecer condições de armazenamento que garantam a segurança e 

a qualidade do produto. 

Alterações pós-colheita são causadas por diversos fatores, destacando-se a alta taxa 

respiratória. Esta influencia diretamente nas mudanças metabólicas, na biossíntese e ação do 

etileno e na mudança composicional dos frutos. O etileno, hormônio produzido 

principalmente nos frutos climatéricos, tem sua ação fisiológica em quantidade de 0,1 ppm, a 

qual acelera a respiração, e com isso inicia uma sequência de reações químicas. Essas reações 

não podem ser interrompidas, mas podem ser controladas dentro de determinados limites, 

mediante procedimentos pós-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2007). 

Após a colheita, os vegetais continuam seu metabolismo respiratório, consumindo, 

entretanto, suas próprias reservas, o que leva a deterioração. Assim a temperatura de 

armazenamento é um dos fatores de maior influência na respiração e no controle do etileno, 

havendo um valor ideal para a manutenção de cada tipo de produto vegetal para que esse 

alcance maior vida útil com o máximo de qualidade (CHITARRA e CHITARRA, 2007).  

A refrigeração nesse contexto é a técnica mais utilizada para manutenção da qualidade 

dos produtos hortifrutícolas, devido o retardamento de processos metabólicos envolvidos na 

ação das enzimas degradativas e oxidativas, reduz a respiração e a biossíntese do etileno, e o 

crescimento de microrganismos (THIYAM e SARMA, 2014). 

Segundo Vieites et al. (2012) a aplicação da radiação gama tem aumentado 

significativamente nas últimas décadas sendo um excelente método para prolongar a vida 

comercial das frutas, retardando os processos de amadurecimento e senescência, bem como 

reduzindo significativamente o apodrecimento causado por fungos e bactérias patogênicas. 

A literatura não aborda o uso de radiação gama na conservação de abacaxis quando 

associada aos procedimentos pós-colheita normalmente empregados, assim, o presente 

trabalho tem por objetivo avaliar diferentes condições de armazenamento visando o controle 

da maturação do abacaxi ‘’Pérola’’. 
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Material e Métodos 

O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Tecnologia de Produtos da 

Universidade Federal do Pará, Campus Altamira com abacaxis da cultivar ‘’Pérola’’, colhidos em 

propriedade agrícola localizado no município de Altamira–PA, os frutos foram em estádio de 

maturação fisiológico alcançado na cor verde, livre de injúrias e ou ataques por pragas e doenças. 

Aproximadamente 250 frutos com peso médio variando entre 800 a 1,0 kg foram 

acondicionados em caixas térmicas e transportados até o laboratório onde foram lavados em água 

corrente para a retirada das sujidades provenientes do campo e posteriormente sanitizadas em 

solução contendo hipoclorito de sódio a 5,0 ppm por dez minutos. 

Em seguida os frutos foram dispostos em bancadas de alumínio e secos ao ar, em 

seguida estes foram divididos em lotes sendo submetidos aos seguintes tratamentos: T1: 

Frutos tratados com radiação gama a 3,0Kgy e armazenados sob temperatura ambiente (25 

±1°C e 85±5% de U.R); T2: Frutos não tratados com radiação e armazenados sob temperatura 

ambiente (25 ±1°C e 85±5% de U.R); T3: Frutos tratados com radiação gama 3,0KGy e 

armazenados sob refrigeração a (10±1°C 85±5% de U.R) e T4: Frutos não tratados com 

radiação gama e armazenados sob refrigeração a (10±1°C 85±5% de U.R). 

Para aplicação da radiação gama na concentração de 3,0 KGy os frutos foram 

submetidos a fonte de Cobalto-60 e o irradiador utilizado foi o GAMMABEAN 650.   

Os frutos de cada tratamento permaneceram nessas condições por um período de 20 

dias sendo avaliados a cada quatro dias sobre os seguintes parâmetros: A taxa respiratória e 

produção de etileno foram determinadas por cromatografia gasosa em cromatógrafo Varian 

3300. As amostras de cada repetição foram colocadas em minicâmaras hermeticamente 

fechadas sendo calculado o gás do espaço livre dos recipientes através de analisadores 

eletrônicos de CO2 e C2H4, marca Agri-Datalog. Com base na concentração de CO2, no 

volume do espaço livre, na massa de frutos e no tempo de fechamento, foi calculada a 

respiração e a produção de etileno sendo os valores expressos em mililitro de CO2 kg
-1

 h
-1

 e 

µL C2H4 kg
-1

 h
-1

, respectivamente. 

