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RESUMO

Processamento minimo de goiabas: estadio de maturagao e controle da
senescéncia

A goiaba é uma fruta saudavel para consumo, oferece niveis elevados de
licopeno, vitamina C e fibras e constitui-se numa boa op¢ao ao processamento minimo.
Entretanto, o ponto de colheita e o controle da senescéncia sao questdes importantes
para o sucesso do processamento. O objetivo do trabalho foi definir o melhor estadio de
maturacdo para o processamento minimo, em rodelas, de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro
Sato’, bem como utilizar meios de controlar a senescéncia desses frutos, como o 1-
Metilciclopropeno (1-MCP) e atmosfera modificada. Primeiramente, foi conduzida uma
avaliagcdo dos melhores estadios de maturagdo das goiabas para o processamento
minimo. Os frutos de ambas as variedades foram colhidos em 3 estadios de maturacao
definidos pela cor da casca em verde, verde-claro e verde-amarelado. Analises fisico-
quimicas e sensoriais ocorreram no inicio do experimento e a cada 3 dias durante 9
dias. As goiabas do estadio verde obtiveram notas abaixo do limite de aceitabilidade
quanto a aparéncia durante as avaliagcbes. Porém, nas goiabas dos estadios de
maturagdo mais avancados, foram observados intensa perda de firmeza e
escurecimento da polpa na regidao placentaria, caracteristicas de senescéncia. No
segundo experimento, goiabas dos estadios verde-claro e verde-amarelado foram
submetidas, antes do processamento, ao tratamento com 1-MCP por 0, 3, 6 e 12 horas,
para escolha do tempo ideal de exposi¢cao dos frutos ao produto. As analises fisico-
quimicas seguiram de acordo com o experimento anterior. A determinagcao da atividade
respiratoria e da produgao de etileno foram realizadas diariamente durante 9 dias. O
pico respiratorio e a elevagcado da concentragado de etileno foram evidenciados no dia do
processamento em ambas as variedades e em todos os tratamentos. Isto ocorre,
provavelmente, devido as injurias ocasionadas pelo processamento. Contudo os
tratamentos em que as goiabas ficaram expostas ao 1-MCP por 12 horas reduziram a
atividade respiratéria e a producao de etileno das goiabas, mantendo a qualidade fisico-
quimica durante o armazenamento. No terceiro experimento foram estudados seis
materiais de embalagem, os quais foram selecionados em fungdo da manutencao de
qualidade dos produtos minimamente processados. As analises fisico-quimicas
ocorreram no inicio e ao final dos 9 dias de armazenamento. Nesse periodo, o
monitoramento da composigdo gasosa foi realizado diariamente. As embalagens de
polipropileno e polietileno de baixa densidade, sob atmosfera modificada passiva, foram
eficientes, permitindo a conservagdo e manutencao da qualidade das goiabas. No ultimo
experimento foi avaliada a combinagao dos melhores resultados obtidos anteriormente.
O processamento minimo das duas variedades ocorreu simultaneamente, com objetivo
de se obter um mix de goiabas brancas e vermelhas, proporcionando, assim, um visual
mais atrativo. Goiabas do estadio verde-amarelado, minimamente processadas, tratadas
por 12 horas com 1-MCP e embaladas com filme de polipropileno de 52um conseguiram
manter sua qualidade, viabilizando, assim, a combinacédo das técnicas de controle da
senescéncia.

Palavras-chave: Psidium guajava; Minimamente processado; Ponto de colheita;
Fisiologia; Atmosfera modificada passiva; Qualidade pds-colheita



ABSTRACT
Minimal processing of guavas: ripening stage and senescence control

The guava is a healthy fruit, offer high levels of lycopene, vitamin C and fibers,
being a good option to the minimal processing. However, the harvest point and
senescence control are important for the processing success. The objective of this work
was to define the best ripening stage for the minimal processing, in round slices, of
‘Kumagai’ and ‘Pedro Sato’ guavas, as well as means of controlling the senescence of
theses fruits, as the 1-methylcyclopropene (1-MCP) and modified atmosphere. Firstly,
the evaluation of the best ripening stages was conducted. The fruits of both varieties
were harvested at 3 ripening stages defined by the skin color in green, light-green and
yellowish-green. In the beginning of the experiment, physical-chemical and sensorial
analyses took place every 3 days during 9 days. The green ones obtained low
acceptability grades as to their appearance during evaluations. However, the yellowish-
green ones lost their firmness and gained a browning flesh. In the second experiment,
the light-green and yellowish-green guavas were submitted, before the processing, to
treatment with 1-MCP per 0, 3, 6 and 12 hours, in order to choose the best time of
exposure of the fruit to the product. The physical-chemical analyses were equal to the
previous experiment. The respiratory activity and ethylene production were achieved
daily during 9 days. The respiratory peak and the increase of ethylene concentration
were observed in the day of the processing in both varieties as well as in all treatments,
probably due to injuries caused by the cuts. However, the treatment in which the guavas
were exposed to 1-MCP for 12 hours had their respiratory activity and ethylene
production reduced, thus keeping the physical-chemical qualities storage. In the third
experiment, six packaging materials were studied, being selected according to the quality
of the guavas. The physical-chemical analyses took place in the beginning and the end
of the 9 days of storage. In this period the monitoring of gas composition was
accomplished daily. The packagings of polypropylene and low density polyethylene films,
under passive modified atmosphere, were efficient in keeping the quality of guavas. In
the last experiment, the combination of the best results of the previous experiments was
evaluated. The minimal processing of the two varieties was performed simultaneously,
obtaining a mix of white and red guavas, thus achieving a more attractive look.
Yellowish-green guavas treated with 1-MCP per 12 hours and packed with polypropylene
film (52um) the keeping the quality, thus enabling the combination of two techniques of
senescence control.

Keywords: Psidium guajava; Minimally processed; Harvest point; Physiology;
Passive modified atmosphere; Postharvest quality
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1 INTRODUGAO

A goiaba (Psidium guajava L.) € uma das frutas mais consumidas no Brasil, pois,
além de ser cultivada em grande parte do territério nacional, € consumida de diversas
formas, tanto “in natura” como na forma de doces, pastas, molhos, entre outros. Os
Estados de Sao Paulo e Pernambuco destacam-se por serem os maiores produtores de
goiabas do pais (FNP, 2008).

Os frutos apresentam excelentes condicbes para exploragdo em escala
comercial, pois atingem bons precos no mercado além de serem muito apreciados pelas
suas caracteristicas organolépticas e nutricionais, sendo boa fonte de vitamina C,
acucares, fibras, licopeno e minerais (MATTIUZ et al., 2003).

A goiaba é um fruto perecivel, com curto periodo de conservagao em temperatura
ambiente, 0 que obriga a uma comercializagao rapida para evitar perdas (JACOMINO,
1999). Uma opcao para reduzir essas perdas e aumentar o aproveitamento da
producao, bem como agregar valor ao fruto, sdo os produtos minimamente processados,
definidos por Cantwell (2000) como frutas ou hortaligas modificadas fisicamente, mas
que se mantém frescos. Atualmente esses produtos vém ganhando espago no mercado
brasileiro, devido as novas tendéncias e busca da populagdo por uma alimentagao mais
saudavel.

A goiaba minimamente processada pode atender cadeias de fast-food,
lanchonetes e restaurantes, nos quais o espaco para a preparagdo das suas
especialidades € cada vez menor e a procura por produtos naturais, saudaveis e com
caracteristicas nutricionais superiores é cada vez maior (MATTIUZ, 2004).

No entanto, para se obter um produto final de boa qualidade deve-se atentar a
pontos importantes, principalmente no periodo pré-processamento, como o estadio de
maturacao dos frutos no momento da colheita. Quando os frutos sao colhidos imaturos,
além da qualidade pobre, sdo muito susceptiveis as desordens fisioldgicas. Por outro
lado, quando colhidos muito maduros, entram rapidamente em senescéncia
(BLEINROTH, 1996). Os frutos minimamente processados sofrem modificacbes em
suas estruturas, portanto a necessidade de enquadra-los em um estadio de maturagao

ideal ao processamento minimo € de extrema importancia.
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De modo geral, as etapas do processamento minimo incluem atividades de
selegao, classificacdo do produto, lavagem, sanitizagdo, corte, fatiamento, descasque,
embalagem, entre outras atividades que variam de acordo com o material processado.
Frutas e hortalicas minimamente processadas apresentam metabolismo mais elevado
que as inteiras, devido aos danos mecanicos causados pelas operagdes de corte e
descascamento. A injuria causada pelo corte promove aumento na producao de etileno
e na atividade respiratoria, favorecendo assim, a rapida deterioracéo do vegetal (WILEY,
1994).

O uso de substancias inibidoras da agao do etileno, como o 1-Metilciclopropeno
(1-MCP), pode ser uma alternativa de conservagcao e manutencdo da qualidade dos
produtos minimamente processados, uma vez que agem como retardadores da
senescéncia desses produtos.

Outra alternativa viavel e com boa resposta a manutengcdo da qualidade dos
minimamente processados € o uso de materiais poliméricos rigidos ou flexiveis limitando
a perda de umidade e levando a modificacdo da atmosfera, o que retarda os processos
fisiolégicos e bioquimicos e a deterioragdo microbiolégica (CANTWELL, 1992; WILEY,
1994). Atmosferas com 2% a 8% de O, e de 5% a 15% de CO, tém potencial para
manter a qualidade dos produtos minimamente processados (CANTWELL, 1992).

Este trabalho tem como objetivo definir o melhor estadio de maturagao para o
processamento minimo, em rodelas, de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’, bem como
utilizar meios de controlar a senescéncia desses frutos utilizando o 1-MCP (1-

Metilciclopropeno) e atmosfera modificada.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao Bibliografica

2.1.1 Panorama Geral da Cultura da Goiabeira

A goiaba (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae e é originaria da
América Tropical, sendo cultivada no Brasil desde o Rio Grande do Sul até o Maranhéo.

Os Estados de S&o Paulo e Pernambuco destacam-se como o0s maiores
produtores de goiaba do pais, sendo detectada sua produgcdo em Sao Paulo em 1.687
imoveis rurais, ocupando 6.323 hectares com 1,6 milhées de plantas (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA - IEA, 2005). A goiaba ocupa lugar expressivo no contexto da
fruticultura brasileira com produgdo anual de aproximadamente 350 mil toneladas,
concentrada nos meses de fevereiro e margo, porém a comercializagao da fruta para
consumo ocorre durante o ano todo (FNP, 2008).

No Estado de Sao Paulo, a producao destina-se tanto para consumo “in natura”
quanto para industrializagdo, porém a maior parte é destinada a industrializagédo na
forma de goiabadas, geléias, pastas, molhos, compotas, etc., entretanto, um
crescimento significativo tem sido observado no mercado de frutas “in natura”
(DURIGAN, 1997).

No mundo todo, existem mais de 400 cultivares de goiaba, apesar de apenas
alguma poucas dezenas serem de fato plantadas em escala comercial (POMMER;
MURAKAMI; WATLINGTON, 2006). As principais variedades de polpa vermelha sao
‘Paluma’, ‘Pedro Sato’, ‘Sassaoka’ e ‘Rica’ e, entre as variedades de polpa branca, as de
maior importancia econdmica sao ‘Kumagai’ e ‘Ogawa’.

A goiaba ‘Pedro Sato’ € uma variedade selecionada por produtores a partir de
pomares constituidos por plantas propagadas por sementes de ‘Ogawa Vermelha N° 1°.
Séo plantas vigorosas com produgdes relativamente altas, frutos levemente ovais, boa
aparéncia (150 a 280g), algumas vezes alcangando 400 g em ramos raleados, casca

bem rugosa, polpa rosada, espessa e firme, sabor agradavel e poucas sementes. Na
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atualidade é a cultivar de mesa de casca rugosa mais plantada no Estado de S&o Paulo
(POMMER; MURAKAMI; WATLINGTON, 2006).

A variedade de polpa branca mais cultivada é a Kumagai. Esta variedade foi
obtida do cruzamento da goiabeira Australiana com a goiabeira IAC-4. Pode ser
considerada uma planta de porte e vigor médios, com ramos longos, esparramados e de
grande produtividade. Esta cultivar produz frutos grandes, com 180 a 300 gramas,
oblongos, com casca lisa, de consisténcia firme e resistente. De coloracéo verde-
amarelada quando maduros, apresentando polpa branca, de boa espessura,
consistente, saborosa, levemente acida, com a cavidade cheia e com poucas sementes
(MANICA et al., 2000).

A qualidade da goiaba para o consumo “in natura” esta relacionada com seus
atributos fisicos (aparéncia, tamanho, forma, coloragcdo e firmeza) e composigao
quimica, responsaveis pelo sabor e aroma (GONGATTI NETO et al., 1996). E,
provavelmente, uma das frutas mais saudaveis para consumo. Comparada com outras
frutas normalmente ingeridas, a goiaba vermelha oferece niveis elevados de licopeno e
a goiaba branca, de vitamina C e fibras. O licopeno é um pigmento carotendide
responsavel pela coloracdo vermelha de tomates, melancias, mamdes, pitangas e
goiabas vermelhas e vem chamando a atencao por ser um potente antioxidante com
capacidade sequestrante de radicais livres, sendo essa fungdo associada a redugao do
risco da ocorréncia do cancer e certas doencgas cronicas (SHAMI; MOREIRA, 2004,
MORITZ; TRAMONTE, 2006). A vitamina C, por sua vez, ocorre naturalmente em
alimentos sob duas formas: a forma reduzida (acido ascorbico) e a forma oxidada (acido
dehidroascérbico) (LEONS; ZANINOVIC, 1993). E uma das principais vitaminas
necessarias para o funcionamento adequado do organismo humano, participando de
diversos processos metabdlicos, dentre eles a formagdo do colageno, processos de
oxido-reducao e fortalecimento de ossos e vasos sanguineos (PADH, 1991).

Além desses componentes nutricionais os Estados Unidos (2006) afirmam que a
goiaba destaca-se, pelas elevadas taxas de vitamina A, algumas vitaminas do complexo
B, nutrientes minerais e fibras. Essas caracteristicas sao influenciadas pela variedade,

estadio de maturagao, condi¢des climaticas do local de cultivo e praticas culturais.
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No entanto, a goiaba é um fruto muito perecivel, com curto periodo de
conservagao em temperatura ambiente, o que obriga a uma comercializagédo rapida para
evitar perdas. Os principais aspectos de deterioracdo sdo o rapido amolecimento, a
perda de coloragao verde e do brilho e a incidéncia de podriddes (JACOMINO, 1999).

Manejos inadequados na colheita e na pos-colheita aceleram os processos de
senescéncia, afetando sensivelmente a qualidade dos frutos a serem oferecidos ao
consumidor (AZZOLINI et al., 2004). Devido a isso, novas tecnologias de conservagao
pos-colheita de frutas e hortalicas associadas a novas tendéncias de comercializagao
desses produtos, tornam-se necessarias para que sejam minimizadas perdas dentro das

cadeias produtivas.

2.1.2. Processamento Minimo

O mercado brasileiro de frutas e hortalicas esta passando atualmente por
profundas alteracdes, provocadas pela estabilizagdo da economia e por mudangas nos
habitos dos consumidores. Essas mudancas tém ocorrido nas ultimas décadas devido a
crescente busca da populagédo por uma alimentagdo mais saudavel, através do consumo
de frutas e hortalicas frescas com qualidade (VANETTI, 2000). Essa nova tendéncia da
populagdo aliada ao uso de novas tecnologias na industria de alimentos permitiu uma
demanda crescente de alimentos mais convenientes e frescos, que sejam menos
processados e prontos para o consumo: os produtos minimamente processados
(MATTIUZ et al., 2003). O termo minimamente processado pode ser definido como
produtos "frescos", que sao comercializados limpos, convenientes e que podem ser
preparados e consumidos em menos tempo (CANTWELL, 1992). De acordo com a
Associacdo Internacional de Produtos Minimamente Processados (IFPA), produtos
minimamente processados sao frutas ou hortalicas modificadas fisicamente, mas que
mantém o seu estado fresco.

