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RESUMO

Este estudo péde constatar que o alto indice de perdas na fase de pds colheita,
resultou em uma enorme necessidade por melhores métodos de conservacao e
manutencdo da qualidade dos bens produzidos. Em vista disso, a industria do
agronegocio criou métodos como, embalagens inteligentes, alteracdo da atmosfera
dos gases, controle de temperatura, recobrimento dos frutos com revestimento
comestivel e outras técnicas de conservagdo. O objetivo deste trabalho foi analisar a
influéncia dos diferentes tipos de acondicionamento de frutos de goiaba (Psidium
guajava L.) da cultivar “Pedro Sato”, a partir de observacbes das carateristicas
qualitativas e tempo de amadurecimento, durante o armazenamento. Entre os meses
de abril e maio de 2018, foram analisados os frutos submetidos aos seguintes
acondicionamentos: sem embalagem (SE), acondicionados em embalagem plastica
(SP), acondicionados em embalagem plastica com sachés absorvedores de agua
(SP+A) e com camada protetora (CP). O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizados (DIC), com fatorial 4 x 3. As caracteristicas p6s-colheita
avaliadas foram: perda de massa, tempo de maturacao, aspecto visual, teor de sélidos
sollveis totais, acidez total titulavel e pH. Os frutos foram avaliados a cada dois dias
guanto & perda de massa e diariamente quanto a colora¢do da casca, as analises
quimicas foram realizadas apds a maior parte dos frutos alcancarem o tempo de
maturacdo. ApoOs as avaliagcdes fisicas e quimicas, observou-se que 0s
acondicionamentos com saco de polietileno e revestidos com camada protetora
promoveram uma menor perda de massa ao longo do tempo de armazenagem, e que
a utilizacdo de sachés absorvedores de agua nos sacos de polietileno ndo obteve
diferencas expressivas, quando comparadas a utilizacdo apenas de sacos de
polietileno. A cobertura protetora demonstrou alta eficiéncia na capacidade de
conservacao, necessitando de reajuste das concentracdes das substancias utilizadas

para sua producgéo.

Palavras-chave: Goiaba; Pds-colheita; Camada protetora; Acondicionamentos.



ABSTRACT

This study showed that the high losses index in the post harvest phase resulted
in an enormous need for better methods of preservation and maintenance of the quality
of the produced goods. In view of this, the agribusiness industry has developed
methods such as intelligent packaging, alteration of the gas atmosphere, temperature
control, fruit coating with edible coating and other conservation techniques. The
objective of this work was to analyze the influence of the different types of guava fruit
(Psidium guajava L.) on the cultivar "Pedro Sato", based on observations of the
qualitative characteristics and ripening time during storage. Between April and May
2018, the fruits submitted to the following packaging were analyzed: without packaging
(SE), packed in plastic packaging (SP), packaged in plastic packaging with water-
absorbing sachets (SP + A) and with a layer protective (CP). The experimental design
was completely randomized (DIC), with factorial 4 x 3. The post-harvest characteristics
evaluated were: mass loss, maturation time, visual appearance, total soluble solids
content, total titratable acidity and pH. The fruits were evaluated every two days for the
mass loss and daily for the color of the peel, the chemical analyzes were performed
after the majority of the fruits reached the maturation time. After the physical and
chemical evaluations, it was observed that the polyethylene bag lids and coated with
protective layer promoted a lower mass loss over the storage time, and that the use of
water-absorbent sachets in the polyethylene bags did not obtain significant differences
when compared to the use of only polyethylene bags. The protective coating showed
high efficiency in the storage capacity, necessitating readjustment of the

concentrations of the substances used for its production.

Key-words: Guava; Post-harvest; Protective coating; Conditioned.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se mantém em terceiro lugar no ranking mundial de producdo de
frutas (ANUARIO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2015). No ano de 2016,
produziu-se pouco menos de 415 mil toneladas de goiaba, sendo a regido Sudeste
responsavel por 44,8% desta producdo, enquanto o Centro Oeste foi provedor de
2,65% neste mesmo ano (IBGE, 2016).

SOUZA et al. (2012) afirmam que a goiaba vermelha € rica em vitamina C,
contém quantias moderadas de vitamina A, vitamina B com complexos vitaminicos
de B1 e B2, fibras e sais minerais como calcio, fosforo e ferro. Os autores ABDILLE
et al. (2005); KUSKOSKI et al. (2005) e HE et al. (2007); alegam que frutos de
goiaba dispdem de propriedade nutricionais que previnem doengas como: diabetes,
artrites, doencas cardiovasculares e infeccdes.

O consumo de goiaba (Psidium guajava L.) no Brasil € de aproximadamente
380 gramas/pessoa/ano, principalmente “n natura”, bem como em forma de doces,
geleias e sucos (ZAMBAO E NETO, 1998).

A fase de p0s colheita abrange cerca de 40% do total de perdas de frutas e
hortalicas produzidas no Brasil, sendo causadas nas etapas de transporte,
embalagem, armazenamento e comercializagdo, em decorréncia de danos fisicos,
deterioracdo fisiolégica ou patoldgica, manuseio rudimentar e acondicionamento
inadequado.

Constantemente 0 governo busca sanar problemas de subnutricdo e
subalimentac&o do povo brasileiro. Ao longo dos anos, verificou-se uma diminuigéo
consideravel da situacdo de fome e miséria no pais, em virtude de programas
assistencialistas e diminuicdo de perdas dos bens produzidos ao longo da cadeia
produtiva.

Diante dessa realidade, este trabalho e varios outros estudos exploram
alternativas para alcancar uma diminui¢éo do percentual de perdas na fase de po6s
colheita, dando enfoque em métodos de acondicionamento, sobre o tempo de

amadurecimento e caracteristicas qualitativas dos frutos de goiaba.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A cultura da goiaba

2.1.1 Caracterizacdo da goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) oriunda da América do Sul (RISTERUCCI et
al., 2005), € uma espécie que pertence a familia Myrtaceae, sendo uma casta
com arvores que atingem alturas de 3 m a 10 m de comprimento, e possuem
raizes superficiais e troncos de cascas lisas, esverdeadas ou amarronzadas, que
se despregam em finas camadas (BARBOSA E LIMA, 2010).