A acidez titulável (% ácido cítrico) foi avaliada por titulação do suco com solução de 

NaOH a 0,1M conforme metodologia descrita por AOAC, (2005); A firmeza do fruto (N), 

determinada individualmente em dois pontos distintos da região mediana dos frutos íntegros, 

com penetrômetro da marca (Magness Taylor Pressure Tester), com ponta de 2/16 polegadas, 

inserção de 6 mm.  
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 A cor da casca foi avaliada através do colorímetro de Minolta CR-300, tomando-se 

duas leituras por fruto na sua região equatorial. Os resultados foram expressos em ângulo Hue 

(ºH); d) a firmeza da polpa foi determinada com o auxílio de um penetrômetro Mc Cormick, 

modelo FT 327, com duas leituras na região equatorial de cada fruto. O teor de ácido 

ascórbico (mg 100
-1

g de polpa), doseado por titulometria com solução de 2,6 diclo-fenol-

indofenol a 0,02 % conforme o descrito por AOAC, (2005). O conteúdo de Sólidos solúveis 

(°Brix) foi mensurado com auxílio de um refratômetro digital.  

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 

4x6 sendo quatro tratamentos e seis tempos de avaliação (0, 4, 8, 12, 16 e 20 dias), com cinco 

repetições e três frutos por parcela repetida. Os dados de cada parâmetro analisado foi submetido a 

ANOVA e a comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% através do software estatístico 

Assistat versão beta 7.7. 

Resultados e Discussão 

 

Para todos os parâmetros analisados observou-se variação estatística a nível de 5% 

pelo teste de Tukey quando comparado as condições de armazenamento (refrigerado e 

temperatura ambiente) associado ou não a radiação gama 3,0KGy. 

Independente do uso da radiação e da temperatura de acondicionamento, os abacaxis 

mantiveram aumento no padrão respiratório com o tempo de armazenamento (Figura 1). Tal fato 

deve-se a fisiologia climatérica do fruto que exibe aumento significativo da respiração durante o 

processo de amadurecimento. Daiuto et al. (2010) também verificaram aumento no padrão 

respiratório de abacates ‘’Hass’’ tratados independente do uso da radiação gama e da temperatura 

de armazenamento (ambiente e refrigerada) a qual foram expostos. 

Nos frutos não tratados com radiação e armazenados a temperatura ambiente (T2) a 

atividade respiratória apresentou valor máximo (24,5 mL CO2 kg
-1

 h
-1) logo após 8 dias de 

armazenamento, após esse período a qualidade dos frutos foi comprometida pelo aparecimento de 

podridões havendo redução nos valores até o vigésimo dia de análise quando verificou-se média 

de 12,4 mL CO2 kg
-1

 h
-1

 (Figura 1). Para a mesma condição de armazenamento observa-se que os 

frutos tratados com radiação (T1) manteve estável a atividade respiratória até o oitavo dia de 

armazenamento apresentando média de 12,9 mL CO2 kg
-1

 h
-1

 cerca de 10% menor que o 

tratamento T2 para o mesmo período.  Com 12 dias de armazenamento a média verificada foi 

similar à maior apresentada pelos frutos não tratados com radiação (T2) com posterior 

redução, contudo sem verificar o aparecimento de podridões (Figura 1).  
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Dados estes concordantes aos apresentados por Hajare et al. (2010) e Silva et al. 

(2014) ao avaliarem lichias e amoras preta sob efeito da radiação gama, estes autores além de 

verificarem menor atividade respiratória em comparação aos frutos não tratados observaram 

que as doses foram eficiente no controle de doenças relacionadas a pós-colheita. 

Independente do uso da radiação os abacaxis armazenados a 10°C mantiveram a taxa 

respiratória reduzida durante todo o período de armazenamento com valores médios variando 

entre 12,9 e 13,6 mL CO2 kg
-1

 h
-1

 para os tratamentos T3 e T4 respectivamente após 20 dias de 

armazenamento. Mesmo sem diferença significativa nota-se que o uso da radiação (T3) favoreceu 

as menores médias (Figura 1). 
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Figura 1. Variação da taxa respiratória (mL CO2 kg
-1

 h
-1

) em abacaxi tratados ou não com 

radiação gama e armazenados a temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. T1: Com 

radiação gama + armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + 

armazenamento em temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento 

refrigerado e T4: Sem radiação gama + armazenamento refrigerado. 