O consumo de produtos minimamente processados tem aumentado no cenario
mundial. Os Estados Unidos sdo o maior consumidor de frutas minimamente
processadas, com venda anual destes itens na faixa de US$ 8 milhdes a US$ 10
milhdes (IFPA, 2007).
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O processamento minimo de frutas e hortaligas no Brasil é ainda recente, mas
apresenta-se como um nicho de mercado em crescimento e consolidagao para um perfil
especifico de consumidor. No Brasil, calcula-se que no ano de 1998, o setor tenha
movimentado R$450 milhdes (MORETTI, 1999). Nos ultimos 10 anos, a pesquisa com
produtos minimamente processados cresceu notavelmente no Brasil. Existem,
atualmente, cerca de 21 grupos de pesquisa ativos, com parceria nacionais e
internacionais (PUSCHMANN et al., 2008).

As frutas e hortalicas minimamente processadas sdo produtos com maior valor
agregado quando comparado as frutas e hortalicas compradas “in natura”. Apresentam,
ainda, vantagens para o consumidor como conveniéncia e 100% de aproveitamento do
produto adquirido (SATO, 2006). Possuem status de produtos frescos e representam
uma resposta a industria de alimentos a conjuntura socio-econémica dos tempos atuais,
com a participagao feminina cada vez maior no mercado de trabalho, reduzindo o tempo
gasto no preparo de refeicdes, onde a énfase estd em adquirir um produto fresco,
seguro e equilibrado em sua composi¢ao nutricional. Junta-se a isso a extrema
praticidade que ele representa para as cadeias de fast-food, restaurantes e instituicdes
diversas, economizando espago fisico nas cozinhas e mao-de-obra no seu preparo
(EMBRAPA, 2006).

Dentre as frutas utilizadas para este fim, estudos comprovam a viabilidade de
goiabas para o processamento minimo. Mattiuz et al. (2003) observaram, por meio da
realizacédo de analises fisico-quimica, sensorial e microbiolégica, que goiabas ‘Pedro
Sato’ e ‘Paluma’ possuem potencial de exploragao para este setor. Porém as goiabas da
variedade ‘Pedro Sato’ sao preferidas em comparagao a variedade ‘Paluma’, uma vez
que ‘Pedro Sato’ apresentou menor perda de textura, manutencao dos conteudos de
solidos soluveis, acidez titulavel e da relacdo solidos soluveis e acidez titulavel, além de
ter sido considerada a variedade mais saborosa pelos provadores.

O processamento minimo oferece produtos com qualidade, frescor e
conveniéncia e no caso de frutas, permite a avaliagado imediata de sua qualidade interna.
Além destas vantagens, contribui para o aumento da rentabilidade dos produtores,
fixacdo de mao de obra nas regides produtoras e facilita o manejo do lixo. No entanto, o

processamento gera um produto de maior valor final e de maior perecibilidade, que pode
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ser um fator determinante na decisdo de compra deste produto (JACOMINO et al.,
2004).

O aumento da demanda por produtos minimamente processados traz consigo
grandes desafios no que se refere ao desenvolvimento de tecnologias de

armazenamento (VITTI, 2003) bem como de processamento.

2.1.2.1 Estadio de Maturacao dos Frutos para o Processamento Minimo

Para se obter um produto final de boa qualidade deve-se atentar a pontos
importantes, principalmente no periodo pré-processamento, como o estadio de
maturagao dos frutos no momento da colheita.

O estadio de maturacdo de um fruto tem como base os indices de maturagao, os
quais compreendem medidas fisicas ou quimicas que sofrem mudancas perceptiveis ao
longo da maturagéo da fruta. Os indices de maturagédo devem assegurar a obtencao de
frutos de boa qualidade, no que se refere as caracteristicas sensoriais, além de um
comportamento adequado durante o armazenamento. As principais transformacodes
bioquimicas que ocorrem durante a maturacao se refletem nos atributos de qualidade
dos produtos horticolas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). De acordo com Cavalini et al.
(2006) os indices de maturagédo permitem expressar a fase do desenvolvimento do fruto,
remetendo cada estadio a uma qualidade sensorial.

O ponto de colheita dos frutos determina o seu potencial de conservacao pos-
colheita e a qualidade quando oferecidos ao consumidor. Quando os frutos sao colhidos
imaturos, além de pouca qualidade, tém alto indice de perda de agua e sao muito
suscetiveis as desordens fisioldgicas. Por outro lado, quando colhidos muito maduros,
entram rapidamente em senescéncia (BLEINROTH et al., 1996). Portanto, o estagio de
desenvolvimento em que o fruto é colhido é o ponto inicial, dentro da cadeia de pos-
colheita, para a manuten¢ao da qualidade.

A cor da casca € o melhor indice para indicar o estadio de maturagado de goiabas
(AZZOLINI et al., 2004; CAVALINI et al., 2006; MERCADO-SILVA et al., 1998). Jain et
al. (2003) observaram goiabas colhidas no estadio de transicdo de coloragdo da casca

de verde-escura a verde-clara e observaram o6timas condicbes de manejo na poés-
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colheita e manutencdo das condi¢cdes nutricionais do fruto. Azzolini et al. (2004),
observaram em goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas no estadio de maturagdo com coloragéo
da casca verde-amarelada melhor qualidade sensorial, porém com uma vida de
prateleira, em temperatura ambiente, de apenas dois dias, enquanto goiabas colhidas
no estadio com coloragdo da casca verde-escura obteve vida de prateleira maior, porém
com qualidade inferior.

Os frutos minimamente processados sofrem modificagcdes em suas estruturas,
logo, a necessidade de utiliza-los em estadio de maturagéo ideal ao processamento
minimo é fator de extrema importancia para a qualidade do produto final, que é o
resultado da interagao deste fator com a cultivar (ALVES et al., 2000).

2.1.2.2 Controle da Senescéncia em Produtos Minimamente Processados

Dentre as operagdes envolvidas no processamento minimo de frutas e hortaligas,
visando obter um produto fresco e conveniente ao consumidor, estao incluidas selecéo,
lavagem, descascamento e corte (BURNS, 1995).

As frutas apresentam maior perecibilidade devido ao severo estresse fisico a que
sdo submetidas durante o processamento (DURIGAN, 2004). O corte das frutas leva a
uma maior relagéo superficie/volume que a original, facilitando a perda de massa e a
ocorréncia de contaminagdes (CANTWELL, 1992), reduzindo assim, a durabilidade dos
produtos.

De acordo com Brecht (1995), quanto maior a gravidade da injuria nos tecidos,
maior € a velocidade de deterioracdo dos produtos minimamente processados, dessa
forma, a diregdo do corte também influencia a vida util do produto processado. A
durabilidade de pimentdo e cenoura cortados no sentido transversal (em rodelas) é
maior quando comparada com o corte longitudinal (tipo palito) (LUENGO; LANA, 1997).
Athié (2006) constatou que em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ o tipo de corte fatia
proporcionou maior atividade respiratoria e maior produg¢ao de etileno comparada com o
tipo de corte rodela. Isso ocorre porque nas superficies do corte, as células e as

membranas celulares sdo destruidas ocorrendo alteracdo no metabolismo celular. Esta
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alteracao resulta redugdo drastica na vida pos-colheita do produto processado (VITTI et
al., 2003).

Os cortes levam a mudancas fisiolégicas que resultam em prejuizos a aparéncia
€ sao, no momento, um dos principais problemas do processamento minimo. As injurias
decorrentes do processamento desencadeiam uma série de eventos que incluem
aumento da atividade respiratoria, e da producdo de etileno (KARAKURT; HUBER,
2003). A senescéncia € acelerada e odores indesejaveis podem ser desenvolvidos com
a aceleragao da respiragdo e da produgéo de etileno nos locais cortados (MATTIUZ et
al., 2003).

A respiracao consiste no processo vital apos a colheita para frutas e hortalicas
pré-processadas ou ndo. E na respiracdo que o vegetal recebe a energia necessaria
para a sua sobrevivéncia e € um dos principais fatores determinantes do potencial de
longevidade das frutas na fase pés-colheita (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A atividade
respiratoria de produtos minimamente processados aumenta 1,2 a 7,0 vezes,
dependendo do produto, tipo de corte e temperatura de armazenamento
(AHVENAINEN, 1996).

O etileno (CzH4) € um fitohorménio que regula muitos aspectos fisioldgicos do
crescimento, desenvolvimento, maturacdo e senescéncia de plantas (CHITARRA;
CHITARRA, 2005) e que, mesmo em concentragdes muito baixas pode provocar uma
grande variedade de respostas fisiolégicas nos tecidos. E um simples hidrocarboneto
capaz de difundir-se para dentro e fora dos tecidos vegetais a partir de fontes
endégenas e exogenas (SALTVEIT, 1999) e tem sido constantemente pesquisado sua
biossintese e acdo (LELIEVRE et al., 1998). A sintese do etileno pode ser induzida por
fatores externos como elevagdo da temperatura e injurias mecanicas, promovendo sua
atuacado em sitios especificos nas células, usualmente ativando ou inibindo enzimas do
ciclo metabdlico dos tecidos (YANG; HOFFMAN, 1985).

A fisiologia dos produtos horticolas minimante processados é essencialmente a
fisiologia de tecidos vegetais que sofreram injurias, e os produtos minimamente
processados apresentam comportamento semelhante ao que ocorre em tecidos de
plantas submetidas as condicdes de estresses (ARRUDA, 2007). Partindo desse

principio, a inibigdo ou redugao da ligacao do etileno aos seus receptores pode reduzir a
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produgao autocatalitica e a acdo do mesmo e, com isso, retardar o amadurecimento e a
senescéncia de frutos (BASSETTO, 2002). O controle desse processo é essencial para

obtencao de produtos com qualidade.

1-Metilciclopropeno

Uma estratégia para o controle da produgdo de etileno e, portanto, do
amadurecimento e da senescéncia das frutas, principalmente aquelas consideradas
climatéricas, surgiu com a descoberta e comercializagcdo de um inibidor da agado do
etileno, o 1-metilciclopropeno (1-MCP) (WATKINS, 2006).

A acao do etileno pode ser bloqueada pela utilizagdo de compostos, como o 1-
MCP, que atuam irreversivelmente nos sitios receptores de etileno presentes nas
membranas celulares, impedindo seu estimulo fisiolégico (CHITARRA; CHITARRA,
2005). O 1-MCP interage com sitios receptores de etileno, prevenindo, assim, respostas
fisiolégicas dos produtos horticolas a este fitohormbnio (SISLER; SEREK, 1997). A
afinidade do 1-MCP com o receptor € aproximadamente 10 vezes maior que a do etileno
(BLANKENSHIP; DOLE, 2003). Provavelmente, essa preferéncia ao receptor é devido
ao baixo km do 1-MCP em relagdo a molécula de etileno, demonstrando sua maior
afinidade aos receptores deste fitohormdnio (JIANG et al., 1999).

Embora o 1-MCP seja um gas, ele tem sido formulado como p6, com o nome
comercial de SmartFresh®, o qual libera o 1-MCP quando misturado a uma solugao
basica ou agua (BASSETTO, 2002). Esse regulador vegetal tem demonstrado acao de
estender a vida util de diversas frutas, hortalicas e flores, devido a sua capacidade de
inibir a acdo do etileno em varios tecidos de plantas (BLANKENSHIP; DOLE, 2003),
porém a concentracdo de 1-MCP necessaria para apresentar efeito no bloqueio da agao
do etileno varia conforme a espécie, cultivar, estadio de maturagdo, interacéo
concentracdo x tempo de exposicdo e produgdo de novos receptores de etileno
(WATKINS et al., 2000).

Os efeitos benéficos do 1-MCP em frutos incluem a reducdo da atividade
respiratoria e da producgao de etileno, manutengao da firmeza e da coloragdo da casca
dos frutos e vida pés-colheita prolongada (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). O tratamento
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com 1-MCP também tem sido usado na redugdo dos sintomas de injuria de frio e
podriddes em frutas tropicais durante o armazenamento refrigerado (SELVARAJAH et
al., 2001). Bassetto et al. (2005) e Singh e Pal (2008) observaram efeitos positivos do
tratamento com 1-MCP em goiabas ‘Pedro Sato’ e ‘Allahabad Safeda’, respectivamente,
armazenadas a baixas temperaturas (10°C), demonstrando redugao no amadurecimento
dos frutos e auséncia dos sintomas de injuria de frio.

O 1-MCP também tem demonstrado ser bastante efetivo na manutencdo da
qualidade e na vida util de frutas minimamente processadas, como banana, kiwi, manga
e caqui (VILAS BOAS; KADER, 2001). O tratamento com 1-MCP estendeu a vida util de
meldes minimamente processados retardando os sintomas de senescéncia (ALVES et
al., 2005; ERGUN et al., 2007). Hojo et al. (2008) também observaram que o 1-MCP néo
afetou a qualidade de goiabas ‘Paluma’ minimamente processadas, armazenadas a 3°C,

durante 12 dias.

Modificagdo da Atmosfera

Outra técnica utilizada para estender a vida util de produtos minimamente
processados € ao mesmo tempo manter a qualidade nutritiva € o uso de embalagens
apropriadas, que criam uma interagao entre a embalagem e sua atmosfera interna, com
o alimento (LABUZA; BREENE, 1989). Segundo Sarantopoulos et al. (1996), a
embalagem deve funcionar como a membrana que foi retirada com o processamento,
reduzindo a perda de agua, o ataque de microrganismos e outras reagdes.

A conservacao de hortalicas e frutas em condi¢cdes de atmosfera modificada e
controlada compreende o armazenamento realizado sob condigdes de composicao da
atmosfera diferente daquela presente na atmosfera do ar normal. O aumento dos niveis
de CO; e a reducao dos niveis de O, podem retardar o amadurecimento dos frutos,
reduzir a atividade respiratéria e producdo de etileno e desacelerar diversas reacdes
metabdlicas associadas a senescéncia (LANA; FINGER, 2000).

Atmosfera modificada é caracterizada pela presenga de uma barreira artificial a
difusdo de gases em torno da fruta, resultando numa reducao do nivel de O, aumento

do nivel de CO, e aumento do teor de vapor d’agua. Estas alteragcbes variam,
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principalmente, com a natureza e espessura da barreira, taxa respiratoria do fruto,
relagdo entre massa do produto e area superficial da barreira e temperatura de
armazenamento (CHRISTIE et al.,, 1995). A atmosfera modificada pode ser criada
passivamente, através da respiracdo do produto ou ativamente, através da injegdo de
gases no momento do empacotamento. A atmosfera € mantida pela utilizagdo de um
material de embalagem que possua taxas especificas de transmissao de O, e de CO;,
de modo a propiciar concentragdes especificas destes gases para um dado produto em
uma determinada temperatura (AHVENAINEN, 1996).

O objetivo de ambos os processos € alcangar uma composicdo gasosa com
efeito antimicrobiano que ira manter a qualidade do produto por mais tempo. Atmosferas
de 5-15% de CO; e 3-8% O, tém demonstrado ser bastante efetivas e com potencial
para manter a qualidade dos produtos minimamente processados, porém, para cada
vegetal existe uma atmosfera especifica que maximiza sua durabilidade (CANTWELL,
1992). Diversos autores tém mostrado efeito benéfico da atmosfera modificada em
inumeros frutos minimamente processados, como, kiwi em rodelas, manga e meldo em
cubos, macéa, péra, entre outros (BEGONA et al., 2006). Frutas e hortalicas
minimamente processadas sao quase em sua totalidade expostas a niveis diferenciados
de O, e CO,, com isso € possivel obter boas respostas a manutengao da qualidade dos
vegetais, os quais geralmente reduzem a concentragdo de O, e elevam a de CO,,
resultando em aumento da vida util do produto (MORETTI, 2007).

Embora as embalagens sob atmosfera modificada para frutas e hortalicas
minimamente processadas possam aumentar a vida util destes produtos, elas nao
conseguem superar os efeitos negativos causados pelo aumento da temperatura.
Portanto, a utilizacdo de temperaturas baixas torna-se essencial (ARRUDA et al., 2003).
O uso de embalagens capaz de modificar a atmosfera interior associado a refrigeragao &
pratica indispensavel a conservagao dos produtos (NANTES; LEONELLI, 2000), pois as
baixas temperaturas reduzem o crescimento microbiano, diminuem o metabolismo do
vegetal e as reagdes oxidativas decorrentes do processamento, aumentando a vida util
do produto (MATTIUZ, 2004). As baixas temperaturas, quando associadas com

atmosfera modificada durante o armazenamento, reduzem a ascensao respiratoria € a
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sintese de etileno em diversas hortalicas (SINGH et al., 1972; BARTH et al., 1996) e
frutos (NICOLI et al., 1994; O'CONNOR-SHAW et al., 1994; ATHIE, 2006).