JAISWAL (2005) descreve os frutos de goiaba em bagas, com diametro e
peso de 4-10cm e 100-450g, respectivamente, com a casca dos frutos de
espessura variavel com coloracbes que oscilam entre verde-clara a amarelo-
brilhante, possuem o mesocarpo carnudo e com coloracdo entre branca,
amarela, vermelha ou rosa.

A producao de goiaba no Brasil se estende desde a regido sul até a regido
nordeste, das quais dependem de fatores climaticos como temperatura, umidade
relativa do ar, disponibilidade de agua no solo e radiagdo solar, que orientam a
viabilidade econdmica da producéo desta cultura (TEIXEIRA et al.,2001).

Ao realizar o manejo e adaptacao destes fatores climaticos acompanhados da
programacao das atividades como irrigacdo, podas programadas, controle de
pragas e doencas, é possivel a comercializacdo dos frutos em épocas de
entressafra. As cultivares “Paluma”, “Rica”, “Pedro Sato”, “Kumagai’,
“Sassaoka”, “Ogawa”, “Yamamoto” e “Século XXI” sdo geralmente as produzidas
em escala comercial no Brasil (POMMER et al., 2006).

O aumento da respiracdo apos a colheita do fruto juntamente ao aumento da
producéo de etileno, possibilita a categorizacdo de um fruto em climatérico ou
nao-climatérico (GOMEZ et al., 1999). Segundo ANESE E FRONZA (2015) o
gue gera este diferencial é a atividade metabdlica na fase de amadurecimento,
chamado de “pico climatérico”, que ocorre somente em frutos que possuem esta
caracteristica e que permite sua colheita antes do seu amadurecimento, ja em

frutos ndo climatéricos ndo ha um aumento exacerbado na producao de etileno
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e na taxa de respiracdo. Esta classificacdo é fundamental para estabelecer o
ponto de colheita do fruto, bem como o manejo durante a colheita, no
armazenamento e na pos-colheita de cada tipo de fruta (ARCHBOLD E
POMPER, 2003).

No que tange ao padrao respiratorio de frutos de goiaba (Psidium guajava L.),
nao é totalmente correto classifica-los como frutos climatéricos, mesmo havendo
a transicao de coloracdo da casca e a mudanca da textura da polpa ao decorrer
do tempo de armazenagem, pois 0 aumento da atividade respiratéria se da de
forma progressiva, comportamento que contradiz o conceito de “pico climatério”,
acontecimento que possibilita a identificacdo do fruto como climatérico ou ndo
climatérico (BRON E JACOMINO, 2007).

2.1.2 Cultivar “Pedro Sato”

AZZOLINI et al. (2005) alegam que a variedade ‘Pedro Sato’ é a preferida no
mercado nacional por suas caracteristicas organolépticas, ou seja, atributos dos
materiais que podem ser percebidos pelos sentidos humanos, como: cor, odor,
brilho, textura, maciez e sabor. Sao arvores, provavelmente originarias da
cultivar “Ogawa n° 1 Vermelha”, de crescimento vertical e produtividade mediana
com frutos de casca rugosa, polpa rosada e poucas sementes (BARBOSA E
LIMA, 2010).

A respeito do padréo respiratorio da cultivar Pedro Sato ndo € possivel
classificd-la como um fruto climatérico ou n&o climatérico, em virtude da
afirmacdo realizada por BRON e JACOMINO (2007), apontando o
comportamento destes frutos como “suppressed climacteric”, termo criado por
ABDI et al. (1998) que significa “climatérico suprimido” que retrata as
caracteristicas de frutos que ndo podem ser considerados como climatéricos ou
ndo climatéricos, em concordancia com os resultados obtidos nos estudos
realizados por AZZOLINI et al. (2005), onde os frutos expressaram um aumento
progressivo na producdo de etileno e na taxa respiratoria apds a colheita,
entretanto, o que poderia ser considerado um “pico climatérico”, que € a
producdo maxima de etileno e atividade maxima respiratéria, s6 ocorreu quando

os frutos ja estavam maduros, e coincidentemente a utilizacdo exdgena de
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etileno ndo acelerou o processo de maturacao, o que reafirma a impossibilidade

de classificar estes frutos como climatéricos ou nao climatéricos.

2.2 P6s Colheita

A instrucao normativa/SDC n°07, de 11 de novembro de 2005 para producao
integrada de goiaba, determina que o ponto de colheita minimo dos frutos é apés
a quebra da cor verde escura, mas aconselha-se que, dependendo do mercado
ao qual se destina, a colheita dos frutos deva ser realizada o mais proximo da
maturidade fisioldgica completa.

A goiaba n&o possui um indice de maturacéo padronizado, em virtude de suas
particularidades, como padrao respiratério, sintese de etileno, concentracdo e
troca de gases como diéxido de carbono e oxigénio (KLUGE et al., 2002), e a
execucao desta instrucdo normativa assegura a obtencdo de frutos de melhor
qualidade.

Conforme observado por ASSIS et al. (2009) a senescéncia, processo natural
de envelhecimento de um fruto que se inicia em sua separacao da planta mée,
causa uma oscilacdo no teor de 4gua e nos gases etileno, diéxido de carbono e
oxigénio, fazendo com que ocorra 0 amadurecimento dos frutos.

Para uma maior produtividade deve-se considerar todas as fases da cadeia
produtiva, a pré-colheita, a colheita e a pds-colheita, que é responséavel pelo
maior percentual de perdas, cerca de 40% da producao de frutas e hortalicas em
decorréncia dos danos relacionados ao manuseio se perdem durante a
embalagem, o transporte, 0 armazenamento e na comercializacdo, sejam por
danos fisicos, deterioracdo fisiol6gica ou patoldgica, manuseio rudimentar,
acondicionamento inadequado e outros fatores (CENCI et al., 1997).