 

No que se refere à taxa de produção de etileno (Figura 2) não foi verificado em 

nenhum tratamento um pico, somente um aumento na produção destes.  Na condição de 

temperatura ambiente observa-se que os frutos não tratados com radiação (T2) apresentam um 

aumento expressivo a partir do quarto dia de análise passando de 1,4 µL kg
-1

 h
-1

 para 2,7 µL 

kg
-1

 h
-1

 no fim do experimento. Para os frutos irradiados (T1) a uma estabilidade na produção de 

etileno até o décimos segundo dia de avaliação com média de apenas 1,5 µL kg
-1

 h
-1

, após esse 

período a um aumento nesses valores chegando ao fim de 20 dias com média de 2,5 µL kg
-1

 h
-

1
, estatisticamente igual ao verificado no tratamento T2 (Figura 2). 
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A Figura 2 mostra ainda que o armazenamento refrigerado inibiu significativamente a 

produção de etileno notando-se uma estabilidade até o décimo sexto dia quando o valor médio 

apresentado foi de 0,6 µL kg
-1

 h
-1

, após vinte dias a um aumento expressivo chegando a 0,9 µL 

kg
-1

 h
-1

 nos frutos mantidos sem radiação (T4). Para aqueles irradiados (T3) essa produção 

manteve-se estável durante todo o período experimental com maior valor médio verificado de 0,6 

µL kg
-1

 h
-1

(Figura 2). 

Pimentel (2007) verificou que a produção de etileno em goiabas vermelhas tratadas 

com radiação foi menor quando comparadas aquelas não tratadas tanto em temperatura 

ambiente quanto sob refrigeração. 
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Figura 2. Taxa de produção de etileno (µL kg
-1

 h
-1

) em abacaxis tratados ou não com 

radiação gama e armazenados a temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. T1: Com 

radiação gama + armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + 

armazenamento em temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento 

refrigerado e T4: Sem radiação gama + armazenamento refrigerado. 

Os valores médios para acidez titulável apresentaram um aumento com posterior 

regressão em diferentes tempos de armazenamento para os tratamentos avaliados (Figura 3A).  

A acidez titulável pode aumentar com o amadurecimento, provavelmente em 

decorrência da formação de ácido galacturônico, proveniente da degradação de pectinas, ou 

ter seus valores reduzidos em decorrência do processo respiratório ou de sua conversão em 

açúcares. Sendo o período de amadurecimento de alta atividade metabólica, os ácidos 
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constituem uma excelente reserva energética do fruto, através de sua oxidação no ciclo de 

Krebs (CHITARRA e CHITARRA, 2007). 

Nos abacaxis armazenados em temperatura ambiente sesse aumento é verificado até o 

quarto (1,1 % ácido cítrico) e oitavo dia (1,2 ácido cítrico) para os frutos não tratados (T2) e 

quando submetidos aos efeitos da radiação (T1) respectivamente. Após esses períodos os 

valores decrescem até o ultimo dia de análise, quando apresentam média abaixo do verificado 

no dia inicial (0,6 % de ácido cítrico), não diferindo entre si (Figura 3). 

No armazenamento a 10°C observa-se um aumento nos valores médios durante todo o 

período de avaliação quando houve o tratamento com radiação gama (T3) mostrando valores 

médios entre 0,6 a 1,3 % de ácido cítrico. A não utilização da radiação (T4) mostrou 

decréscimos nos valores após dezesseis dias de armazenamento atingindo média de 0,8 % de 

ácido cítrico no último dia de armazenamento (Figura 3), essa redução provavelmente está 

associada ao maior consumo dos ácidos no metabolismo respiratório dos frutos. Françoso et 

al. (2008) verificaram manutenção no conteúdo da acidez quando houve o tratamento com 

radiação gama em morangos em comparação à testemunha, tanto em condição ambiente 

quanto refrigerada. 
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Figura 3. Acidez titulável (% ácido cítrico) em abacaxis tratados ou não com radiação gama e 

armazenados a temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. T1: Com radiação gama + 

armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + armazenamento em 

temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento refrigerado e T4: Sem 

radiação gama + armazenamento refrigerado. 
 