Mattiuz et al. (2003) sugerem embalagens de tereftalato de polietileno (PET)
transparentes, com tampa, e capacidade entre 500 e 750mL para goiabas minimamente
processadas. De acordo com Athié (2006) goiabas minimamente processadas e
embaladas com filme de polipropileno e poliolefinico, selados e mantidos a 5°C durante
nove dias, proporcionam manutencao da firmeza da regido placentaria e do mesocarpo
e apresentam-se mais eficientes na manutencao da coloragdo da casca e da regiao
placentaria. Nesse mesmo estudo, em embalagens seladas de filme de polipropileno,
armazenadas a 5°C, as concentragcbes de O, e CO, atingiram niveis de 4% e 10,3%,
respectivamente, estando dentro da faixa proposta por Cantwell (1992) para a
preservacgao de frutas e hortaligas minimamente processadas. O emprego de atmosfera
modificada, em embalagens seladas, diminui significativamente o crescimento
microbiano, quando comparado a embalagens comerciais convencionais nao-seladas
(KING JUNIOR et al., 1991).

A utilizagdo de embalagens que proporcionam atmosfera modificada tem sido
muito estudada e as pesquisas estdo sendo direcionadas para o conhecimento da
eficacia e beneficio desses produtos associados a outras tecnologias, como o uso de
reguladores vegetais, tal como o 1-MCP. Watkins (2006) afirma que o 1-MCP
combinado com a tecnologia de modificagdo da atmosfera é muito mais eficaz que
quando utilizado sozinho. Beaudry (2001) estudou a interagédo do uso de 1-MCP em
macas associado a utilizagdo embalagens modificadas e constatou indices de
manutengdo da firmeza, acidez titulavel mais elevada e protecdo contra algumas
desordens fisiologicas. Saftner et al. (2007) também observou manutengéo da qualidade
de melancias minimamente processadas tratadas com 1-MCP associadas a atmosfera

modificada e armazenamento refrigerado.

2.2 Material e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pds-Colheita de Produtos

Horticolas do Departamento de Producdo Vegetal da Escola Superior de Agricultura
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“Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (LPV / ESALQ / USP), em Piracicaba-
SP, e dividido em quatro experimentos.

Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ provenientes de pomares comerciais dos
municipios paulistas de Campinas (47°02° W e 22°52’ S, 685m) e Vista Alegre do Alto
(48°21' W e 21°10" S, 700m), respectivamente, foram selecionadas quanto a auséncia
de danos mecanicos e estadio de maturagéo variando de acordo com cada experimento.
Foram utilizados frutos de tamanho médio, com aproximadamente 250g. As goiabas
foram imediatamente transportadas para o laboratorio onde foram processadas e
armazenadas.

Antes do processamento de cada etapa os frutos foram lavados com detergente a
fim de retirar as impurezas mais grosseiras, sendo em seguida imersos em solugao de
hipoclorito de sédio (200mg de cloro ativo L™) por 20 minutos.

Terminado este procedimento as goiabas permaneceram durante 12 horas em
camara fria a 5°C e em seguida foram processadas de acordo com cada experimento. O
processamento foi realizado em camara fria (12°C = 2°C) sob condi¢des higiénicas, ou
seja, os operadores utilizaram botas, aventais, luvas, mascaras e toucas, como parte
das condi¢gdes minimas de assepsia.

Para obtencgao das rodelas de goiabas, os frutos foram cortados transversalmente
com espessura de aproximadamente 1,0cm, sendo eliminados aproximadamente 1,0cm

das extremidades apical e peduncular dos frutos.
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Figura 1 - Selegéo dos frutos (A), sanitizagdo em solugdo com hipoclorito de sédio (B), processamento
das goiabas em rodelas (C), acondicionamento das rodelas em bandejas de poliestireno
expandido (D), embalagem das bandejas (E) e armazenamento em camara fria (F)

2.2.1 Primeiro Experimento: Estadios de Maturagao de Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro

Sato’ para o Processamento Minimo

O objetivo deste experimento foi definir o melhor estadio de maturagéo para o
processamento minimo de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’.

As goiabas foram colhidas em trés estadios de maturagao definidos pela cor da
casca em verde, verde-claro e verde-amarelado, de acordo com Cavalini et al. (2006) e

Azzolini et al. (2004), sendo cada estadio de maturagdo um tratamento (Figura 2).
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O processamento minimo dos frutos foi realizado separadamente, ou seja, uma
variedade por vez, de acordo com o item 2.2. Posteriormente, as goiabas foram
armazenadas em camara fria a 5°C durante nove dias, em bandejas de poliestireno
expandido de 15cm de comprimento, 15cm de largura e 4cm de altura, revestidas por
filme polivinilcloreto (PVC) 12um.

Os frutos foram analisados no inicio do experimento visando a caracterizagao do
lote e a cada trés dias durante o armazenamento quanto a coloragdo da casca e da
polpa na regido da placenta, firmeza da polpa nas regides do mesocarpo e da placenta,
teores de solidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico e analise sensorial de
aparéncia.

O delineamento estatistico foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial 3 X 4,
sendo 3 estadios de maturagdo e 4 periodos de armazenamento a 5°C, para cada
variedade. Foram avaliadas 4 repeticdes de cada tratamento por dia de analise, sendo
cada repeticdo composta por uma bandeja contendo aproximadamente 200g de goiaba
minimamente processada. No caso da analise sensorial, o delineamento foi de blocos

ao acaso, sendo cada provador considerado um bloco.

Verde Verde-claro Verde-amarelado

‘Kumagai’

‘Pedro Sato’

Figura 2 - Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em trés estadios de maturagéo



26

2.2.2 Segundo Experimento: Efeito do 1-MCP na Fisiologia e na Qualidade de
Goiabas Minimamente Processadas

O objetivo deste experimento foi determinar o efeito do 1-MCP no controle da
senescéncia de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas, colhidas
nos estadios de maturacao verde-claro e verde-amarelado, os quais foram selecionados
no experimento anterior.

Antes de serem processadas, as goiabas foram submetidas ao tratamento com 1-
MCP, na formulagdo p6 molhavel, contendo 0,14% de i.a., a uma concentragéo de
900nL L. A aplicacdo constou na colocagdo dos frutos em caixas herméticas, com
capacidade para 186L, e exposicado ao produto durante 3, 6 e 12 horas a temperatura de
5°C. Para produzir a concentragdo desejada de 1-MCP no interior da cdmara, uma
quantidade pré-determinada de Smartfresh® (Rohm & Haas Company Philadelphia,
EUA) foi colocada em frasco com tampa, sendo que 0,16g de Smartfresh® produzem
100nL L' de 1-MCP em 1m?. Adicionou-se 3mL de agua deionizada, com posterior
agitacdo do frasco para completa dissociagdo do produto. Esse frasco foi aberto no
interior da cdmara, a qual foi fechada imediatamente para evitar perda do gas. Apos
respeitados os tempos de exposigdo, as goiabas foram minimamente processadas,
conforme descrito no item 2.2.

As goiabas minimamente processadas destinadas as analises fisioldgicas foram
colocadas em frascos de vidro, com capacidade de 700mL, e armazenadas em B.O.D. a
5°C, durante nove dias. Os mesmos frutos foram utilizados durante todo o periodo de
analise, e para evitar a perda de massa por transpiracdo durante o armazenamento, os
frascos foram cobertos com filme de PVC (12um de espessura). Essas goiabas foram
analisadas quanto a atividade respiratoria e producao de etileno, na mesma temperatura
de armazenamento. Estas determinacbes foram realizadas imediatamente apds o
processamento e a cada 5 horas nas primeiras 10 horas, e em intervalos de 24 horas
nos demais dias.

Goiabas minimamente processadas destinadas as analises fisico-quimicas, foram
acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido, revestidas por filme PVC 12um

e armazenadas em camara fria a 5°C, durante nove dias. Os frutos foram analisados no
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inicio do experimento visando a caracterizagdo do lote e a cada trés dias durante o
armazenamento quanto a coloragao da casca e da polpa na regido da placenta, firmeza
da polpa nas regides do mesocarpo e da placenta, teores de sdlidos soluveis, acidez
titulavel e acido ascérbico.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 2 X
3, sendo 2 estadios de maturagdo e 3 tempos de exposigcdo ao 1-MCP para cada
variedade em estudo, em cada periodo de armazenamento. Cada tempo de exposigao

correspondeu a um tratamento com 4 repeti¢des.

Figura 3 - Armazenamento dos frutos em B.O.D. (A) para a realizagdo das analises fisioldgicas em
cromatografo a gas Thermo Finnigan Trace 2000GC (B)

2.2.3 Terceiro Experimento: Efeito da Atmosfera Modificada na Conservagao de

Goiabas Minimamente Processadas

No terceiro experimento foram estudadas diferentes embalagens plasticas
visando a melhor modificacdo da atmosfera e o melhor desempenho de manutencao da
qualidade das goiabas minimamente processadas.

Os frutos foram colhidos nos estadios de maturacdo verde-claro e verde-
amarelado. O processamento minimo das goiabas seguiu a mesma metodologia

realizada nos experimentos anteriores.
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ApOs o processamento minimo, as goiabas foram acondicionadas em bandejas
de poliestireno expandido e submetidas a seis condicbes de atmosfera modificada
passiva, as quais foram produzidas pelos seguintes filmes: polivinilcloreto (PVC) 12um;
polipropileno (PP) 25 e 52um; polietileno de baixa densidade (PEBD) 30 e 69um,;
poliolefinico da Cryovac® (PD-900) 58um.

As embalagens com filme PVC foram seladas em um seladora marca Everest,
modelo Xlll. As demais embalagens foram seladas em seladora com injecdo de gas,
marca Selovac, modelo 220B.

Todos os tratamentos foram armazenados em camara refrigerada a 5°C durante
nove dias e analisados quanto a coloragado da casca e da polpa na regido da placenta,
firmeza da polpa nas regidées do mesocarpo e da placenta, teores de sdlidos soluveis,
acidez titulavel e acido ascorbico, no inicio e ao final do experimento. Foi realizado
também, o monitoramento da composi¢cédo gasosa do interior das embalagens, durante
os nove dias de armazenamento.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 2 X
6, sendo 2 estadios de maturagédo e 6 tipos de embalagens, para cada variedade, em
cada periodo de armazenamento. Foram utilizadas 4 repeticdes de uma embalagem
para cada tratamento.

Dessa forma, foram selecionadas trés embalagens com os melhores resultados

em relagdo a manutencao da qualidade das goiabas minimamente processadas.

2.2.4 Quarto Experimento: Goiabas Minimamente Processadas Tratadas com 1-

MCP e Armazenadas sob Atmosfera Modificada

Neste experimento foram combinados os tratamentos que produziram os
melhores resultados nos experimentos anteriores, bem como a realizagdo do
processamento minimo simultdneo das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ para a
elaboracdo de um mix de ambas as variedades. De acordo com Athié (2006), o
tratamento com mix de goiabas minimamente processadas obteve melhores resultados
em relagdo a aceitabilidade devido ao visual agradavel promovido pela combinagéo de

cores.
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Para a realizagdo deste experimento foram selecionadas goiabas ‘Kumagai’ e
‘Pedro Sato’ no estadio de maturagao verde-amarelado, os quais foram submetidos ao
tratamento com 1-MCP por 12 horas, uma vez que este tempo de exposi¢ao apresentou
os melhores resultados no segundo experimento. Apdés esse procedimento, ocorreu o
processamento minimo dos frutos, compondo um mix de goiabas com as duas
variedades.

As goiabas minimamente processadas foram acondicionados em quatro materiais
de embalagens, selecionados no terceiro experimento, e armazenados a 5°C durante
nove dias. Os filmes selecionados foram PP 25 e 52um e PEBD 69um. O filme PVC
12um foi utilizado como controle.

As avaliagcbes foram realizadas a cada trés dias quanto a coloragdo da casca e
da polpa na regiao da placenta, firmeza da polpa nas regides do mesocarpo e da
placenta, teores de sdlidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico e analise
sensorial de aparéncia, além do monitoramento da composi¢cao gasosa.

O delineamento estatistico foi inteiramente casualisado em esquema fatorial 4 X
4 (4 materiais de embalagem e 4 periodos de armazenamento). Foram utilizadas 4

repeticbes de uma embalagem para cada tratamento. Para a analise sensorial, o

delineamento foi de blocos ao acaso, sendo cada provador considerado.

Figura 4 - Processamento simultdneo das duas variedades de goiabas (A). Disposi¢cdo das rodelas na
bandeja de poliestireno expandido (B)
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2.2.5 Metodologia das Analises

Analises Fisico-quimicas

Coloracado da casca e coloracdo da polpa na regido da placenta: Foi determinada

com colorimetro Minolta, modelo CR-300, com a seguinte configuragao: sistema de cor
L C h, iluminante D65 e observador padrao 2°, sendo realizadas 4 leituras por repeticao,
em rodelas distintas, para cada uma das variedades. Os resultados foram expressos em
Angulo de cor (h°) para a coloracéo da casca e em Luminosidade (L*) para a coloragdo

da polpa.

Firmeza da polpa nas regides do mesocarpo e da placenta: Foi determinada com

penetrdmetro digital, marca Tr — Turoni, Forli — Italy (Sammar — 53200), utilizando
ponteira 6mm, tomando-se 4 leituras por repeticdo nas regides do mesocarpo e da
placenta da polpa, em rodelas distintas, para cada uma das variedades. Os resultados

foram expressos em Newton (N).

Teor de solidos soluveis: Apods trituragdo de cada amostra em centrifuga

doméstica, uma gota do suco foi colocada em refratdmetro digital Atago modelo Palete

101, com 2 leituras por repeticao. Os resultados expressos em °Brix.

Acidez titulavel: Foi determinada de acordo com metodologia descrita por

Carvalho et al. (1990), onde 10g de polpa foram homogeneizadas em 90 mL de agua
destilada. A solugao foi titulada com NaOH 0,1N até pH 8,10. Os resultados foram

expressos em % de acido citrico.

Teor de acido ascoérbico: Foi determinado por titulometria, de acordo com

metodologia descrita por Carvalho et al. (1990), onde 5g da polpa foram diluidas em
25mL de acido oxalico 1%. A titulagao foi feita com solucéo de 2,6-diclorofenol-indofenol

(DCFI) e os resultados expressos em mg de acido ascorbico por 100 g de polpa.
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Analises Fisioldgicas

Determinacido da atividade respiratoria e da producido de etileno: Para a

determinacdo da atividade respiratoria e da producido de etileno foram colocadas 4
rodelas de goiaba minimamente processada (da mesma variedade) em frascos
herméticos com capacidade de 600mL, previamente expostos as condicbes de
temperatura e umidade do experimento. Os frascos foram fechados periodicamente e
ao final de 30 minutos foram coletadas amostras de 1mL de gas do interior dos mesmos,
através do septo de silicone presente na tampa de cada frasco, com auxilio de uma
seringa de vidro marca Hamilton, modelo Gastight, com capacidade de 2,5mL. Essas
amostras foram injetadas em cromatodgrafo a gas marca Thermo Finnigan, modelo Trace
2000GC, equipado com dois detectores de ionizagdo de chama (FID) regulados para
250°C, dois injetores regulados para 100°C, duas colunas Porapack N (coluna CO, —
4m; coluna C;H4 — 1,8m) reguladas para 100°C e um metanador regulado para 350°C. O
tempo de corrida para CO, foi de 2 minutos e para etileno de aproximadamente 1
minuto.

A atividade respiratéria e a producao de etileno foram calculadas com base nos
resultados obtidos das determinagdes cromatograficas, massa de goiaba contida no
interior do frasco, volume do frasco e tempo que os frascos permaneceram fechados (30
minutos). A concentracao inicial de CO, dentro dos frascos foi medida assim que os
mesmos foram fechados, e o resultado foi descontado da concentragao final para o
calculo da atividade respiratoria sendo expressa em mL kg'1 h'. Os resultados

referentes a produgao de etileno (C,H.) foram expressos em pL kg™’ h™.

Determinacdo da composicdo gasosa das embalagens: A determinacdo da

composi¢cao gasosa do espacgo livre da embalagem objetivou monitorar a evolugéo do
teor dos gases (O, e COy) no interior de cada embalagem.