Tendo como base esses numeros significativos de perdas na etapa de pds
colheita, CAVALINI E JACOMINO (2007) citam algumas das tecnologias
empregadas para manter a qualidade dos frutos, como o uso de embalagens
adequadas, 0 armazenamento em camara fria, o controle de temperatura e
umidade do ar, o uso de camadas protetoras e demais técnicas de conservacao

de alimentos.
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2.2.1 Embalagem

De acordo com RIBEIRO (2017), a fungéo da operacao de empacotamento
dos frutos com o uso de embalagens adequadas € fundamental para manter a
qualidade e tornar eficaz 0 manuseio e comercializa¢do dos frutos, uma vez que
ao ndo se tomar os devidos cuidados durante este processo a perda de frutos €
significativa.

Segundo BORDIN (1998) citado por CASTRO (2000) os modelos de
embalagens mais utilizados sdo os de madeira, plastico e papeldo ou cartdo
(material celuldsicos). Sendo assim, os fatores que determinam o tipo de
embalagem adequado para cada espécie de fruta sdo: custo, resisténcia,
disponibilidade, adequalidade a tratamentos poOs-colheita e atendimento as
exigéncias do produto.

Por conseguinte, as embalagens para os frutos de goiaba sdo escolhidas
conforme o mercado de destino, podendo ser descartaveis ou retornaveis
(CAVALINI E JACOMINO., 2007). A embalagem do tipo caixa plastica é bastante
utilizada na cultura da goiaba, pois considera-se sua alta resisténcia mecanica,
sua possibilidade de higienizacéo e sua melhor protecéo e exposicao do produto
para sua comercializacdo (RIBEIRO, 2017.). Ainda assim, a selecdo da
embalagem e das outras tecnologias empregadas durante a cadeia produtiva
dependera sempre do mercado de destino e suas exigéncias.

2.2.2 Transporte

A etapa de transporte na pés-colheita apresenta o maior indice de perdas, a
qual é realizada predominantemente por via terrestre através de rodovias, em
sistema a granel, somente embalado, embalado e paletizado ou embalado,
paletizado e refrigerado (RIBEIRO, 2017.). A ma situacdo das estradas e as
condi¢bes climaticas, como altas temperaturas do Brasil contribuem para uma
deterioragéo acelerada dos frutos (CAIXETA FILHO, J.V. 1999).
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O transporte dos frutos de goiaba deve ocorrer apds mudanca da coloracéo
da casca de verde escuro para verde claro, onde o fruto possui maior resisténcia
sobre os fatores que afetam sua qualidade, como injdrias por amassamento,
abrasbes e vibragbes, manuseio no carregamento e descarregamento e
variacfes de temperatura e umidade (ARRUDA E JACOMINO, 2007.).

2.2.3 Armazenamento

O armazenamento visa ndo somente conservar ao maximo a qualidade dos
frutos colhidos para o consumo em outras épocas do ano, como também a
reducdo das atividades biolégicas, o crescimento de microrganismos e a
diminuicdo da perda de agua para o ambiente (RIBEIRO, 2017).

Os meios de armazenagem podem ser naturais, sem emprego de tecnologias,
ou artificiais, e a selecdo do método se dara pela especificidade do produto
armazenado e disponibilidade de recursos tecnolégicos e econdémicos, onde o
sistema natural € viavel quando o escoamento do lote produzido se da em curto
periodo de tempo e o fruto permanece ligado a planta mae o maximo de tempo
possivel.

J& o sistema artificial dispédem de um maior tempo de armazenagem de frutos
por meio de tecnologias como refrigeracdo, irradiacdo, aplicacdo de produtos
quimicos e controle atmosférico que se divide em sistema de atmosfera
modificada, onde a concentracdo de oxigénio e diéxido de carbono sédo
modificadas no inicio do armazenamento, ou sistema de atmosfera controlada,
na qual as concentracfes de oxigénio e didéxido de carbono sdo controladas
periodicamente durante a armazenagem (CENCI et al. 1997).

Para os frutos de goiaba, segundo BARBOSA E LIMA (2010) o tempo de
armazenagem é de 15 dias a uma temperatura de 10°C com umidade relativa
de 90%.

2.2.3.1 Camara Fria

O armazenamento refrigerado ou armazenamento por camara fria € o método

mais econdmico e eficiente para conservacao de frutas e hortalicas, € apropriado
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para produtos que requerem resfriamento imediato, e os fatores controlados
neste tipo de acondicionamento sdo: temperatura, umidade relativa e velocidade
de circulacdo do ar dentro da camara (BRANCKMANN et al., 2009).

O controle da temperatura € um dos principais fatores que viabilizam esta e
outras técnicas de armazenagem, uma vez que temperaturas elevadas
aumentam as reacdes enzimaticas relacionadas a respiracéo dos frutos que por
consequéncia elevam as perdas de massa fresca, aceleram a sintese de etileno,
e propiciam o maior desenvolvimento de microrganismos. A utilizagdo de
temperaturas amenas durante o armazenamento retarda a sintese de etileno,
bem como mitiga desordens fisiologicas e reduz as taxas de respiracdo e
metabolismo dos frutos.

Contudo o emprego de temperaturas abaixo da recomendada gera injarias por
frio ou também conhecidas pelo termo chilling, que acarretam danos nos frutos
como amadurecimento irregular, textura farinacea, perda de sabor, manchas
aprofundadas na casca, enrugamento e modificagcdo da cor. Para evitar estes
danos é estabelecida uma faixa de suscetibilidade ao frio para cada tipo de fruto.
Os frutos de goiaba sdo muito sensiveis ao frio, com isso, a temperatura minima
estabelecida € de 5° a 10°C com periodo maximo de 21 dias. Frutos maduros
possuem maior resisténcia ao frio, porém apresentam maior ataque de
microrganismos em temperaturas acima de 11°C e no caso de frutos colhidos
“verdes” ou “de vez” demonstram sintomas de injarias por frio em temperaturas
abaixo de 8°C (BASSETTO, E. 2002.).