De acordo com a Figura 4 percebe-se que as maiores perdas de firmeza nos frutos 

acondicionados em temperatura ambiente ocorreram após o quarto e oitavo dia para aqueles não 
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tratados com radiação (T2) e aqueles irradiados (T1) diferindo entre si, respectivamente. Ao final 

de doze dias de armazenamento os abacaxis (T2) haviam perdido cerca de 85% de sua firmeza 

inicial quando comparados aos 45% observados quando houve o tratamento com radiação (T1) 

(Figura 4). Oliveira et al. (2006) ao avaliarem a conservação pós-colheita de goiabas ‘’kumagai’’ 

notaram maior firmeza quando houve tratamento com radiação em relação a testemunha, 

semelhante ao verificado neste trabalho.  

O armazenamento a 10°C não foi suficiente para inibir a perda de firmeza nos frutos 

quando associado ao uso ou não da radiação. De modo geral notam-se valores semelhantes até o 

décimo segundo dia de análise quando os frutos não irradiados (T4) apresentaram uma redução 

mais expressiva evidenciando uma diferença de até 10N em relação a firmeza inicial (Figura 4). 

Nos frutos tratados com radiação (T3) os valores médios mantiveram-se estáveis durante todo o 

período experimental apresentando valor médio de 42,9N no vigésimo dia de análise (Figura 4). 
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Figura 4. Redução da firmeza (N) em abacaxis tratados ou não com radiação gama e 

armazenados a temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. T1: Com radiação gama + 

armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + armazenamento em 

temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento refrigerado e T4: Sem 

radiação gama + armazenamento refrigerado.   
 

A coloração da casca dos abacaxis não tratados com radiação (T2) foi significativamente 

afetada entre o primeiro e o quarto dia de exposição a temperatura ambiente passando de 68,5 °H 

(verde) para 55,3°H (amarelo), respectivamente (Figura 5). O uso da radiação (T1) não foi eficaz 

em manter a coloração da casca, contudo, o aparecimento da cor amarela só foi perceptível após 

oito dias de armazenamento quando atingiu média de 56,7°H em relação aos 68,52 °H 

apresentado no dia zero. 
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Os frutos não tratados com radiação (T4) apresentaram uma discreta perda de cor verde 

durante no armazenamento a 10°C, com desenvolvimento de tons amarelados na base dos frutos 

após dezesseis dias de avaliação e com médias de °H variando entre 68,5 a 60,6 do primeiro ao 

vigésimo dia de armazenamento (Figura 5). A coloração da casca permaneceu verde nos frutos 

irradiados, verificando uma certa linearidade nos valores com médias entre 68,5 a 65,4 °H durante 

todo o experimento (Figura 3C). 

Comparando o armazenamento em temperatura ambiente e refrigerado (2 ºC, 5 ºC, 10 

ºC, 15 ºC, 20 ºC e 25 ºC) Palharim et al., (2015) verificaram maior retenção nos valores de °H 

na condição refrigerada entre 2 e 10°C. A preservação da coloração na condição refrigerada é 

devido a menor atividade metabólica dos frutos e a determinação da temperatura ideal de 

armazenamento reduz a degradação da clorofila nessas condições. 
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Figura 5. Coloração da casca (°H) em abacaxis tratados ou não com radiação gama e 

armazenados a temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. T1: Com radiação gama + 

armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + armazenamento em 

temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento refrigerado e T4: Sem 

radiação gama + armazenamento refrigerado.    
 

No que se refere ao conteúdo de ácido ascórbico os valores médios mostraram 

diferença estatística somente quando houve o armazenamento em temperatura ambiente 

(Tabela 1). O teor de ácido ascórbico apresentou um aumento passando de 45,6 mg 100 g
-1

 no 

dia zero para 67,4 mg 100 g
-1

 após oito dia de armazenamento para os frutos não irradiados 

(T2) e mantidos em temperatura ambiente, tal fato também foi observado quando estes foram 

tratados com radiação (T1), contudo, esse aumento é verificado até o décimo segundo dia de 

análise  quando atingiu média de 69,6 mg 100 g
-1

. Após estes períodos a um decréscimo até o 
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último dia de avaliação atingindo médias de 40,4 e 43,2 mg 100 g
-1

, respectivamente (Tabela 

1). Avaliando o abacaxi ‘’Pérola’’ sobre radiação gama Silva et al. (2008) também notaram 

variação e redução no conteúdo de ácido ascórbico durante o período experimental. 