Para o monitoramento da composicdo gasosa foi fixado um septo de silicone em
cada embalagem, através do qual foram coletadas amostras de gas do interior das
mesmas. Foi utilizado um analisador de gases marca PBIl-Dansensor, modelo Check
Mate 9900, o qual retira aproximadamente 2 mL de gas por amostragem. Foram

realizadas leituras diarias e os resultados foram expressos em %0, e %CO..
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Analise Sensorial

A avaliagdo sensorial de aparéncia foi realizada aplicando-se um teste de
aceitabilidade com 30 provadores nao treinados, utilizando uma escala de notas, onde:
5=6timo; 4=bom; 3=regular; 2=ruim e 1=péssimo. As bandejas de goiabas minimamente
processadas pertencentes a cada tratamento foram identificadas com codigos aleatorios
e apresentadas aos provadores.

Analise Sensorial — Processamento Minimo de Goiaba

Nome: Data:

Por favor, avalie a aparéncia de cada uma das amostras codificadas usando a escala

de notas abaixo.

5= 6timo, 4= bom, 3= regular, 2= ruim, 1= péssimo

Amostra  Nota Comentarios
2908
0409
1806

Figura 5 - Modelo de ficha para analise sensorial de aparéncia das goiabas minimamente processadas

Analise Estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias foram

comparadas pelo teste de comparacéo de médias (Tukey) a 5% de probabilidade.
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2.3 Resultados e Discussao

2.3.1 Primeiro Experimento: Estadios de Maturagao de Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro

Sato’ para o Processamento Minimo

O angulo de cor (h°) expressou significativamente as diferencas de coloragao da
casca entre os trés estadios de maturagdo no momento da colheita, para ambas as
variedades (P<0,05) (Figura 6). Nas goiabas ‘Kumagai’ colhidas no estadio verde, o
angulo de cor foi de 117,83°, enquanto que para os frutos colhidos nos estadios verde-
claro e verde-amarelado, os valores foram de 116 e 112, 06°h, respectivamente. Nas
goiabas ‘Pedro Sato’ os valores de angulo de cor no momento da colheita foram de
117,98°h para os frutos do estadio verde, 115,78°h para os frutos do estadio verde-claro
e 109,05°h para os frutos do estadio verde-amarelado, confirmando a cor mais amarela
da casca com o avango da maturagao. Os principais processos envolvidos na perda da
coloragao verde dos frutos durante o amadurecimento sao as degradacgdes da clorofila e
sintese dos carotendides (CROSS, 1987). Nao houve mudanga na coloragdo da casca
durante o armazenamento, independentemente das variedades (P=0,05). Os valores do
angulo de cor ao final do armazenamento foram praticamente iguais aqueles obtidos no
dia do processamento, ou seja, houve manutengao da coloragao da casca. Isso ocorreu,
provavelmente, devido ao armazenamento refrigerado. Abeles et al. (1992) observaram
que, ao reduzir a temperatura durante o armazenamento, a degradagéo da clorofila da
casca de mamdes diminuiu, como consequéncia da redugido da produgao de etileno e
da acdo combinada de clorofilases e sistemas oxidativos.

A coloragdo da polpa das goiabas minimamente processadas foi expressa em
valores de luminosidade (L) com o objetivo de detectar escurecimento nesta regido, o
que deprecia a qualidade e compromete a aceitacdo do produto pelo consumidor.
Durante o armazenamento ocorreu escurecimento da polpa nos trés estadios de
maturacdo (P<0,05) para goiabas ‘Pedro Sato’, o que pode ser evidenciado pela
reducdo dos valores de L. Ja& para as goiabas ‘Kumagai’ ndo foi observado
escurecimento da polpa ao longo do armazenamento (P=0,05) (Figura 6). E comum

ocorrerem reagoes oxidativas, as quais causam escurecimento dos tecidos em frutas e
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hortalicas minimamente processadas (WILEY, 1994). A injuria causada pelo
processamento minimo provoca rompimento das células com consequente
extravasamento do liquido celular o qual sofre oxidagdo dos compostos fendlicos,
promovendo o aparecimento de coloragdo marrom (RADI et al., 1997). No entanto,
ocorre aumento na producao de etileno desencadeando um aumento na producao de
licopeno (KLUGE et al., 2002), pigmento responsavel pela coloragado vermelha da polpa
das goiabas vermelhas, além de ser um potente antioxidante natural capaz de reduzir a

ocorréncia de certas doencas degenerativas nos seres humanos (STAHL; SIES, 1996).
‘Kumagai’ ‘Pedro Sato’
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Figura 6 - Coloragdo da casca (h°) e da polpa (L) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas em trés estadios de maturacado, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As
barras verticais representam o desvio padrdo da média
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Depois da alteragao da cor, 0 amaciamento do fruto representa a mudanca mais
importante que ocorre no seu processo de maturacdao (AWAD, 1993). Os maiores
valores de firmeza da polpa, no momento da colheita, foram obtidos no estadio verde e
0s menores valores no verde-amarelado para ambas as variedades, sendo que para
goiabas ‘Pedro Sato’ a diferenga de firmeza entre os estadios de maturagao foi maior
qgue nas goiabas ‘Kumagai’ (P<0,05) (Figura 7). Para as goiabas ‘Kumagai’ houve pouca
variagao de firmeza da polpa durante o armazenamento (P=0,05). A firmeza da polpa na
regidao do mesocarpo manteve-se estavel, porém, houve reducdo da firmeza na regiao
da placenta, na qual, goiabas do estadio verde-amarelado atingiram valores de 2,57N ao
final do armazenamento. Para as goiabas ‘Pedro Sato’ houve reducdo significativa
(P<0,05) a partir do terceiro dia nos frutos colhidos em estadios mais maduros. Apds 9
dias de armazenamento, as goiabas do estadio verde-amarelado alcangaram valores de
firmeza da polpa na regido da placenta préximos a 1N. Nas goiabas desta variedade,
colhidas no estadio verde, houve pouca perda de firmeza na regidao da placenta e
nenhuma no mesocarpo.

Reducao na firmeza da polpa durante o armazenamento também foi observada
por Paull e Chen (1997) ao avaliarem mamdes minimamente processados, colhidos em
diferentes estadios de maturacao. Megale (2002) também observou redugao significativa
na firmeza da polpa de mangas ‘Palmer’ minimamente processadas, colhidas em trés
estadios de maturagdo, sendo que a reducdo da firmeza € relacionada com o
amadurecimento dos frutos. A perda progressiva de textura durante o amadurecimento
dos frutos tem sido atribuida a redugcdo na espessura das paredes celulares pela
decomposicao de protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido (FISHER; BENNETT,
1991). A goiaba é rica em pectina, e tem seu teor influenciado por fatores como
variedade, estadio de maturagdo, época de desenvolvimento dos frutos e fatores
climaticos (ADULSEN; KADAM, 1995) Possivelmente, o processo de corte nas goiabas
minimamente processadas favorece a transformagdo das pectinas insoluveis em
protopectinas soluveis pela acdo de enzimas pectinoliticas culminando na reducao da
firmeza dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Figura 7 - Firmeza da polpa (N) nas regiées do mesocarpo e da placenta em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro
Sato’ minimamente processadas em trés estadios de maturagdo, durante o armazenamento
refrigerado a 5°C. As barras verticais representam o desvio padrdo da média

Os teores de solidos soluveis foram maiores para os frutos colhidos no estadio
verde-amarelado nas duas variedades (P<0,05) no momento da colheita e mantiveram-
se maiores durante o armazenamento (Tabela 1). Os teores de solidos soluveis obtidos
nos frutos deste estadio foram de 6,91° Brix na caracterizacdo do lote de goiabas
‘Kumagai’ chegando aos 8,18° Brix no nono dia de armazenamento. Para as goiabas
‘Pedro Sato’, no momento da caracterizagao, o teor de sélidos soluveis observado foi de

8,71° Brix, sendo que ao final do armazenamento, os frutos alcangaram 9,71° Brix.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005) o teor de agucares atinge o valor maximo no final do
amadurecimento, conferindo exceléncia de qualidade ao produto. Mattiuz et al. (2003)
observaram manutencao do conteudo de sélidos soluveis durante o armazenamento de
goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. Lamikanra et al. (2000) e Moretti et al. (2000) também
nao observaram alteragbes no teor de soélidos soluveis em meldes Cantaloupe e em
pimentdes minimamente processados, respectivamente.

A acidez titulavel foi maior no estadio verde para ambas as variedades, no
momento da colheita (P<0,05) (Tabela 1). Na variedade ‘Kumagai’ houve manutengao
nos valores de acidez durante o armazenamento (P=0,05). Porém, em ‘Pedro Sato’
houve redugao significativa no percentual de &acido citrico das goiabas durante o
armazenamento (P<0,05). De maneira geral, os acidos organicos representam um dos
principais substratos para os processos respiratorios durante o amadurecimento e
tendem a diminuir significativamente durante esta fase (TUCKER, 1993). Jacomino et al.
(2002) observaram pequeno aumento no teor de acidez titulavel em goiabas ‘Kumagai’
durante o armazenamento refrigerado. Lima e Durigan (2000) e Mattiuz (2002) verificou
leve aumento no teor de acidez titulavel em goiabas ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas durante o armazenamento refrigerado.

O teor de acido ascérbico foi menor no estadio verde para ambas as variedades,
no momento da colheita (P<0,05) (Tabela 1). Em goiabas ‘Kumagai’ o teor de acido
ascorbico foi de 98,77mg 100g™" para o estadio verde-amarelado e 79,93mg 100g™" para
o estadio verde. Houve acréscimo nos valores de acido ascoérbico nos frutos mais
maduros ao final do armazenamento, porém, o mesmo comportamento nao foi
observado para os frutos do estadio verde. Para a variedade Pedro Sato houve
decréscimo (P<0,05) nos teores de acido ascérbico durante o armazenamento. Na
caracterizagdo do lote, os valores de acido ascorbico eram de 69,87mg 100g™ para o
estadio verde-amarelado e 57,13mg 100g™" para o estadio verde. Contudo, no nono dia
de armazenamento o estadio mais maduro apresentou valores de 67,82mg 100g™" e o
estadio verde, 54mg 100g™". Cavalini et al. (2006) e Azzolini et al. (2004) concluiram que
o teor de acido ascérbico em goiabas oscila de acordo com o estadio de maturagdo em
que os frutos sdo colhidos. E possivel inferir que a variedade Kumagai apresenta

valores superiores a variedade Pedro Sato no que diz respeito ao teor de acido
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ascorbico. Segundo Mercado-Silva et al. (1998), o aumento no teor de acido ascorbico
de goiabas em estadio de maturagdo mais avangado esta associado ao aumento da
sintese de metabdlitos intermediarios, os quais sdo precursores do acido ascorbico,

como a galactose € manose.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente

processadas em trés estadios de maturagao e armazenadas a 5°C durante 9

dias
Tratamentos Sdlidos soluveis Acidez titulavel Acido ascérbico
(°Brix) (% de dcido citrico) (mg 100g™")
Caracterizagéo 9 dias* Caracterizacao 9 dias* Caracterizacao 9 dias*
KUMAGAI
Verde 6,38Bb 7,49 Ab 0,63 Aa 0,55 Aa 79,93 Ab 74,88 Ab
Verde-claro 6,64 Bab 7,65 Aab 0,54 Aab 0,51 Aab 85,21 Aa 93,65 Aa
Verde-amarelado 6,91 Ba 8,18 Aa 0,53 Ab 0,47 Ab 98,77 Aa 101,37 Aa
PEDRO SATO
Verde 7,71Bb 8,53 Ab 0,56 Aa 0,58 Aa 57,13 Ab 54,0 Bb
Verde-claro 7,73Bb 8,46 Ab 0,51 Ab 0,49 Bb 66,69 Aa 59,50 Ba

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na linha e mindsculas distintas na coluna, em relagéo a
cada variedade, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P=0,05)
* 9 dias apds o processamento minimo das goiabas

As maiores notas de aparéncia foram atribuidas aos frutos colhidos em estadios
de maturagdo mais avangados (Figura 8). No entanto, apds o processamento, houve
declinio das notas, possivelmente em fungdo do escurecimento da regido placentaria,
ressecamento do mesocarpo e aparente perda do frescor inicial, os quais, de acordo
com Kader (2002), sao fatores relevantes para aceitagdo ou rejeicdo de um produto. O
ressecamento observado na regido do mesocarpo das goiabas € semelhante ao dano
que ocorre em cenouras minimamente processadas, denominado white blush, que
torna o produto com aparéncia envelhecida e pouco atraente (BARRY-RYAN et al.,
2000). Segundo Cantwell e Suslow (2002), as operagdes envolvidas na preparagéo de
frutas e hortalicas minimamente processadas, geralmente, reduzem a vida de prateleira

das mesmas, pois levam a mudancas fisioldgicas resultando em prejuizos a aparéncia.
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Para a variedade Kumagai, foi observada pequena diferenga entre as notas de
aparéncia, provavelmente, associadas as menores diferencas visuais entre os estadios
de maturacdo, fato comprovado quando se observa os valores correspondentes a
coloragao da polpa dessa variedade (Figura 6). Para esta variedade houve diferenca
(P<0,05) apenas entre o estadio verde e os demais, sendo que este estadio foi o que
recebeu as menores notas de aparéncia. As diferencas entre os estadios foram mais
evidentes na variedade Pedro Sato, uma vez que as goiabas do estadio verde obtiveram
notas abaixo do limite de aceitabilidade em todas as avaliagbes, provavelmente devido
ao fato das goiabas deste estadio possuirem o mesocarpo com coloragéao
esbranquicada enquanto que as do estadio verde-amarelado apresentam o mesocarpo
com coloragao vermelha, tornando-as mais atrativas. No entanto, as goiabas deste
estadio ndo demonstraram aptidao ao processamento minimo devido a elevada perda
de firmeza e escurecimento da polpa na regido da placenta. E provavel que, com a
associagao de técnicas de controle da senescéncia, como o uso de 1-MCP e atmosfera
modificada, goiabas colhidas neste estadio tornem-se aptas ao processamento haja
visto a eficacia desse produto na manutencdo da firmeza dos produtos minimamente
processados (VILAS BOAS; KADER, 2001).

‘Kumagai’ ‘Pedro Sato’
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Figura 8 - Aparéncia de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas, colhidas em trés

estadios de maturacao, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. Notas: 5=6timo, 4=bom,
3=regular (limite de aceitabilidade), 2=ruim, 1=péssimo
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2.3.2 Segundo Experimento: Efeito do 1-MCP na Fisiologia e na Qualidade de
Goiabas Minimamente Processadas

Os estadios de maturagcado verde-claro e verde-amarelado foram selecionados
com base na etapa anterior como 0s mais indicados ao processamento minimo de
goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’. O estadio mais maduro obteve as maiores notas de
aparéncia, para ambas as variedades, demonstrando maior potencial atrativo ao
consumidor. No entanto, os frutos colhidos neste estadio sofreram elevada perda de
firmeza na polpa, caracteristica comum no decorrer do amadurecimento de frutos. Esse
estadio de maturacgao foi selecionado para esta etapa visando avaliar a interagao entre

goiabas com maior potencial atrativo e a agdo do 1-MCP no controle da senescéncia.

Analises Fisiologicas

As goiabas de ambas as variedades exibiram maior atividade respiratoria no
primeiro dia, provavelmente, devido a injuria causada pelo processamento minimo
(P<0,05) (Figura 9). Segundo Cantwell (1992) o aumento na respiragao e na produgao
de etileno pelos tecidos ocorre logo apdés o corte, promovendo reacdes quimicas e
bioquimicas responsaveis pelas modificagdes na coloracdo, sabor, textura, qualidade
nutricional e frescor dos produtos processados.

As maximas produgcdes de CO, em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’
corresponderam aos tratamentos em que ndo houve exposicdo dos frutos ao 1-MCP,
com valores proximos a 20mL kg’ h™' para os frutos de ambos os estadios (Figura 9).
Este mesmo tratamento obteve as maiores médias ao final do periodo de
armazenamento, sendo que no nono dia apds o processamento, a producao foi proxima
aos 3mL kg™ h™' para ‘Kumagai’ e 7mL kg™ h™' para ‘Pedro Sato’ (P<0,05). A atividade
respiratoria das goiabas minimamente processadas tratadas com 1-MCP em diferentes
tempos de exposigdo nao diferiram entre si (P=0,05) e apresentaram leve queda até o
final do armazenamento.