2.3 Camada protetora

A camada protetora ou cobertura comestivel é conhecida e foi utilizada ha
séculos, pois segundo conta a literatura, durante o periodo das grandes
navegacdoes em prol das expansdes territoriais do século Xlll, a China ja
realizava emulsbes de Oleos minerais em frutos citricos com a intencdo de
estender o tempo de conservacéo para favorecer a aparéncia dos frutos que
eram transportados das colonias aos impérios. Atualmente a utilizacdo da

camada protetora é vista como uma tecnologia emergente (ASSIS et al., 2009).
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O revestimento comestivel € uma alternativa viavel, uma vez que possui alta
eficiéncia, simples preparo e baixo custo em comparacdo com outras técnicas
de conservagao.

O planejamento em toda as fases da poés-colheita tem como objetivo o
aumento da vida util de frutas e hortalicas, associado com técnicas de
conservagao como a exemplo, a técnica de aplicacéo de coberturas comestiveis
para retardar o amadurecimento.

Esta técnica visa a utilizagdo de elementos degradaveis biologicamente com
o0 menor emprego de embalagens de materiais descartaveis até a fase final de
comercializacdo, entretanto € importante ressaltar que este método nao
dispensa a utilizagdo de embalagens, que ser4 sempre primordial para garantir
a integridade do fruto até a mesa do consumidor (OLIVEIRA, SANTOS., 2015).

Através de estudos recentes a utilizacdo de revestimentos comestiveis, tem
ainda como finalidade retardar a senescéncia dos frutos, mediante a diminuicéo
da taxa respiratoria, da perda ou ganho de agua dos frutos para o ambiente e
impacta diretamente no fluxo de entrada de oxigénio e saida de diéxido de
carbono.

Em suma, isto se da por meio do preenchimento parcial dos estbmatos e
lenticelas, 6rgdos de arejamento do fruto, no momento da aplicagcdo do
revestimento comestivel, porque logo ap6s a colheita hd uma oscilagdo neste
balanco gasoso fazendo com que ocorra uma maior entrada de oxigénio e perda
de diéxido de carbono. Essa maior entrada de oxigénio resulta no aumento da
taxa respiratoria, aumentando assim a sintese de etileno, fito-horménio
responsavel pelo amadurecimento do fruto (ASSIS et al., 2008).

A camada comestivel tem valor significativo sobre o amadurecimento precoce
do fruto, uma vez que suas barreiras impedem as trocas gasosas que aceleram
este processo.

O revestimento comestivel também atua como um bloqueio da transferéncia
de umidade, oxigénio, dioxido de carbono, 6leos e demais compostos volateis.

Sabendo disto é importante ressaltar que as ceras utilizadas como camada
protetora nos frutos devem possuir boa aderéncia e serem invisiveis a olhos nu,

nao podendo ainda alterar as caracteristicas organolépticas, como sabor, cor e
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odor dos frutos. Sado a base de lipideos, polissacarideos ou proteinas, com a
adicao de plastificantes como glicerol ou sorbitol (ASSIS et al., 2009).

As ceras a base de lipideos geram uma boa barreira contra a 4gua, ja as de
polissacarideos apresentam boa resisténcia as outras trocas gasosas e as de
origem proteica possuem maior resisténcia mecanica quando associadas a um
plastificante (AZEREDO., 2003).

E importante ressaltar que todas estas técnicas de revestimento podem
contribuir exponencialmente para a maior durabilidade do fruto, entretanto caso
nao sejam produzidas e aplicadas da maneira correta o fruto pode iniciar uma
respiracdo anaerobia, resultando em desordens fisioldgicas (OLIVEIRA,
SANTOS., 2015).

Tabela 1 - Comparativo das caracteristicas associadas aos revestimentos comestiveis

Revestimentos , .
Tipos Caracteristicas
a base de
Boa resisténcia as trocas gasosas,
Boa resisténcia a danos
] mecanicos,
Fécula de . o
Mandioca Retencéo de Vitamina C,
Polissacarideo _ Barreira a incorporacéo de solutos,
Alginato ) -
Propriedades fungicidas e
Quitosana fungiestaticas,
Manutencédo da integridade da
parede celular
Oleo de Reducdo na perda de massa,
Girassol
Lipidios Aumento do tempo de
Cera de armazenamento
Carnauba
Manutenc¢ao sensorial e
Gelatina . - .
propriedades fisico-quimicas,
Proteinas Proteina do Reducéo do escurecimento
Soro de Leite L
enzimético

Fonte: LUVIELMO, LAMAS. (2012)
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2.4 Absorvedor de agua

CHITARRA e CHITARRA (2005) citado por (QUEIRQOS, 2017) alegam que
uma das principais adversidades na fase de empacotamento até a
comercializagao é a “transpiragao” dos alimentos, por consequéncia da perda de
agua por processos respiratorios e pela atividade microbioldgica e fisica, ou seja,
acarreta o aumento da umidade do ar dentro da embalagem.