Não foi verificado redução no conteúdo de ácido ascórbico quando os frutos 

mantiveram sob efeito da refrigeração. As médias durante o período experimental variaram 

entre 45,6 e 64,7 mg 100 g
-1

 independente do uso de radiação gama, não diferindo entre si 

(Tabela 1). 

Tabela 1. Valores médios pelo teste de Tukey sobre as variáveis: teor de ácido ascórbico e 

conteúdo de sólidos solúveis em abacaxis tratados ou não com radiação gama e armazenados a 

temperatura ambiente e a 10°C por vinte dias. 

Tratamentos 

Dias de análise 
CV (%) 

Teor de ácido ascórbico (mg 100 g
-1

) 

0 4 8 12 16 20 

4,66 

T1 45,6 aA 52,6 bA 64,5 bB 69,6 bC 60,6 bC 43,2 bD 

T2 45,6 aA 59,7 cB 67,4 bC 60,8 cC 54,2 cD 37,4 cE 

T3 45,6 aA 48,4 aA 51,6 aA 54,8 aAB 57,2 aB 60,3 aB 

T4 45,6 aA 47,8 aA 53,7 aAB 57,9 aB 61,4 aB 64,7 aB 

  Sólidos solúveis (°Brix)   

T1 8,5 aA 10,2 bA 12,2 bAB 15,7 bB 16,8 bBC 13,2 bC 

2,87 
T2 8,5 aA 11,2 cB 14,9 cBC 15,9 bC 14,4 cD 12,5 bD 

T3 8,5 aA 9,3 aA 10,5 aAB 11,8 aAB 13,2 aB 15,9 aC 

T4 8,5 aA 9,5 aA 10,7 aAB 12,3 aAB 13,8 aB 16,4 aC 
Médias seguidas pela mesma letra na linha e coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. T1: Com radiação gama + armazenamento em temperatura ambiente; T2: Sem radiação + 

armazenamento em temperatura ambiente; T3: Com radiação gama + armazenamento refrigerado e T4: Sem 

radiação gama + armazenamento refrigerado. 

 

Na condição de temperatura ambiente o conteúdo de sólidos solúveis (Tabela 1) 

apresentou variação sendo este favorecido pela utilização da radiação gama. Nota-se um aumento 

expressivo após quatro dias de armazenamento para os tratamentos não irradiados (T2) atingindo 

média de 11,2 °Brix e um pico de 15,6°Brix após doze dias de armazenamento, quando os valores 

passam a diminuir até o fim do período experimental. Nos frutos irradiados (T1), esse pico nos 

valores de SS é caracterizado somente no décimo sexto dia de análise verificando média de 16,8 

°Brix.  

Não foi observada variação e nem diferença estatística no conteúdo de sólidos solúveis 

nos abacaxis mantidos a 10°C, de maneira geral a um aumento nos valores médios até o 

último dia de análise quando estes ficaram próximos a 16,5 °Brix (Tabela 1). Campos et al., 

(2011) trabalhando com goiabas e Silva et al., (2014) também não notaram diferença no 
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conteúdo de sólidos solúveis em amoras pretas tratadas com diferentes dosagens de radiação 

gama durante o armazenamento refrigerado. 

Os valores médios encontrados nesta pesquisa tanto na condição de temperatura 

ambiente quanto sob refrigeração estão dentro do definido por Silva et al., (2008) e Martins et 

al., (2012)  que em trabalho com a conservação pós-colheita do abacaxi ‘’Pérola’’ 

encontraram valores oscilando entre 15,5 a 16,5 °Brix. 

 

Conclusões 

 

O uso da radiação gama na pós-colheita dos abacaxis foi eficiente em manter a qualidade 

dos frutos independente da temperatura de acondicionamento. 

O armazenamento refrigerado prolongou em até 10 dias a vida de prateleira dos frutos 

quando comparado à condição ambiente. 

A combinação de radiação gama com refrigeração inibiu a produção de etileno mantendo 

estável a atividade respiratória dos frutos, garantindo com isso maior firmeza e manutenção da 

coloração, do conteúdo de sólidos solúveis e nos teores de ácido ascórbico com o tempo de 

armazenamento. 
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