Souza (2005) observou reducdo na atividade respiratéria de mangas

minimamente processadas e tratadas com 1-MCP. Watada et al. (1996), ao compararem
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a atividade respiratéria de varios frutos intactos e submetidos ao processamento
minimo, sob diversas temperaturas, observaram que na maioria das vezes a atividade
respiratéria era maior nos frutos minimamente processados. De acordo com Wiley
(1994) frutas e hortalicas minimamente processadas mantém seus tecidos vivos e néo
exibem a mesma resposta fisiologica que um tecido inteiro. Isso é comprovado quando
se comparam os valores obtidos no presente trabalho com os de Singh e Pal (2008) que
em goiabas inteiras observaram valores de produgédo de CO, préximos a 1mL kg'1 h,

muito menores que os observados em goiabas minimamente processadas.

Estadio Verde-claro Estadio Verde-amarelado

'Kumagai'
CO2 (mL kg™ h™)

'Pedro Sato'
CO2 (mL kg™ h™)

Dias ap6s o processamento

-+ Sem 1-MCP —¥—1-MCP 3h
—A&— 1-MCP 6h —e— 1-MCP 12h

Figura 9 - Atividade respiratéria de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em dois
estadios de maturacdo, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As barras verticais
representam o erro da média (n=4)

O corte dos tecidos realizado no preparo dos produtos minimamente processados

estimula mudangas fisiologicas indesejaveis. A integridade celular é perdida, destruindo
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a compartimentalizacdo de enzimas e substratos, tendo como consequéncia a formacéao
de metabdlitos secundarios. A senescéncia pode ser acelerada e odores indesejaveis
podem ser desenvolvidos, como resultados do aumento da respiracao e da producao de
etileno (BURNS, 1995).

Em ambas as variedades, os frutos responderam ao processamento minimo com
maior produgao de etileno nas primeiras 24 horas apds o processamento (P<0,05)
(Figura 10). Nas goiabas ‘Kumagai’ todos os tratamentos obtiveram os maiores valores
no primeiro dia com posterior queda. Foi observado comportamento semelhante entre
os frutos tratados com 1-MCP em ambos os estadios de maturagdo. Para os frutos
expostos ao 1-MCP por 3 horas, a producao de etileno nos dois estadios alcangou valor
médio de 0,6uL kg™ h™. Nos tratamentos 6 e 12 horas observaram-se valores de 0,35 e
0,15uL kg'1 h', respectivamente, para ambos os estadios.

O comportamento fisiolégico das goiabas ‘Pedro Sato’ foi semelhante ao de
‘Kumagai’ (Figura 10). As maiores produgdes de etileno ocorreram nos frutos sem 1-
MCP, porém em todos os tratamentos foi observada redug¢ao durante o armazenamento.
Para os frutos expostos ao 1-MCP por 3 horas, os dois estadios alcangaram valor médio
de 0,6puL kg'1 h™'. Nos tratamentos com 6 e 12 horas observaram-se valores de 0,35 e
0,15uL kg™ h™", respectivamente, para os estadios verde-claro e verde-amarelado. Singh
e Paul (2008) também observaram maior producédo de etileno em goiabas inteiras no
tratamento que nao houve exposi¢ao dos frutos ao 1-MCP e os menores valores foram
atribuidos ao tratamento em que as goiabas ficaram expostas ao produto por mais
tempo e uma maior concentragao.

Apos o aumento da atividade fisioldgica dos produtos minimamente processados
observou-se redugdo seguida de estabilizacdo até o nono dia. Essa redugéo,
geralmente ocorre algumas horas apds o processamento, sendo variavel de acordo com
o tipo de produto e o nivel de processamento (MOREIRA, 2005). Sasaki (2004) também
observou essa estabilizagcdo em abdboras minimamente processadas armazenadas a
10°C. Sarzi et al. (2001) trabalharam com mamdes minimamente processados e
verificaram que na primeira hora apds o corte os produtos apresentaram aumento na
atividade fisiologica, que reduziu na hora seguinte e, posteriormente, estabilizou. Em

tomates minimamente processados, Hong e Gross (1998) também observaram maiores



43

valores da atividade respiratéria no momento do corte, seguida de diminuigao

significativa no segundo dia.

Estadio Verde-claro Estadio Verde-amarelado
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Figura 10 - Produgao de etileno em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em dois
estadios de maturagdo, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As barras verticais

representam o erro da média (n=4)
Analises Fisico-quimicas

O angulo de cor (h°) expressa de maneira significativa as diferengas na coloracao
da casca, permitindo uma visualizacdo precisa da mudanca de cor. De acordo com
Chitarra (1994) os parametros que definem a coloragdo podem ser indicativos da perda
de qualidade, pois a medida que um produto muda suas caracteristicas originais, seja
escurecendo, seja adquirindo outra tonalidade, ha o comprometimento da sua aparéncia

e, por conseguinte, da sua aceitabilidade pelo consumidor.
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Nas goiabas ‘Kumagai’ minimamente processadas nos dois estadios de
maturagcao houve manutenc¢do da coloracdo da casca dos frutos tratados com 1-MCP,
independentemente do tempo de exposigdo do produto (Figura 11). Nos frutos sem 1-
MCP, colhidos no estadio verde-claro, foi observada redu¢do nos valores de angulo de
cor de 115,8°h para 113,4°h (P<0,05), ao final do armazenamento, indicando
amarelecimento da casca. Ja na variedade Pedro Sato, houve manutengao da coloracao
da casca dos frutos colhidos no estadio verde-claro em todos os tratamentos (P=0,05).
No entanto, para os frutos sem 1-MCP, colhidos no estadio verde-amarelado, a
coloragao da casca, ao final do armazenamento, diferiu significativamente da coloracao
da casca dos frutos tratados com este regulador (P<0,05). Ao final do armazenamento, o
angulo de cor foi de 112°h no momento da colheita, passando a 109°h apds 9 dias de
armazenamento, confirmando o amarelecimento da casca. Os principais processos
envolvidos na perda da coloragdo verde dos frutos durante o amadurecimento sao a
degradacao da clorofila e a sintese de carotendides (CROSS, 1987), que, por sua vez,
possuem como um dos principais precursores o etileno (KLUGE, 2002).

O 1-metilciclopropeno tem se destacado como uma ferramenta no estudo do
amadurecimento de frutos, pois, além de restringir a acdo do etileno pode reduzir sua
producao e retardar o amadurecimento de muitos frutos climatéricos (BLAKENSHIP;
DOLE, 2003). Dessa forma, a manutengcéo da coloragdo da casca dos frutos tratados
com 1-MCP provavelmente se deve a agéo deste regulador. De acordo com Bassetto et
al. (2005) o 1-MCP reduziu a perda da cor verde de goiabas ‘Pedro Sato’ inteiras. Os
autores observaram que quanto maior a concentragdo e o tempo de exposi¢cao dos
frutos ao 1-MCP, maior sua eficacia na manutencdo da coloracdo da casca. No
tratamento onde goiabas inteiras foram tratadas por 12 horas com 1-MCP a uma
concentracdo de 900nL L™ houve retencdo da perda da cor verde durante todo o

periodo de armazenamento.
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Figura 11 - Coloragéo da casca (h°) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em
dois estadios de maturagdo, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As barras verticais
representam o desvio padrdo da média

A variavel L indica luminosidade, diferenciando cores claras de escuras. As
mudangas de coloragdo sao resultantes ndo s6 da degradagédo da clorofila, como
também, da sintese de pigmentos, principalmente carotendides (TUCKER, 1993) e de
reagdes oxidativas. De modo geral, observou-se discreto escurecimento na coloragédo da
polpa das goiabas minimamente processadas de ambas as variedades. Provavelmente,

essa discreta mudancga na coloragédo da polpa deve-se ao armazenamento refrigerado a

baixas temperaturas (5°C), o que reduziu a atividade das enzimas peroxidase e

polifenoloxidase, responsaveis pelo escurecimento do tecido vegetal. Com o corte

ocorre o rompimento das células e liberagdo de enzimas que catalisam a reagao entre

oxigénio e polifendis provocando escurecimento (GORNY et al.,, 2002). Nas goiabas
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‘Kumagai’, esse escurecimento foi mais evidenciado nos frutos sem 1-MCP, para ambos
os estadios de maturagao (P<0,05) (Figura 12). Nas goiabas ‘Pedro Sato’ foi observado
o mesmo comportamento. Nos frutos sem 1-MCP houve escurecimento da polpa,
resultado do aumento do desenvolvimento da cor vermelha devido a biossintese de
licopeno, a qual aumenta no decorrer da maturagdo (ADSULE; KADAM, 1995) e é
fortemente dependente do etileno (OLLER et al., 1991). O etileno é o ativador da enzima
fitoeno sintase, a qual desencadeia a produgdo de fitoeno, um dos precursores do
licopeno (KLUGE et al., 2002). Saftner et al. (2007) também observaram leve
escurecimento da coloragcdo da polpa de melancias minimamente processadas
armazenadas sob refrigeracao e que nao foram tratadas com 1-MCP.
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Figura 12 - Coloragédo da polpa (L) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em
dois estadios de maturagao, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As barras verticais
representam o desvio padrao da média
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A perda de firmeza dos frutos € uma das transformacdes mais evidentes que
ocorre durante a maturacdo e amadurecimento. Além da importancia do ponto de vista
econdmico, ja que afeta a qualidade do fruto, a firmeza tem efeito na resisténcia ao
transporte, na conservagao e no ataque de microrganismos (AWAD, 1993). A diminuigédo
da firmeza da polpa durante o amadurecimento & funcao, principalmente, da perda da
integridade da parede celular. A degradacado das moléculas polimeras constituintes da
parede celular, como celulose, hemicelulose e pectina, gera alteragbes na parede
celular levando ao amolecimento da polpa (TUCKER, 1993).

Nas goiabas ‘Kumagai’ do estadio verde-claro ndao foram observadas diferengas
entre os tratamentos em relacado a firmeza da polpa na regiao do mesocarpo ao longo
do armazenamento (P=0,05) (Figura 13). Ja no estadio verde-amarelado, o tratamento
onde os frutos ficaram expostos ao 1-MCP por 12 horas apresentou manutengcao da
firmeza durante todo este periodo (P<0,05), sendo que os frutos que nao foram
expostos ao 1-MCP alcangaram os menores valores. Na caracterizagao das goiabas
deste tratamento, os valores de firmeza foram de 39N, no entanto, aos 9 dias de
armazenamento, esse valores ficaram proximos a 20N.

Para a variedade Pedro Sato houve reducgao significativa da firmeza da polpa na
regidao do mesocarpo no terceiro dia de armazenamento em todos os tratamentos de
ambos os estadios de maturagao (P<0,05). No entanto, a firmeza da polpa nesta regiao
dos frutos sem 1-MCP foi significativamente menor que a firmeza encontrada nos frutos
tratados com este regulador, em ambos os estadios de maturagdo (P<0,05),
confirmando a eficacia do 1-MCP em manter a firmeza das goiabas minimamente
processadas. Na caracterizagdo do lote de goiabas desta variedade, colhidas no estadio
verde-amarelado, a firmeza da polpa nesta regiao foi de 71N, enquanto que, apds 9 dias

de armazenamento, esses valores reduziram para 42,2N.
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Figura 13 - Firmeza da polpa na regido do mesocarpo (N) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’
minimamente processadas em dois estadios de maturagdo, durante o armazenamento
refrigerado a 5°C. As barras verticais representam o desvio padrdo da média

De modo geral, houve redugdo da firmeza da polpa na regido da placenta das
goiabas ‘Kumagai’ durante o armazenamento, sendo mais acentuada nos frutos sem 1-
MCP (Figura 14). Essa reducdao mostrou-se significativa apenas no final do
armazenamento (P<0,05). Na caracterizagao do lote, os valores da firmeza na regido da
placenta das goiabas ‘Kumagai’ minimamente processadas estavam em torno de 17N
para o estadio verde-claro e 11N para o verde-amarelado. No entanto, no nono dia de
armazenamento, esses valores chegaram a 4 e 1,5N, respectivamente. Para as goiabas
‘Pedro Sato’, os menores valores de firmeza da polpa nesta regido foram atribuidos aos
frutos do estadio verde-amarelado sem 1-MCP (Figura 14). A firmeza dos frutos colhidos

no estadio verde-claro e tratados com 1-MCP em diferentes tempos de exposig¢ao foi
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mantida durante o armazenamento (P=0,05). Ja para os frutos do estadio verde-
amarelado, a manutengao da firmeza da polpa na regido da placenta ocorreu apenas
nas goiabas que ficaram expostas durante 12 horas ao 1-MCP, sendo significativamente
diferente dos demais tratamentos (P<0,05).

Hojo et al. (2008) nao observou diferenga entre goiabas ‘Paluma’ minimamente
processadas tratadas com 1-MCP por 6 horas e goiabas nao-tratadas. De acordo com
os autores, a nao eficacia do tratamento pode ser atribuida aos fatores como a
concentracdo do 1-MCP necessaria para saturar os receptores e competir com o etileno;
o tempo de aplicacdo do tratamento para que o 1-MCP aja nos tecidos vegetais; e o
estadio de maturagao do produto (BLANKENSHIP; DOLE, 2003). A retengao da firmeza
em resposta ao 1-MCP indica que o amolecimento do tecido vegetal depende da agéo
do etileno no processo de amadurecimento. Ergun et al. (2007) também observaram
eficacia do 1-MCP em meldes minimamente processados, onde a firmeza permaneceu
estavel durante o armazenamento refrigerado, da mesma forma que Hurr et al. (2005)
em tomates, Jiang e Joyce (2002) em magas, Ergun e Huber (2004) e Jacomino et al.
(2002) em mamoes e Villas-Boas e Kader (2001) em bananas, kiwis € mangas. A
reducao da firmeza durante o armazenamento dos frutos sem 1-MCP, provavelmente, é
resultante do mecanismo de hidrdlise da parede celular e da lamela média, pois as
enzimas responsaveis pela hidrélise da parede celular geralmente sdo dependentes de
etileno, justificando a acentuada perda de firmeza depois do climatérico (REDGWELL;
FISCHER, 2002).

A perda de firmeza da polpa no estadio mais maduro, observada no primeiro
experimento deste trabalho, foi um dos principais fatores que levaram a utilizacdo de
técnicas de controle da senescéncia de goiabas minimamente processadas. Dessa
forma, o 1-MCP ajudou na manutencgéo da firmeza das goiabas colhidas mais maduras,
as quais sao mais atraentes ao consumidor, uma vez que a reducao da firmeza da polpa
mostrou-se discreta ao longo do armazenamento, confirmando a eficacia do tratamento

no processamento minimo de frutas.
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Figura 14 - Firmeza da polpa na regiao da placenta (N) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas em dois estadios de maturacao, durante o armazenamento refrigerado a 5°C. As
barras verticais representam o desvio padrdo da média

De modo geral, os tratamentos apresentaram manutencdo no teor de solidos
soluveis. Nas goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ ndo foram observadas altera¢cdes ao
longo do armazenamento (P=0,05), independentemente dos tratamentos com diferentes
tempos de exposig¢ao dos frutos ao 1-MCP e estadios de maturagao (Tabela 2). Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por Jacomino (1999), para goiabas
‘Kumagai’ inteiras. Singh e Pal (2008) também ndo observaram aumento nos teores de
soélidos soluveis em goiabas inteiras tratadas com 1-MCP. O comportamento estavel das
goiabas ao longo do armazenamento em relagao aos teores de sélidos soluveis esta de

acordo com o observado por Mattiuz et al. (2003) e Hojo et al. (2008), em goiabas
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‘Paluma’ minimamente processadas com e sem tratamento com 1-MCP. Diversos
autores tém relatado que o 1-MCP nao afeta o teor de solidos soluveis ao longo do
armazenamento dos produtos horticolas (HOJO et al., 2008). Segundo Rhodes (1980),
os frutos que nao contém acgucares de reserva, ndo apresentam mudancas significativas
nos teores de sodlidos soluveis totais durante o amadurecimento. Isto pode explicar
porque esta variavel ndo apresentou diferencas significativas entre os estadios de
maturagao, visto que a goiaba ndo apresenta niveis elevados de agucares de reserva.