Em vista disso e de outros fatores que favorecem ao perecimento dos frutos,
tem-se empregado a utilizacdo, ndo sé de absorvedores de agua, como também
de oxigénio e de etileno. Os elementos utilizados para absor¢cdo da agua podem
ser a base de silica gel, peneira molecular, 6xido de célcio, cloreto de célcio,
amido modificado ou outros componentes. Neste estudo, utilizou-se sachés de
silica gel, trata-se de um polimero inorganico na forma amorfa do composto
dioxido de silicio, SiO2, com alta porosidade de carater hidrofilico, por essas
caracteristicas, promove a adsorcdo das moléculas de agua para 0S poros
presentes nos quartzos de silica gel (PRATO, et al., 2005). Este comportamento,
colabora com o objetivo de retardar o amadurecimento e evitar possiveis ataques

de microrganismos por ambiente favoravel nas etapas finais da pos-colheita.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo foi avaliar a interacdo dos frutos de goiaba (Psidium
guajava L.) com diferentes formas de acondicionamentos em funcdo do tempo de

armazenamento.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar o tempo de armazenamento;

e Avaliar aspectos visuais;

e Determinar a perda de massa fresca,

e Determinar o teor de soélidos sollveis totais;
e Determinar o pH;

e Determinar o teor acidez titulavel total.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local e Periodo

O experimento foi realizado nos meses de abril a maio de 2018 e dividiu-se
em duas etapas: analises quimicas e analises fisicas.

Os estudos foram realizados na Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinéria, na Universidade de Brasilia — UnB, sendo utilizado o Laboratorio de
Armazenamento e Pré-Processamento de Produtos Agricolas para as anélises
fisicas e o Laboratério de Bromotologia e Tecnologia de Alimentos para as
analises quimicas.

Os frutos de goiaba da cultivar “Pedro Sato” utilizadas neste experimento,
foram adquiridas na Central de Abastecimento do Distrito Federal (Ceasa - DF),
Brasilia-DF.

4.2 Caracterizacdo do experimento

As caracteristicas avaliadas neste estudo foram: perda de massa fresca,
aspecto visual da coloracdo dos frutos ao longo do armazenamento, tempo de
armazenamento, teor de sdlidos sollveis totais, acidez titulavel total e pH.

A matéria prima, frutos de goiaba da cultivar ‘Pedro Sato’, foram transportados
em sacos plasticos para o laborat6rio e depois selecionados seguindo um padréo
de tamanho, estadio de maturacdo, auséncia de defeitos, auséncia de danos
mecanicos e doencas visiveis.

Em seguida foram lavados e sanitizados com hipoclorito de sodio (20ml para
cada 100 ml de agua), por 10 minutos e novamente lavados em agua destilada
corrente para retirada de residuos e excesso do cloro, por fim os frutos foram

escorridos e secos.
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Figura 1 — Matéria prima selecionada para experimento, dispondo de caracteristicas
homogéneas.

Fonte: Ribeiro (2018)

ApOs a secagem natural em temperatura ambiente, os frutos foram pesados
e separados em trés grupos para analise do estadio de maturacédo, sendo os

grupos denominados como:

eVerde (M1),
eVerde Amarelo (M2),
e Amarelo (M3)

Cada grupo apresentava 4 (quatro) acondicionamentos:

¢ Goiabas sem embalagem (SE),

¢ Goiabas acondicionadas em embalagem plastica (SP),

¢ Goiabas acondicionadas em embalagem plastica com sachés absorvedores
de agua (SP+A),

e Goiabas com camada protetora (CP).

Foram realizadas 3 (trés) repeticdes de cada acondicionamento, com dois
frutos a cada repeticao, totalizando 72 frutos de goiaba divididos em 36 parcelas.
Posteriormente a separacdo dos blocos, realizou-se o preparo da camada
protetora e aplicacdo nas goiabas relativas a este grupo. O preparo se deu da
seguinte forma: 3% de amido, na forma de fécula de mandioca, em relacdo ao
total de 1 litro de agua destilada, com adi¢cdo de 10% de glicerol em relacdo a

massa de amido. A solucéo foi submetida a temperatura de 78°C durante 5
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minutos, sob agitacao constante. Apos esfriar até a temperatura ambiente, cerca
de 25°C, cada goiaba foi imersa na calda durante 1 minuto. A secagem da
camada protetora sobre a goiaba se deu em temperatura ambiente, por cerca de
24 horas.

Figura 2 — Aplicacé@o de revestimento comestivel. A) Imersdo dos frutos de goiaba em solucéo
de revestimento comestivel; B) Frutos cobertos de revestimento comestivel na fase de secagem
da camada protetora.

Fonte: Ribeiro (2018)

Figura 3 — Goiabas “Pedro Sato” em 4 grupos de acondicionamentos: sem embalagem, com
embalagem plastica, com embalagem plastica e absorvedor de agua e com camada protetora
(da direita para esquerda). A) Bloco referente ao estadio de maturagdo M2; B) Bloco referente

ao estadio de maturagdo M3.
RV | *°

Fonte: Ribeiro (2018)
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Seguidamente o experimento foi montado na bancada do laboratério sob
condicBes ambientais de temperatura em torno de 25°C e umidade relativa entre
65% a 70%.

4.2.1 Andlises fisicas

As analises referentes as caracteristicas fisicas dos frutos de goiaba, como
perda de massa e estadio de maturagdo dos frutos, foram mensuradas a cada
dois dias através de pesagem de cada repeticdo, e a avaliacdo visual da

coloracdo da casca de cada uma das goiabas diariamente.

4.2.1.1 Perdade massa

Para aferir os valores de perda de massa usou-se a expressao:

Massa no dia 0—Massa a cada intervalo de tempo
¢ 2 x100 (1)

Perda de massa = -
Massa no dia 0

Equacdo 1 - Calculo de perda de massa fresca, onde dia "0" refere-se ao 1° dia de
experimento.

Utilizou-se os valores adquiridos pelas pesagens no decorrer do experimento
com a balan¢ca Shimadzu - modelo BL 3200H. Cada vez que a maior parte dos
frutos de cada tratamento alcangcavam a coloracdo do estadio de maturacao
prevista (verde, verde amarela e amarela), os frutos eram amostrados. A
amostragem consistia no corte dos frutos de todo o tratamento, sendo
selecionados pedacos com casca e polpa, de forma aleatéria, que seguidamente

eram ensacados e congelados.