De modo geral, houve manutencdo nos valores de acidez titulavel das goiabas
‘Kumagai’ durante o armazenamento (Tabela 2), independentemente dos tempos de
exposicao das goiabas ao 1-MCP e dos estadios de maturacdo (P=0,05). Para a
variedade Pedro Sato, durante todo o periodo de armazenamento, a acidez titulavel foi
maior no estadio verde-claro que no estadio verde-amarelado e ndao houve diferenca
significativa entre os tratamentos com diferentes tempos de exposi¢cao dos frutos ao 1-
MCP (Tabela 2). Os acidos organicos representam um dos principais substratos para os
processos respiratorios durante o amadurecimento e de forma geral tendem a diminuir
significativamente durante esta fase (TUCKER, 1993). Dessa forma, os frutos em
estadio de maturagdo mais avancado tendem a ter o porcentual de acido citrico menor.

O teor de acido ascorbico em goiabas ‘Kumagai’ ndo apresentou diferencas
(P=0,05) entre os tratamentos com diferentes tempos de exposicdo dos frutos ao 1-
MCP, em ambos os estadios (Tabela 2). Além de nao ter ocorrido alteragdes nos teores
de acido ascérbico ao longo do armazenamento (P=0,05). Contudo, para ‘Pedro Sato’ foi
observado aumento significativo nos valores de acido ascoérbico durante o
armazenamento. Esse aumento do teor de vitamina C em goiabas, durante o
armazenamento, também foi observado por Mattiuz (2002). Segundo Mercado-Silva et
al. (1998) o aumento do teor de vitamina C pode ser resultado da produgdo de
precursores do acido ascorbico na respiragao.

Em geral, houve diferenca entre os tratamentos sem 1-MCP e o tratamento em
que os frutos ficaram expostos por 12 horas ao produto, inferindo que o tratamento com
1-MCP interferiu no teor de acido ascorbico das goiabas minimamente processadas

apenas quando o tempo de exposi¢cdo é maior.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente

processadas em dois estadios de maturagao, tratadas e nio tratadas com 1-

MCP e armazenadas a 5°C durante 9 dias

Tratamentos

Sdlidos soluveis

Acidez titulavel

Acido ascérbico

(°Brix) (% de &cido citrico) (mg 100g™)

Caracterizagao 9 dias* Caracterizagdo 9 dias* Caracterizagao 9 dias*

KUMAGAI

Verde-claro
Sem 1-MCP 8,64 Aa 8,72 Aa 0,62 Aa 0,62 Aa 104,99 Aa 103,05 Aa
1-MCP por 3h 8,31 Aab 8,40 Aab 0,63 Aa 0,61 Aa 103,12 Aab 108,91 Aab
1-MCP por 6h 7,88 Aab 8,75 Aab 0,65 Aa 0,61 Aa 110,18 Aab 113,29 Aab
1-MCP por 12h 8,20 Aab 8,50 Aab 0,63 Aa 0,61 Aa 106,25 Aab 112,05 Aab

Verde-amarelado
Sem 1-MCP 8,38 Aab 8,36 Aab 0,59 Aa 0,54 Bb 96,74 Ba 103,02 Aa
1-MCP por 3h 8,59 Aab 8,51 Aab 0,58 Aa 0,60 Aa 106,96 Aab 110,65 Aab
1-MCP por 6h 8,86 Aab 8,24 Aab 0,60 Aa 0,60 Aa 102,53 Aab 106,68 Aab
1-MCP por 12h 8,45Ab 8,58 Aab 0,60 Aa 0,63 Aa 112,46 Ab 117,26 Ab
PEDRO SATO

Verde-claro
Sem 1-MCP 9,24 Ab 9,47 Aa 0,64 Aa 0,60 Aa 76,86 Ba 101,44 Aa
1-MCP por 3h 9,78 Aa 10,04 Aa 0,64 Aa 0,60 Aa 84,20 Bab 110,79 Aa
1-MCP por 6h 9,83 Aa 10,20 Aa 0,65 Aa 0,63 Aa 79,83 Bab 104,45 Aa
1-MCP por 12h 9,40 Aab 9,80 Aa 0,64 Aa 0,63 Aa 93,44 Ba 104,21 Aa

Verde-amarelado

Sem 1-MCP 10,58 Aa 10,81 Aa 0,59 Ab 0,56 Ab 73,67 Bab 96,64 Aa
1-MCP por 3h 9,65Aa 10,19 Aa 0,62 Ab 0,58 Ab 87,00 Ba 103,31 Aa
1-MCP por 6h 10,29 Aa 10,44 Aa 0,60 Ab 0,56 Ab 85,70 Ba 102,21 Aa
1-MCP por 12h 10,13 Aa 10,41 Aa 0,60 Ab 0,55 Ab 89,85Bab 110,76 Aa

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na linha e mindsculas distintas na coluna, em relagéo a
cada variedade, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P=0,05)
* 9 dias apds o processamento minimo das goiabas
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2.3.3 Terceiro Experimento: Efeito da Atmosfera Modificada na Conservagao de
Goiabas Minimamente Processadas

Os estadios de maturacdo verde-claro e verde-amarelado foram selecionados,
com base no primeiro experimento, como os mais indicados ao processamento minimo
de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’.

Diversos autores tém mostrado efeito benéfico da atmosfera modificada em
inumeros frutos minimamente processados, como, kiwi em rodelas, manga e meldo em
cubos, maca e péra, entre outros (BEGONA et al., 2006) como forma de controle da
senescéncia. A utilizagao de atmosfera modificada é uma pratica efetiva na extensao da
vida de prateleira de diversas frutas e hortalicas minimamente processadas. Atmosferas
com 2 a 8% de O, e 5a 15% de CO, tém potencial para aumentar a vida util e viabilizar
a comercializagdo destes produtos. Porém, para cada vegetal existe uma atmosfera
especifica que maximiza sua durabilidade (CANTWELL, 1992).

Composi¢cdo Gasosa
A modificagdo da composicdo gasosa do interior das embalagens com goiaba
minimamente processada variou de acordo com a embalagem e o estadio de

maturacao.

Tabela 3 - Taxas de permeabilidade (TP) aos gases das embalagens utilizadas’

Embalagem Espessura TPO, TPCO,
g (um) (cm® (CNT) /m*/dia) (cm® (CNT) /m*/dia)
PVC 12 9.032 -
PEBD 30 7.416 23.819
PEBD 69 2.156 11.985
PP 25 3.897 -
PP 52 1.961 6.821
PD-900 58 3.433 22.360

'Determinada a 25°C, a seco e a 1atm de press&o parcial de gas
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A area efetiva de permeacédo das embalagens de polipropileno, polietileno de
baixa densidade e PD-900 foram de aproximadamente 300cm?. Para a embalagem de
poliestireno expandido revestida por PVC a area efetiva de permeacao foi de 225cm?.

A modificagdo da composicdo gasosa nas embalagens de goiabas ‘Kumagai’
colhidas no estadio verde-claro foi muito lenta, alcancando os niveis propostos por
Cantwell (1992) somente no final do armazenamento. Na embalagem revestida com
filme PVC ndo houve modificagdo da atmosfera, a qual manteve-se praticamente igual a
do ambiente, o que era de se esperar dada a alta taxa de permeabilidade deste filme ao
O, e ao CO;, (Tabela 3). As embalagens que alcangaram as composicdes gasosas
preconizadas para a conservacdao de vegetais foram as constituidas pelos filmes
plasticos PEBD (69um), PP (25um) e PP (52um) onde as concentragbes de O, ao final
do armazenamento, foram de 2,6; 4,6 e 4,8% e as concentracoes de CO,foram de 5,7;
6,1 e 7,1%, respectivamente (Figura 15). O mesmo comportamento foi observado para
as goiabas desta variedade colhidas no estadio verde-amarelado (Figura 16). O filme
PVC nao possibilitou a modificagdo da composi¢cao gasosa no interior da embalagem. Ja
as embalagens constituidas pelos filmes PEBD (69um), PP (25um) e PP (52um)
modificaram a atmosfera do interior das embalagens, alcancando ao final do
armazenamento, 3,2; 4,9 e 2,6% de O, e 5,7; 7,0 e 8,6% de CO,, respectivamente.

Embora as embalagens constituidas pelos flmes PEBD (69um) e PP (25 e 52um)
tenham permitido a modificagao da atmosfera, alcancado concentracdes de O, e de CO;
dentro da faixa proposta por Cantwell (1992) para preservagao de frutas e hortalicas
minimamente processadas, a estabilizacdo dos gases ocorreu somente apods o 6° dia,
ou seja, no final do periodo de armazenamento. Ao comparar as composicdes gasosas
obtidas nas embalagens com goiabas ‘Kumagai’ minimamente processadas nos dois
estadios de maturagdo notam-se diferengas para os filmes PEBD (69um) e PP (25 e
52um) (P<0,05), sendo que a modificagdo da atmosfera nas embalagens das goiabas
do estadio verde-amarelado foi maior.

Comportamento similar foi verificado nas embalagens de goiabas ‘Pedro Sato’
(Figuras 17 e 18). A composicao gasosa do interior das embalagens revestidas por filme
PVC foi similar a observada para a variedade Kumagai, ndo sofrendo nenhuma

modificagdo. Ja as embalagens constituidas pelos filmes PEBD (69um), PP (25um) e PP
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(52um) das goiabas do estadio verde-amarelado as concentragbes de O, ao final do
armazenamento, foram de 7,5; 6,0 € 5,4% de O, e as concentragdes de CO, foram de
5,0; 6,1 e 6,7%, respectivamente. As embalagens revestidas pelos filmes plasticos,
compostas por goiabas minimamente processadas colhidas no estadio verde-
amarelado, alcangaram as composi¢cdes gasosas preconizadas para a conservagao de
vegetais mais rapidamente, quando comparadas com as embalagens que continham
goiabas do estadio verde-claro.

Em geral, a modificagcdo da composi¢cdo gasosa do interior das embalagens
revestidas por filme PVC foi praticamente nula, ficando aquém daquela recomendada
por Cantwell (1992), para preservagao de frutas e hortaligas minimamente processadas.
Dessa forma, pode-se destacar que as embalagens PEBD (69um), PP (25um) e PP
(52um), alcangcaram o estabelecimento de composi¢gdes gasosas adequadas, seguidas
ou nao de estabilizacdo. Como consequéncia, a velocidade dos processos que
desencadeiam a senescéncia foi reduzida, proporcionando a extensédo da vida util do
produto. De acordo com Smith et al. (1987) a eficacia das altera¢gdes das composicoes
gasosas no espaco livre das embalagens depende da natureza dos filmes, atividade
respiratoria do produto, da temperatura e da relagdo entre massa do produto e area
superficial da barreira. Portanto pode-se inferir que as baixas temperaturas de
armazenamento contribuiram para essa lentiddo no estabelecimento da atmosfera de
equilibrio. Montero-Calderén et al. (2008) também observaram lentiddo na modificagéo
da atmosfera interna das embalagens contendo abacaxis minimamente processados
armazenados a 5°C. Os autores relataram que a pequena alteragcdo da composicao
gasosa nas embalagens foi em funcdo da baixa atividade respiratéria do abacaxi
durante o armazenamento refrigerado e das caracteristicas dos filmes plasticos

utilizados.
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Figura 15 - Composigdo gasosa do interior de embalagens contendo goiabas ‘Kumagai’ minimamente
processadas colhidas no estadio de maturagéo verde-claro e armazenadas a 5° C. As barras
representam o desvio padrdo da média
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PEBD 30um
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Dias apés o processamento

=0, =C=COjp

Figura 16 - Composicdo gasosa do interior de embalagens contendo goiabas ‘Kumagai’ minimamente
processadas colhidas no estadio de maturagdo verde-amarelado e armazenadas a 5° C. As
barras representam o desvio padrdo da média
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Figura 17 - Composi¢cdo gasosa do interior do interior de embalagens contendo goiabas ‘Pedro Sato’
minimamente processadas colhidas no estadio de maturagéo verde-claro e armazenadas a 5°
C. As barras representam o desvio padrao da média
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Figura 18 - Composigédo gasosa do interior de embalagens contendo goiabas ‘Pedro Sato’ minimamente

processadas colhidas no estadio de maturagao verde-amarelado e armazenadas a 5° C. As

barras representam o desvio padrao da média
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Analises Fisico-quimicas

A modificagdo da composicdo gasosa do interior das embalagens causou
modificagdes fisico-quimicas nas goiabas minimamente processadas, variando de
acordo com a embalagem, variedade e estadio de maturagéo.

Na caracterizagéo do lote, a coloragdo da casca (angulo de cor) das goiabas
‘Kumagai’ foi de 115,58°h para aquelas colhidas no estadio verde-claro e de 112,99%
para as goiabas colhidas no estadio verde-amarelado (Tabela 4). De modo geral, a
tecnologia de embalagem nao influenciou (P=0,05) na mudanca da coloracdo da casca
das goiabas ‘Kumagai’ durante o armazenamento. Porém, apos 9 dias de
armazenamento refrigerado, foi observada perda significativa (P<0,05) da coloragéo da
casca dos frutos acondicionados nas embalagens revestidas pelo filme PVC para ambos
os estadios de maturacao (Tabela 5).

Comportamento semelhante foi observado para a variedade Pedro Sato. No
momento da caracterizagdo, as goiabas desta variedade, colhidas no estadio verde-
claro possuiam coloracédo da casca dos frutos de 114,08°h enquanto que para os frutos
colhidos no estadio verde-amarelado, o angulo de cor foi de 109,95°h (Tabela 4). De
modo geral, houve manutencao da coloragao da casca das goiabas ‘Pedro Sato’ durante
o armazenamento. No entanto, foi observada perda significativa (P<0,05) da coloragao
da casca dos frutos dos dois estadios acondicionados nas embalagens revestidas pelo
filme PVC apds 9 dias de armazenamento refrigerado (Tabela 5).

A mudanca na coloracdo da casca de goiabas é afetada pelas condi¢cdes de
armazenamento, principalmente, atmosfera e temperatura. Reyes e Paull (1995),
estudando o amadurecimento de goiabas, observaram mudanga na coloragdo da casca
de verde para amarelo-esverdeado em 11 dias de armazenamento a 15°C. No entanto,
Singh e Pal (2008) observaram manutencado da coloragdao verde em goiabas por mais
tempo quando os frutos foram armazenados a 8°C associados a tecnologia de
atmosfera modificada. Pfaffenbach et al. (2003) ndo observaram efeitos das embalagens
na evolugédo da cor da casca de mangas embaladas sob atmosfera modificada passiva
durante o armazenamento sob refrigeracdo. A degradacao da clorofila ocorre durante o

amadurecimento e senescéncia dos frutos e é causada, principalmente, devido a acao
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de enzimas oxidativas. A degradacdo pode ser retardada com a utilizagdo de
embalagens modificadoras de atmosfera as quais proporcionam o acumulo de CO; no
interior das mesmas (LANA; FINGER, 2000). Portanto, pode-se inferir que a razdo da
embalagem PVC possuir os menores valores de angulo de cor € devido a alta taxa de
permeabilidade deste fiime ao O, e ao CO, (Tabela 3), o que nao possibilita
modificagdes nas composi¢cdes gasosas das embalagens, ideais para a conservacao de

produtos minimamente processados.

Tabela 4 — Caracterizacdo dos lotes de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ colhidas em
dois estadios de maturagao

Estadio de Cor da Cor da Firmeza da polpa Sélidos Acidez Acido
maturagédo cas::a polfa Mesocarpo  Placenta Szla\{eis . Tlitula:w_el Ascérbic_?
(h°) (L* (N) (N) (°Brix)  (%ac.citrico) (mg 100g™')

KUMAGAI

Verde-claro 115,58a  86,19a 40,00a 13,00a 8,61a 0,85ab 102,06b
Verde-amarelado 112,99b  83,37b 35,84a 8,23b 9,09a 0,83b 113,84a

PEDRO SATO

Verde-claro 114,08a 62,18a 43,80a 17,90a 9,73b 0,98a 85,92b

Verde-amarelado  109,95b  60,99b 30,31b 15,40b 10,71a 0,78b 92,18a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, em relacédo a cada variedade, diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P=0,05)

O valor de luminosidade da polpa das goiabas ‘Kumagai’ recém-colhidas foi de
86,19 para os frutos do estadio verde-claro e de 83,37 para os frutos do estadio verde-
amarelado (Tabela 4). Ap6s 9 dias de armazenamento refrigerado, houve reducdo dos
valores de luminosidade, independente da embalagem utilizada e do estadio de
maturagao, evidenciando leve escurecimento da coloracdo da polpa das goiabas
‘Kumagai’. No entanto, esse escurecimento da polpa foi mais intenso nas goiabas
acondicionadas nas embalagens revestidas pelo filme PVC (P<0,05) (Tabela 5).

Para as goiabas ‘Pedro Sato’ o escurecimento foi mais evidente. No momento da
colheita, os valores de luminosidade na polpa foram de 62,18 e 60,99 para os estadios
verde-claro e verde-amarelado, respectivamente (Tabela 4). Porém, aos 9 dias apdés o
processamento, esses valores reduziram significativamente em todos os tratamentos
(P<0,05) (Tabela 5).
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E comum ocorrerem reacdes oxidativas e agdo de algumas enzimas, como a
polifenoloxidase e peroxidase, as quais causam escurecimento do tecido de frutas e
hortalicas minimamente processadas (WILEY, 1994). Moretti et al. (2001) e Pinelli et al.
(2005) verificaram escurecimento crescente durante o armazenamento de batatas
minimamente processadas acondicionadas sob atmosfera modificada. Montero-
Calderon et al. (2008) observaram escurecimento e translucidez na polpa de abacaxis
minimamente processados acondicionados em embalagens plasticas. Dessa forma,
pode-se inferir que a tecnologia de embalagens nao interfere na coloragéo da polpa de
diversos produtos minimamente processados.

Em relacdo a firmeza da polpa na regido do mesocarpo, foi observado
manutengado dos valores nas goiabas ‘Kumagai’ para ambos os estadios de maturacgao,
durante o armazenamento (Tabela 5). Os valores obtidos no momento da colheita
(Tabela 4) nao diferiram daqueles aos 9 dias de armazenamento (P=0,05), com excegao
do tratamento com o filme PVC (Tabela 5). As goiabas minimamente processadas nos
dois estadios e acondicionadas nas embalagens revestidas por este filme, apresentaram
elevada reducgao da firmeza da polpa nesta regiao.

Para as goiabas ‘Pedro Sato’, no momento da caracterizacao, a firmeza da polpa
na regiao do mesocarpo das goiabas ‘Kumagai’ foi de 43,80N para aquelas colhidas no
estadio verde-claro e 30,31N para as goiabas colhidas no estadio verde-amarelado
(Tabela 4). No tratamento com o filme PVC, os valores de firmeza da polpa nesta regiao,
ao final do armazenamento, diminuiram para 40,71N nas goiabas do estadio verde-claro
e para 19,65N nas goiabas do estadio verde-amarelado. Para os demais tratamentos
houve aumento significativo na firmeza da polpa na regido do mesocarpo (P<0,05)
(Tabela 5). Esse aumento é devido, provavelmente, a perda de agua durante o
armazenamento, onde os frutos apresentavam superficie aspera e ressecada. O
aumento na velocidade da perda de agua é um problema importante em frutas e
hortalicas minimamente processadas. O corte expde os tecidos internos hidratados e
aumenta drasticamente a taxa de evaporacédo de agua. O corte e o descasque podem
provocar, ainda, a ativacdo de mecanismos de defesa culminando na deposi¢cao de

lignina e suberina nas paredes das células danificadas (BURTON, 1982).
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No entanto, na regido da placenta da polpa, houve redugado significativa dos
valores de firmeza para ambas as variedades e ambos os estadios de maturagao
(P<0,05) (Tabela 5). Na caracterizagdo do lote das goiabas ‘Kumagai’ os valores de
firmeza da polpa nesta regido foram de 13,38N para os frutos colhidos no estadio verde-
claro e 8,67N para os frutos do estaddio verde-amarelado (Tabela 4). Ao final do
armazenamento, os maiores valores encontrados para firmeza da polpa na regidao da
placenta foram aqueles referentes ao tratamento com filme PP 52um, com 4,92N para
os frutos colhidos no estadio verde-claro e 6,07N para os frutos do estadio verde-
amarelado (Tabela 5). Na caracterizagao do lote das goiabas ‘Pedro Sato’ os valores de
firmeza da polpa na regido da placenta foram de 17,95N para os frutos do estadio verde-
claro e 15,40N para os frutos do estadio verde-amarelado (Tabela 4). Ao final do
armazenamento, os maiores valores encontrados para firmeza da polpa na regidao da
placenta foram aqueles referentes ao tratamento com filme PP 10um, com 14,26N para
os frutos do estadio verde-claro e 7,86N para os frutos do estadio verde-amarelado
(Tabela 5).

Singh e Pal (2008) relataram que nenhuma das combinagbes de composigao
gasosa reduziu a perda de firmeza durante o armazenamento de goiabas inteiras.
Varoquaux e Wiley (1997) observaram que o aumento nas concentragdes de CO, pode
inibir a perda de firmeza de alguns frutos, porém, n&o alterou o amolecimento de rodelas
de kiwis minimamente processados em rodelas. A perda de firmeza € uma caracteristica
geral do processo de amadurecimento em diversos frutos, incluindo a goiaba (BASHIR;
ABU-GOUKH, 2003). As operagbes comuns realizadas no processamento minimo dos
produtos horticolas geram uma maior perda de firmeza com maior acédo de enzimas
degradadoras de parede celular. No armazenamento sob atmosfera modificada, as
concentracdes reduzidas de O; e elevadas de CO; no interior da embalagem reduzem a
atividade respiratéria e a produgao de etileno, tornando mais lentas as mudancgas

associadas ao amadurecimento e retardando a senescéncia (MUJICA PAZ et al., 1997).
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Tabela 5 - Caracteristicas fisicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas, em dois estadios de maturagao, acondicionadas em diversos

materiais de embalagem e armazenadas a 5°C durante 9 dias

Cordacasca Corda polpa Firmeza da polpa

Tratamentos (h°) (L¥ Mesocarpo Placenta
(N) (N)

KUMAGAI

Verde-claro
PVC 113,83b 80,52b 25,68b 2,52b
PEBD 30um 115,25a 84,28a 40,85a 4,23a
PEBD 69um 114,83a 82,84a 32,47ab 3,98a
PP 25um 115,10a 81,17ab 34,83a 4,04a
PP 52um 115,68a 84,29a 38,15a 4,92a
PD 900 114,90a 83,69a 38,43a 4,19a

Verde-amarelado
PVC 110,05b 81,17ab 29,35b 2,25b
PEBD 30um 112,12b 84,28a 37,32a 5,08a
PEBD 69um 112,07b 82,84a 38,66a 4,02a
PP 25um 110,78b 83,52a 36,88a 4,46a
PP 52um 111,42b 82,29a 33,28ab 6,07a
PD 900 112,30b 83,69a 32,28ab 2,79b
PEDRO SATO

Verde-claro
PVC 110,85b 59,12a 40,71b 4,62b
PEBD 30um 113,02a 60,67a 66,33a 7,10ab
PEBD 69um 112,42a 61,33a 57,26a 11,16a
PP 25um 114,03a 60,79a 59,48a 12,40a
PP 52um 112,85a 59,86a 62,11a 14,26a
PD 900 115,12a 61,31a 70,22a 7,51ab

Verde-amarelado

PVC 104,20c 52,31bc 19,65¢ 1,93¢c
PEBD 30pm 107,65b 55,07b 31,63b 4,52b
PEBD 69um 108,12b 53,64b 37,91b 3,88b
PP 25um 107,60b 58,03b 47,59b 5,16b
PP 52um 108,02b 58,81b 41,46b 7,86ab
PD 900 108,13b 55,20b 30,40b 3,09bc

Médias seguidas por letras distintas na coluna, em relagdo a cada variedade, diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P=0,05)
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A tecnologia de embalagem n&o influenciou (P20,05) o teor de so6lidos soluveis
das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas durante o
armazenamento. Na caracterizagédo do lote das goiabas ‘Kumagai’ os teores de solidos
soluveis foram de 8,61° Brix para os frutos colhidos no estadio verde-claro e 9,09° Brix
para os frutos do estadio verde-amarelado (Tabela 4), sendo que, apos 9 dias de
armazenamento refrigerado, as goiabas dos dois estadios apresentaram manutencao
nesses teores, independentemente dos tratamentos testados (P=0,05) (Tabela 6). Para
goiabas ‘Pedro Sato’ foram observados teores de sodlidos soluveis, no momento da
caracterizagao, com valores de 9,73° Brix para os frutos do estadio verde-claro e 10,71°
Brix para os frutos do estadio verde-amarelado (Tabela 4) enquanto que, apds 9 dias de
armazenamento refrigerado, os teores de sélidos soluveis das goiabas dos dois estadios
mantiveram-se sem alteragdes, independentemente dos tratamentos testados (P=0,05)
(Tabela 6). Singh e Pal (2008) também observaram manuteng¢ao nos teores de soélidos
soluveis de goiabas sob atmosfera controlada. Da mesma forma que Arruda et al. (2003)
em meldes minimamente processados e Teixeira et al. (2007) em carambolas
minimamente processadas, armazenados sob atmosfera modificada.

Nao houve diferenga significativa na acidez titulavel das goiabas de ambas as
variedades durante o armazenamento (P=0,05). Goiabas ‘Kumagai’ minimamente
processadas apresentaram acidez em torno de 0,85 e 0,83% de acido citrico para os
estadios verde-claro e verde-amarelado, respectivamente, na caracterizagcdo do lote
(Tabela 4). O teor de acidez titulavel manteve-se sem diferengas significativas para
ambos os estadios de maturagdo, ndo sendo influenciado pelos tratamentos com
atmosfera modificada (P=0,05) (Tabela 6). O mesmo comportamento foi observado para
goiabas ‘Pedro Sato’, que na caracterizagdo apresentaram valores de 0,98% de acido
citrico para os frutos do estadio verde-claro e 0,78% de acido citrico para os frutos do
estadio verde-amarelado. Apods 9 dias de armazenamento refrigerado as goiabas dos
dois estadios apresentaram manutengdo nos teores de acidez titulavel,
independentemente dos tratamentos com as embalagens (P=0,05) (Tabela 6). Mattiuz et
al. (2003) também observaram manutenc¢ao da acidez titulavel em goiabas ‘Pedro Sato’
minimamente processadas. Da mesma forma que Pineli et al. (2005) em batatas

minimamente processadas acondicionadas em diferentes materiais de embalagens. O
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teor de acidez titulavel € reduzido durante o amadurecimento de goiabas, porém essa
redugcédo depende da variedade e da composi¢ao da atmosfera (SINGH; PAL, 2008).

Nao houve diferenga significativa nos teores de acido ascérbico das goiabas de
ambas as variedades, colhidas no estadio verde-amarelado, durante o armazenamento
(P=0,05). Porém, foi observada reducao nesses teores nas goiabas, de ambas as
variedades, colhidas no estadio verde-claro, durante o armazenamento (P<0,05). Na
caracterizagao das goiabas ‘Kumagai’ os teores de acido ascoérbico foram de 102,06mg
100g™ para os frutos do estadio verde-claro e 113,84mg 100g™ para os frutos do estadio
verde-amarelado (Tabela 4). Apds 9 dias de armazenamento refrigerado, os teores de
acido ascérbico das goiabas do estadio verde-claro diminuiram significativamente,
independentemente dos tratamentos com as embalagens (P<0,05) (Tabela 6). O mesmo
comportamento foi observado para goiabas ‘Pedro Sato’ que, na caracterizagdo, os
teores de acido ascorbico foram de 85,92mg 100g™, para os frutos do estadio verde-
claro e 92,18mg 100g™" para os frutos do estadio verde-amarelado (Tabela 4) e, apds 9
dias de armazenamento refrigerado, esses teores reduziram significativamente nas
goiabas do estadio verde-claro (Tabela 6). Mattiuz et al. (2003) também verificaram
diminuicdo no conteudo de &acido ascérbico em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’
minimamente processadas. Da mesma forma que Jacomino et al. (2003) observaram
essa reducao nos teores de acido ascorbico em goiabas ‘Kumagai’. O teor de acido
ascorbico em goiabas, em geral, tende a aumentar no decorrer do amadurecimento (EL-
BULUK et al., 1997; MERCADO-SILVA et al., 1998; JACOMINO, 1999). No entanto, as
operagdes envolvidas no processamento minimo aumentam a atividade enzimatica dos
vegetais, resultando em rapida perda do acido ascorbico pelos produtos minimamente
processados. Além de o acido ascorbico poder ser oxidado por uma série de
mecanismos bioquimicos responsaveis pela perda de sua atividade vitaminica, essa
reducao pode ser devido a fatores exdgenos, como época de colheita e condigbes
climaticas (MATTHEIS; FELLMAN, 1999).

Com base nos resultados obtidos pelo monitoramento da composigdo gasosa e
avaliacdo da qualidade das goiabas foram escolhidas as embalagens que alcangaram
0s niveis propostos para a conservagao de frutas minimamente processadas e que

proporcionaram manutencao da qualidade das goiabas durante o armazenamento.
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Tabela 6 - Caracteristicas quimicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas em dois estadios de maturagido, acondicionadas em diversos

materiais de embalagem e armazenadas a 5°C durante 9 dias

Tratamentos Solidos S_oIL’lveis Acidc::'z T{'tt{la’vel Acido Ascér:l?ico
(°Brix) (%dc.citrico) (mg 100g™)
KUMAGAI
Verde-claro
Verde-claro 9,77a 0,87a 105,94ab
PVC 9,17a 0,82a 76,55b
PEBD 30um 9,48a 0,81a 87,19b
PEBD 69um 8,97a 0,78a 89,98b
PP 25um 9,12a 0,82a 76,98b
PP 52um 9,35a 0,85a 87,46b
PD 900
Verde-amarelado 9,52a 0,79a 104,92a
PVC 9,27a 0,82a 110,01a
PEBD 30pm 9,73a 0,80a 106,55a
PEBD 69um 9,85a 0,77a 109,93a
PP 25um 9,12a 0,80a 105,21a
PP 52um 9,15a 0,80a 117,46a
PD 900
PEDRO SATO
Verde-claro 9,83b 0,94a 49,81¢c
PVC 9,65b 0,88ab 58,36b
PEBD 30um 9,55b 0,93a 58,90b
PEBD 69um 8,98¢ 0,93a 48,98c
PP 25um 10,05ab 0,87ab 45,63c
PP 52um 9,53b 0,87ab 47,67c
PD 900
Verde-amarelado 11,20a 0,85ab 80,00a
PVC 10,32ab 0,78b 70,37a
PEBD 30um 10,67a 0,75b 79,96a
PEBD 69um 9,80b 0,75b 86,74a
PP 25um 9,70b 0,78b 89,21a
PP 52um 10,72a 0,83ab 77,79a

Médias seguidas por letras distintas na coluna, em relagdo a cada variedade, diferem entre si, pelo teste
de Tukey (P=0,05)
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2.3.4 Quarto Experimento: Goiabas Minimamente Processadas Tratadas com 1-
MCP e Armazenadas sob Atmosfera Modificada

Neste experimento foram combinados os tratamentos que promoveram os
melhores resultados nos experimentos anteriores. O processamento minimo das
goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ ocorreu simultaneamente para a elaboracdo de um
mix das duas variedades, proporcionando um visual agradavel promovido pela
combinacao de cores.

O estadio verde-amarelado apresentou os melhores resultados nos experimentos
anteriores, tendo em vista as maiores notas de aparéncia no primeiro experimento, para
ambas as variedades, demonstrando maior potencial atrativo ao consumidor. No
segundo experimento, os frutos deste estadio, ao serem expostos ao 1-MCP durante 12
horas, tornaram-se aptos ao processamento minimo, com manutengédo da firmeza da
regiao placentaria, principal problema encontrado na goiaba minimamente processada.

Ao associar o processamento minimo a tecnologia de atmosfera modificada, a
qualidade dos frutos colhidos no estadio verde-amarelado foi mantida durante o periodo
de armazenamento. Os filmes que proporcionaram a melhor modificacdo da atmosfera
foram polietileno de baixa densidade (PEBD) de 69um e polipropileno (PP) de ambas as
espessuras (25 e 52um), cuja modificacdo da atmosfera estava dentro da faixa ideal a
conservacao de produtos minimamente processados. A embalagem de cloreto de
polivinila (PVC) foi utilizada neste experimento como controle, apenas como protecao

para evitar a perda de agua e a contaminagao microbiana durante o armazenamento.