4.2.2 Analises quimicas

As analises realizadas neste estudo foram realizadas conforme as
metodologias descritas com as técnicas padronizadas pelo Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).
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As amostras foram armazenadas no freezer e foram retiradas 24 horas antes
para o descongelamento natural e em seguida foram homogeneizadas por

trituragdo manual e com Mixer vertical para dar inicio as seguintes analises.

4.2.2.1 Solidos solaveis totais (SST)

Utilizando 0,3 g de cada amostra, foi possivel determinar a quantidade de
sélidos soluveis totais por leitura em refratdmetro digital da marca ATAGO, com
faixa de medicdo de 0.0 a 53.0%, sendo os valores dados em porcentagem
(°Brix).

4.2.2.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

Ocupou-se um Becker de 200 ml com 10 g de amostra do fruto de goiaba e
100 ml de 4gua destilada, a mistura foi feita por uma barra magnética e agitador
magnético. A leitura foi feita por um medidor de pH de bancada da marca
DIGIMED - DM21

4.2.2.3 Acidez titulavel total (ATT)

Aproveitando a solucao utilizada para leitura do pH, adotamos o valor de pH=
8,2 como ponto de viragem, uma vez que, a utilizacdo de fenolftaleina como
indicador era inviavel considerando a coloragédo vermelha da polpa de goiaba. A
solucdo de NaOH a 0,1N com fator de correcdo de 0,9509 foi utilizada para a

titulacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés as analises fisicas e quimicas foi possivel aferir os seguintes resultados:

5.1 Aspectos Visuais

As analises visuais basearam-se na observacdo da mudanca de coloracdo ao
decorrer do tempo de armazenamento das goiabas, juntamente a verificacao de

possiveis ataques de microrganismos.

Todos os tratamentos do estaddio de maturacdo M1 (frutos verdes), foram
amostrados no primeiro dia de experimento, ja os tratamentos do estadio de
maturacdo M2 (frutos verde amarelados) foram amostrados em 4, 12, 11 e 18
dias, a quantidade de dias se refere respectivamente aos acondicionamentos
sem embalagem (SE), com embalagem plastica(SP), com embalagem plasticas

mais absorvedores de agua (SP+A) e com camada protetora (CP).

Figura 4 — Frutos do estadio de maturacdo M2 em diferentes acondicionamentos. A) sem
embalagem; B) com embalagem plastica; C) com camada protetora.

Fonte: Ribeiro (2018)

O estadio de maturacdo M3 (frutos amarelos), no acondicionamento sem
embalagem alcancou a coloracdo esperada em 7 dias. Neste grupo de
maturacdo (M3) a amostragem dos frutos com camada protetora ocorreu no 18°
dia de armazenamento e nos acondicionamentos com embalagem plastica e

com embalagem plastica mais absorvedores de agua houve perda de todas as
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parcelas devido ao ataque de microorganismos, em conformidade com
declaracdes feitas por BASSETTO em 2002, onde se afirma que frutos com
maior grau de maturacdo acondicionados em temperaturas acima de 11°C s&o
mais suscetiveis a injurias por microrganismos.

Figura 5 - Frutos do estadio de maturacdo M3 em diferentes acondicionamentos. A) sem
embalagem; C) com camada protetora.

a M

Fonte: Ribeiro (2018)

Os acondicionamentos descartados apresentavam sintomas como manchas
circulares de coloracéo escura, indicativo de um possivel ataque de antracnose
(Colletorrichm gloeosporioides (Penz) Sacc.). Constatou-se que apresentavam
acumulo de 4gua dentro da embalagem proveniente da respiracdo do produto,
que se da pela degradacgéo da glicose na presenca de oxigénio resultando em

didxido de carbono, agua e energia, conforme descrito na equacao 2.

CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + Energia (2)

Equacao 2 — Reacdo quimica referente a respiragdo dos frutos (CALBO; HENZ, 2007).

A respiracdo dos frutos propiciou um ambiente favoravel para o maior
surgimento de microrganismos, em virtude da ambiéncia ideal dentro dos sacos
de polietileno para infecgédo do fungo, temperatura em torno de 25°C e umidade
relativa acima de 90% (ZAMBOLIM; JUNQUEIRA, 2004).

A lavagem ap0s a sanitizagcéo pode ter contribuido também para infec¢éo de
fungos dos frutos acondicionados com saco de polietileno.
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Figura 6 — Frutos com sintomas de ataque de microrganismos e apodrecimento. A) Sinais de
apodrecimento; B) Manchas circulares de coloragéo escura; C) acumulo de agua dentro da
embalagem plastica

Fonte: Ribeiro (2018)

Os frutos no acondicionamento com camada protetora nos grupos M2 (verde
amarelo) e M3 (amarelo) alcancou o tempo maximo de maturacédo em 18 dias de
armazenagem. Apesar dos frutos ndo alcancarem a coloracao esperada, a casca
apresentava a tonalidade de verde similar a da fase inicial do experimento, as
goiabas apresentavam caracteristicas de deterioracdo como enrugamento da
casca e escurecimento das extremidades dos frutos (base e apice).

Figura 7 — Frutos dos grupos M2 e M3, com polpa madura e casca de espessura grossa. A)

Fruto com casca espessa e de coloracao verde; B) Frutos com casca enrugada e escurecimento
nas extremidades.

Fonte: Ribeiro (2018)

No momento da abertura dos frutos verificou-se que a casca possuia
espessura grossa e a polpa se mostrava madura e com odor caracteristico de
frutos na fase inicial de apodrecimento, este resultado e a constancia da
coloracdo verde da casca, € em decorréncia da utilizacdo de revestimento
comestivel muito espesso, 0 que corroborou com afirmacdo realizada por
OLIVEIRA E SANTOS (2015) que declaram que a baixa permeabilidade de
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oxigénio e didxido de carbono resultam em desordens fisiologicas, semelhantes
as vistas no experimento, em consequéncia da respiracdo anaerobia pelo

preenchimento total dos estomatos e lenticelas.

5.2 Perda de massa

Observa-se que a perda de massa fresca em relagdo ao tempo de
armazenagem apresentou um crescimento linear em todos o0s

acondicionamentos durante os estadios de maturacao (Figuras 8 e 9).

Figura 8 — Perda de massa (%) em relagdo ao tempo de armazenagem até o estadio de
maturacao 2.
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Fonte: Ribeiro (2018)
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No estagio de maturacdo M2 os frutos da goiaba apresentaram diferentes
perdas de massa quanto a cada tipo de acondicionamento. O estudo constatou
que o fruto sem embalagem teve seu maior indice de perda, ou seja, em quatro
dias houve uma reducdo de 7,78% do peso inicial, 0 que resultou na perda
consideravel de 3,79 gramas de massa fresca por dia.

Ja as goiabas embaladas em saco plastico tiveram a perda de 1,52% de seu
peso inicial no periodo de 12 dias, o que ocasionou na reducéo de 0,28 gramas
de sua massa fresca por dia.

Os frutos da goiaba que tiveram seu acondicionamento por meio de sacos
plasticos acompanhados de sachés absorvedores de agua, apresentaram a
perda de 1,22% de seu peso inicial em 11 dias, ocasionando a reducéo de 0,23
gramas de massa fresca por dia.

E por fim, neste estadio de maturacdo M2, observa-se que os frutos de
goiaba que foram revestidos com a camada protetora, perderam ao longo de 18
dias 26,21% de seu peso inicial, resultando na perda de 3,27 gramas de massa
fresca por dia.

No estadio de maturacdo M3 as perdas relacionadas ao peso inicial e a massa
ao longo do estudo demonstraram que as goiabas sem qualquer tipo de
embalagem obtiveram a perda de seu peso inicial em 7 dias de 14,4% o que
resultou na reducao de 3,83 gramas de massa fresca por dia.

Os frutos embalados em sacos plasticos resultaram na perda de 1,3% do seu
peso inicial em 14 dias de observacéo e acarretou para a goiaba a reducédo de
0,21 gramas de massa fresca por dia.

Os sacos plasticos acompanhados de sachés absorvedores de &gua
trouxeram aos frutos a perda de 1,33% do seu peso inicial apés 14 dias,
resultando na reducéo de 0,22 gramas de sua massa fresca.

Apoés 18 dias as goiabas com revestimento comestivel tiveram a perda de
24,83% do seu peso inicial, o que resultou em 3,29 gramas de perda de massa
fresca por dia.

A perda de massa das goiabas no acondicionamento sem embalagem foi
maior nos dois estadios de maturagcdo (M2 e M3) em relacdo aos demais

acondicionamentos, como esperado, visto que nao foi utilizado nenhuma técnica
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para diminuicdo das perdas de massa nestes frutos ao decorrer do tempo de
armazenamento.

Os acondicionamentos com embalagem e com embalagem mais absorvedor
de 4gua obtiveram resultados analogos, o que revela que a utilizacado de sachés
absorvedores de agua néo influenciou de forma impactante no armazenamento
de frutos de goiabas.

No estadio de maturagdo M3 as perdas relacionadas ao peso inicial e a massa
ao longo do estudo demonstraram que as goiabas sem qualquer tipo de
embalagem obtiveram a perda de seu peso inicial em 7 dias de 14,4% o que
resultou na reducao de 3,83 gramas de massa fresca por dia.

Os frutos embalados em sacos plasticos resultaram na perda de 1,3% do seu
peso inicial em 14 dias de observacéo e acarretou para a goiaba a reducédo de
0,21 gramas de massa fresca por dia.

Os sacos plasticos acompanhados de sachés absorvedores de agua
trouxeram aos frutos a perda de 1,33% do seu peso inicial apés 14 dias,
resultando na reducédo de 0,22 gramas de sua massa fresca.

Apoés 18 dias as goiabas com revestimento comestivel tiveram a perda de
24,83% do seu peso inicial, o que resultou em 3,29 gramas de perda de massa
fresca por dia.

A perda de massa das goiabas no acondicionamento sem embalagem foi
maior nos dois estadios de maturacdo (M2 e M3) em relacdo aos demais
acondicionamentos, como esperado, visto que nao foi utilizado nenhuma técnica
para diminuicdo das perdas de massa nestes frutos ao decorrer do tempo de
armazenamento.

Os acondicionamentos com embalagem e com embalagem mais absorvedor
de agua obtiveram resultados analogos, o que revela que a utilizacdo de sachés
absorvedores de agua néo influenciou de forma impactante no armazenamento
de frutos de goiabas.

Observa-se que no acondicionamento com aplicacéo de camada protetora, 0s
resultados apresentaram-se melhores em comparagdo aos demais
acondicionamentos, por apresentarem um prolongamento no tempo de
armazenagem, devido a maior lentiddo na mudanca de coloracdo da casca,

ocasionado pela utilizacdo de revestimento comestivel.
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Figura 9 — Perda de massa (%) em relacdo ao tempo de armazenamento até o estadio de maturagéo
3.
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Fonte: Ribeiro (2018)

5.3 Analises Quimicas

5.3.1 pH

Ao observar os valores médios de pH obtidos neste estudo, constatou-se que
ndo houve uma variagdo significativa entre os estadios de maturacéo e tipos de
acondicionamento, FAKHOURI E GROSSO (2003) supdem gue estas pequenas
oscilacbes de pH sao resultado do efeito tamponante da presenca de acidos
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organicos e sais, que impossibilitaram que a acidez titulavel altere
significativamente o pH.

No estadio de maturacdo 1, os acondicionamentos sem embalagem (SE) e
com embalagem plastica (SP) proporcionaram as maiores médias de pH. Os
acondicionamentos SE, SP e com embalagem plastica mais absorvedor de agua
(SP+A) apresentaram reducao do pH até alcancarem o estadio 3 de maturacao,
ja os frutos com revestimento comestivel (CP) apresentam um aumento de
0,10% do pH na transi¢éo do estadio 2 ao estadio 3.

As médias de pH obtidas nos acondicionamentos SE e CP exibiram
comportamento oposto aos valores aferidos nas analises de SST e ATT, ja os
acondicionamentos SP e SP+A contaram com diminuicdo de pH, SST e ATT
durante o processo de amadurecimento.

Em resumo, as faixas de variacdes observadas foram de 3,53 - 4,20%, o que
corroborou com resultados encontrados por BIALVES et al. (2012) e TEMOTEO
et al. (2012).

Tabela 2 - Valores médios de pH (em %) de goiabas ‘Pedro Sato’ para cada forma de
acondicionamento nos trés estadios de maturacdo avaliados.

pH

Acondicionamento

3 Embalagem
Maturacao Sem Embalagem de polietileno Camada
embalagem de polietileno mais protetora
absorvedor
M1 (verde) 3,97 4,20 3,66 3,63
M2 (ver. am.) 3,56 3,53 3,53 3,63
M3 (amarelo) 3,53 - - 3,73

Fonte: Ribeiro (2018)

5.3.2 Sélidos Soluveis Totais

Os teores de sdlidos soluveis totais compreenderam resultados de 6,8 - 8,4
°Brix. Valores semelhantes aos encontrados por PEREIRA et al. (2006) de 6,0 -
8,0°Brix.
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Houve uma diferenca significativa no teor de sdlidos soluveis entre o
acondicionamento sem embalagem e o0s demais acondicionamentos, em
conformidade com resultados de AZZOLINI et al. (2004) e CARVALHO (1999)
que afirmam que acondicionamento controle (SE) regularmente apresentam

maiores valores que os demais acondicionamentos.

Os acondicionamentos SP e SP+A apresentaram diminuicdo de 2,34 e 1,30
°Brix, respetivamente, na transicdo do estadio de maturacdo 1 ao estadio de
maturacdo 2. Segundo MACIEL et al. (2016) o decréscimo de sélidos soluveis
pode ser ocasionado por gendtipo, solo, irrigacdo e fatores climéticos.
Possivelmente, o que acarretou a reducdo de SST, foi a atmosfera existente no
interior do saco de polietileno e 0 ataque de microrganismos favorecidos por este
microclima.

O aumento dos valores nos acondicionamentos sem embalagem e com
camada protetora na transicdo do estadio de maturacdo 1 para o estadio de
maturacado 2 se deu pela perda de massa fresca, que com isso, gerou uma maior
concentracdo de solidos sollveis totais.

Estes acondicionamentos foram perdidos no estadio de maturacdo 3,

inviabilizando maiores anélises.

Tabela 3 - Valores médios de sélidos soluveis totais (°Brix) de goiaba ‘Pedro Sato’ para cada
forma de acondicionamento nos trés estadios de maturagdo avaliados.

Sdlidos soliveis totais (°Brix)

Acondicionamento

B Embalagem
Maturacao Sem Embalagem de polietileno Camada
embalagem de polietileno mais protetora
absorvedor
M1 (verde) 8,33 7,40 7,20 7,66
M2 (ver. Am.) 8,34 5,06 5,90 7,86
M3 (amarelo) 8,40 - - 6,80

Fonte: Ribeiro (2018)
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5.3.3 Acidez titulavel total

A acidez titulavel total apresentou variagbes minimas em todos o0s
acondicionamentos. Os frutos dos acondicionamentos SP, SP+A e CP,
manifestaram decréscimos dos valores de acidez titulavel em funcéo do estadio
de maturacdo, no entanto, o acondicionamento SE apresentou aumento nos
valores mensurados ao longo dos estadios de maturagdo, no entanto, este
aumento ndo apresentou diferenca estatistica.

Semelhantes resultados foram descritos por AZZOLINI et al. (2004) que
responsabilizam este decréscimo devido a exigéncia de acido organico como
substrato nos processos respiratérios e como fonte de carbono para sintese de
NOVOS cCOMpostos.

Os valores de SST e ATT demonstraram 0 mesmo comportamento em todos

0s acondicionamentos na passagem de cada estadio de maturacao.

Tabela 4 - Valores médios de acidez titulavel total (% acido citrico) de goiaba ‘Pedro Sato’ para
cada forma de acondicionamento nos trés estadios de maturacdo avaliados.

Acidez titulavel total

Acondicionamento

Embalagem de

Maturacao Sem Embalagem . . Camada
embalagem de polietileno polietileno mais protetora
absorvedor
M1 (verde) 0,6103 0,5580 0,5544 0,5219
M2 (ver. am.) 0,6364 0,5162 0,5152 0,5598
M3 (amarelo) 0,6468 - - 0,5114

Fonte: Ribeiro (2018)



39

1. CONCLUSOES

Concluiu-se que os frutos com revestimento comestivel apresentaram
melhores resultados em tempo de armazenagem e perda de massa fresca em
comparacdo ao tratamento sem embalagem, porém, ndo apresentaram
qualidade para consumo, por seu aspecto visual e odor.

Pdde-se constatar também que os frutos acondicionados em saco de
polietileno apresentaram menor perda de massa fresca por dia, cerca de 0,21
gramas, em relacdo aos demais acondicionamentos, que alcancaram 3,83 (sem
embalagem) e 3,29 (com camada protetora).

No que se refere a perda de massa fresca e na prevencdo de ataque de
microrganismos, a utilizacdo de saches absorvedores de dgua ndo apresentou
Impactos relevantes.

A aplicacdo de revestimento comestivel demonstrou alta eficiéncia para
conservacdo pos-colheita, comprovando a importancia de estudos mais
aprofundados no que tange a concentracdo das substancias utilizadas em sua
producao, para o aumento da sua eficiéncia.
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