Composi¢cdao Gasosa

De modo geral, as embalagens proporcionaram elevagao dos niveis de CO; e
reducdo do O, ao longo do armazenamento, seguidos ou ndo de estabilizagdo dos
niveis gasosos, com excegao do filme PVC (Figura 19). A modificagdo da composi¢cao
gasosa do interior das embalagens PVC foi muito pequena, ficando fora daquela
recomendada por Cantwell (1992), para preservacao de frutas e hortalicas minimamente

processadas. Nessa embalagem, as concentragdes de O, e a de CO, mantiveram-se
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praticamente iguais a do ambiente no final do periodo de armazenamento devido a alta
taxa de permeabilidade deste filme a estes gases (Tabela 3). As concentragbes de O,
observadas ao final do periodo de armazenamento nas embalagens revestidas pelo
filme PP 25um foram de 7,6% e as concentragdes de CO, foram de 5,5% (Figura 19).
Contudo, a modificagdo na composi¢cao gasosa do interior das embalagens constituidas
pelo PP 52um foi mais intensa. As concentragdes de O, observadas ao final do periodo
de armazenamento foram de 3,3% e as concentragées de CO, foram de 8,4% (Figura
19). Isso se deve a baixa taxa de permeabilidade do filme PP, considerado um material
de alta barreira (Tabela 3). Esse fato explica a modificagdo da composi¢gdo gasosa no
interior destas embalagens. Ja, as embalagens PEBD alcangaram, a partir do 7° dia de
armazenamento, uma atmosfera de equilibrio com 6,7% de O, de e 5,4% de CO..
Embora as embalagens PEBD e PP, de ambas as espessuras, tenham alcangado
concentracbes de O, e CO, dentro da faixa proposta por Cantwell (1992), a
estabilizacdo dos gases no interior das embalagens constituidas pelos filmes PEBD e
PP 25um ocorreu somente apés o 7° dia, ou seja, no final do periodo de
armazenamento. De acordo com Smith et al. (1987) a magnitude das alteragbes das
concentragbes de gases do espacgo livre das embalagens depende da natureza e da
espessura da barreira, da taxa respiratéria do produto, da relagéo entre area superficial
da barreira e da massa do produto e da temperatura e umidade. Portanto pode-se inferir
que taxa respiratdéria do produto foi reduzida pela acdo do 1-MCP e as baixas
temperaturas de armazenamento causaram essa lentiddo no estabelecimento da

atmosfera de equilibrio.
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Figura 19 - Composicao gasosa do interior de embalagens contendo mix de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro
Sato’ minimamente processadas colhidas no estadio de maturagdo verde-amarelado e
armazenadas a 5° C. As barras representam o desvio padrdo da média

Analises Fisico-quimicas

A associacdo do 1-MCP a tecnologia de atmosfera modificada foi eficiente na
manutengdo da coloragdo da casca das goiabas minimamente processadas. Houve
manutengdo do angulo de cor (°h), durante o periodo de armazenamento sem
diferencgas significativas (P=0,05) entre as embalagens, de ambas as variedades (Figura
20). A coloracédo da casca das goiabas ‘Kumagai’, na caracterizagao dos lotes era de
113,80°h e das goiabas ‘Pedro Sato’ 108,50°h. Apds 9 dias de armazenamento, esses
valores mantiveram-se significativamente iguais em todos os tratamentos com
embalagem, com exceg¢ao do tratamento com fiime PVC. Apdés o sexto dia de

armazenamento, houve redugao (P<0,05) do h° da casca das goiabas acondicionadas
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nesta embalagem, indicando amarelecimento. Os parametros que definem a coloragao
podem ser indicativos da perda de qualidade, pois, a medida que um produto muda suas
caracteristicas originais, seja escurecendo, seja adquirindo outra tonalidade, ha o
comprometimento da sua aparéncia e, por conseguinte, da sua aceitabilidade pelo
consumidor (CHITARRA, 1994). Jiang e Joyce (2000) relataram que a associagéo de
atmosfera modificada e aplicacdo de 1-MCP nao ajudaram na manutengao da coloracao
da casca de mangas, provavelmente, devido a baixa concentragéo de 1-MCP.

Verificou-se manutencao nos valores de luminosidade da coloragao da polpa de
goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas durante o armazenamento.
Na caracterizagcao dos lotes, a coloragado da polpa das goiabas ‘Kumagai’ apresentava
valores de luminosidade de 80,40, sendo que apds 9 dias esses valores mantiveram-se
em todos os tratamentos com embalagens (P=0,05). O mesmo comportamento foi
observado nas goiabas ‘Pedro Sato’, que na caracterizagdo apresentaram valores de
59,70 e, apds 9 dias de armazenamento, verificou-se manutengdo na coloragao da
polpa dos frutos acondicionados nas diferentes embalagens (P=0,05). Em frutas e
hortalicas minimamente processadas, existem varios tipos de reagdes oxidativas, as
quais causam escurecimento do tecido (WILEY, 1994). No entanto, baixas temperaturas
e diminuigdo da concentragéo de oxigénio reduzem a velocidade de reacdo de enzimas
que catalisam oxidacdo, as quais acarretam o escurecimento da polpa dos frutos,
mantendo, assim, a coloragdo natural (VAROQUAUX; WILEY, 1997).
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Figura 20 - Coloragéo da casca (h°) e da polpa (L) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas no estadio verde-amarelado e armazenadas a 5°C. As barras verticais
representam o desvio padrdo da média

Ocorreu redugao nos valores de firmeza da polpa na regido do mesocarpo para
goiabas ‘Kumagai’, durante o armazenamento (Figura 21). Na caracterizagao do lote, a
firmeza da polpa nesta regido foi de 30,25N, sendo que esse valor diferiu
significativamente daqueles obtidos aos 9 dias de armazenamento em todos os
tratamentos com embalagens (P<0,05). Ao final deste periodo, ndo houve diferenga na
firmeza da polpa desta regidao nas goiabas acondicionadas nas embalagens revestidas
pelos filmes PEBD e PP, de ambas as espessuras, porém, o tratamento com filme PVC
alcangou valores préximos a 4N, diferindo dos demais (P<0,05). Para as goiabas ‘Pedro
Sato’ houve manutencgéo nos valores de firmeza da polpa da regido do mesocarpo, com

excecgao do tratamento com filme PVC. Na caracterizagcdo do lote, a firmeza da polpa
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nesta regido foi de 19N. Ao final do armazenamento, os tratamentos com os filmes PP
(de ambas as espessuras) e PEBD apresentaram goiabas com firmeza do mesocarpo
igual a obtida na caracterizacédo (P=0,05). No entanto, para os frutos do tratamento com
o filme PVC, esses valores chegaram a 6,5N, diferindo dos valores iniciais (P<0,05).

Esse mesmo comportamento foi observado para a firmeza da polpa na regiao da
placenta das goiabas de ambas as variedades durante o armazenamento (Figura 21).
Na caracterizagao, a firmeza da polpa desta regido das goiabas ‘Kumagai’ foi de 11,65N
e das goiabas ‘Pedro Sato’ foi de 13,20N. Esses valores nao diferiram daqueles obtidos,
ao final do armazenamento, dos frutos acondicionados nas embalagens PP (de ambas
as espessuras) e PEBD (P=0,05). Contudo, houve intensa perda de firmeza nas goiabas
acondicionadas nas embalagens de PVC. Neste tratamento, a firmeza da polpa na
regidao da placenta atingiu 5N nas goiabas ‘Kumagai’, valores préximos a 1N nas
goiabas ‘Pedro Sato’.

Considerando-se as embalagens, foi possivel observar que os filmes PP, de
ambas as espessuras, e PEBD se sobressairam em relacdo a manutencao da firmeza
das goiabas minimamente processadas de ambas as variedades, porém nao houve
diferenga significativa entre essas embalagens (P=0,05). A embalagem do tipo PVC
apresentou o pior comportamento, diferindo-se das demais (P<0,05), uma vez que nesta
embalagem foram encontrados os menores valores de firmeza da polpa em ambas as
regides analisadas.

No decorrer do armazenamento foi observada reducao na firmeza da polpa das
goiabas de ambas as variedades, acondicionadas nas diferentes embalagens. No
entanto, estes resultados mostram que a firmeza das goiabas minimamente
processadas foi muito superior aos resultados obtidos nos experimentos anteriores, ao
final do armazenamento. Dessa forma, pode-se inferir que a combinagao das duas
tecnologias torna-se eficiente a manutencdo da firmeza de goiabas minimamente

processadas.
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Figura 21 - Firmeza da polpa (N) das regides do mesocarpo e da placenta de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro
Sato’ minimamente processadas no estadio verde-amarelado e armazenadas a 5°C. As barras
verticais representam o desvio padrao da média

Os teores de solidos soluveis das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas nao sofreram alteragbes com o armazenamento (P=0,05),
independentemente dos tratamentos com embalagens (Tabela 7). Aguayo et al. (2006)
estudando a interagdo 1-MCP e atmosfera modificada em morangos minimamente
processados também verificaram manutencédo nos teores de sélidos soluveis ao longo
do periodo de armazenamento, inferindo que este regulador vegetal n&o influencia o
teor de sdlidos soluveis em produtos minimamente processados. Nao houve diferenga
(P=0,05) entre as embalagens no nono dia de armazenamento, sendo que todas

mantiveram o mesmo comportamento.
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A acidez titulavel das goiabas ‘Kumagai’ manteve-se estavel, sem diferengas
significativas, durante o armazenamento (P=0,05) (Tabela 7). Os teores de acidez
titulavel variaram de 0,84% de acido citrico no dia do processamento a 0,77% de acido
citrico no nono dia de armazenamento nos frutos acondicionados nas embalagens
revestidas pelos filmes PP de ambas as espessuras. Todas as embalagens mantiveram
0 mesmo comportamento no nono dia de armazenamento, ndo havendo diferengas
entre elas (P=0,05). Ja para a variedade Pedro Sato houve redugado significativa
(P<0,05) nos valores de acidez titulavel durante o armazenamento. Os teores de acidez
dos frutos acondicionados nas embalagens revestidas pelo filme PP 52um variaram de
0,79% de acido citrico no dia do processamento a 0,49% de acido citrico no nono dia de
armazenamento. Aguayo et al. (2006) também verificaram redugao nos teores de acidez
titulavel em morangos minimamente processados tratados com 1-MCP e armazenados
sob atmosfera modificada. Da mesma maneira que Plotto et al. (2003) observaram essa
reducdo em mangas ‘Kent’ e “Tommy Atkins’ minimamente processadas, tratadas com
1-MCP e armazenadas sob atmosfera modificada. A acidez titulavel em produtos
horticolas € atribuida, principalmente, aos acidos organicos que se encontram
dissolvidos nos vacuolos das células, tanto na forma livre como combinada com sais,
ésteres, glicosideos. O teor de acidos organicos, com poucas excegdes, diminui com o
amadurecimento das frutas, em decorréncia de seu uso como substrato no processo
respiratorio ou de sua conversdao em acucares (CHITARRA; CHITARRA 2005).

O teor de acido ascorbico em ambas as variedades e em todas as embalagens
apresentou aumento significativo (P<0,05) durante o armazenamento (Tabela 7). Para
as goiabas ‘Kumagai’, os maiores valores foram atribuidos a embalagem com filme
PEBD, ja para ‘Pedro Sato’, a embalagem que proporcionou o maior incremento nos
teores de acido ascorbico foi o filme PVC. El-Buluk et al. (1997) observaram que o teor
de acido ascorbico aumentou lentamente durante os estadios iniciais de goiabas e
significativamente durante o amadurecimento. Jacomino et al. (2003) também obtiveram
aumento no teor de acido ascorbico até o oitavo dia para goiabas armazenadas em
diferentes temperaturas e acondicionadas em diferentes embalagens. Manica et al.
(2000) relacionam o aumento inicial de acido ascorbico a maior sintese de

intermediarios metabdlicos precursores do acido ascoérbico. No entanto, Mattiuz et al.
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(2003) observaram diminuicdo no conteudo de acido ascérbico em goiabas ‘Paluma’ e
‘Pedro Sato’ minimamente processadas. O acido ascorbico e outros derivados sdo os
principais antioxidantes usados em frutos, hortalicas e seus sucos, para prevenir
escurecimento e outras reagbes oxidativas. Além de ser totalmente seguro para o
consumo humano, pode aumentar o teor de vitamina C de certos frutos e hortalicas
(WILEY, 1994).

Tabela 7 - Caracteristicas quimicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas, colhidas no estadio verde-amarelado, acondicionadas em
diversos materiais de embalagem e armazenadas a 5°C durante 9 dias

Tratamentos Sélidos sPIL'lveis Acidt’az_ titulafvgl Acido ascér_t1>ico
(°Brix) (% de acido citrico) (mg 100g°)
Caracterizagao 9 dias* Caracterizagdo 9 dias* Caracterizagéo 9 dias*
KUMAGAI
PVC 9,80 Aa 8,72 Aa 0,84 Aa 0,8 Aa 106,06 Ba 148,56 Ab
PEBD 69um 9,80 Aa 8,83 Aa 0,84 Aa 0,78 Aa 106,06 Ba 156,58 Aa
PP 25um 9,80 Aa 9,0 Aa 0,84 Aa 0,77 Aa 106,06 Ba 134,0 Ac
PP 52um 9,80 Aa 9,03 Aa 0,84 Aa 0,77 Aa 106,06 Ba 130,0 Ac
PEDRO SATO
PVC 9,31 Aa 8,93 Aa 0,79 Aa 0,51 Ba 75,30Ba 128,14 Aa
PEBD 69um 9,31 Aa 8,6 Aa 0,79 Aa 0,5Ba 75,30 Ba 103,7 Ab
PP 25um 9,31 Aa 8,6 Aa 0,79 Aa 0,5Ba 75,30 Ba 94,09 Ab
PP 52um 9,31 Aa 8,82 Aa 0,79 Aa 0,49Ba 75,30 Ba 111,95 Aa

Médias seguidas por letras maiusculas distintas na linha e mindsculas distintas na coluna, em relagéo a
cada variedade, diferem entre si, pelo teste de Tukey (P=0,05)
* 9 dias apds o processamento minimo das goiabas

Observando o comportamento das embalagens em relagdo as caracteristicas
fisico-quimicas € possivel concluir que houve interferéncia da embalagem,
principalmente quando se considera o parametro firmeza da regido do mesocarpo e da
placenta. A embalagem PP 10 um foi a que apresentou maior interferéncia, uma vez que
proporcionou maior alteragdo da composi¢cdo gasosa no interior das embalagens. Pode-
se afirmar que, essa embalagem retardou o amadurecimento, pois houve manutengéo

da firmeza da regido placentaria e do mesocarpo. Jiang e Joyce (2000) afirmam que a
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aplicacdo de 1-MCP em combinag&o com a utilizagdo de atmosfera modificada € uma
tecnologia viavel para a conservagao de frutas e hortaligas.

Analise Sensorial

Todos os tratamentos apresentaram notas acima do limite de aceitabilidade no
dia do processamento, em fungcdo do frescor e da qualidade visual das goiabas
minimamente processadas, uma vez que os efeitos do processamento ainda nao
haviam se manifestado com intensidade (Figura 22). As notas de aparéncia atribuidas
as embalagens revestidas pelos filmes PVC e PP de ambas as espessuras nao
apresentaram diferengas significativas (P=0,05). No entanto, a embalagem PEBD diferiu
significativamente das demais, recebendo as menores notas (P<0,05). Os tratamentos
apresentaram declinio acentuado em relagao as notas de aparéncia a partir do 3° dia de
armazenamento em virtude da perda do frescor (Figura 23) e do embagamento
provocado pela condensagdo do vapor d’agua nas embalagens, o que dificultou a
visualizagdo das rodelas e prejudicou a aparéncia do produto. Segundo Tatsumi et al.
(1991), produtos minimamente processados apresentam maior relacao
superficie/volume do que quando inteiros, facilitando ainda mais a perda de agua de
seus tecidos. A preservagao do frescor € um fator de relevancia, importante no momento
da decisao de aquisi¢ao ou rejeigdo de um produto (KADER, 2002).

As goiabas mantidas nas embalagens PP 52um e PVC apresentaram-se acima
do limite de aceitabilidade durante todo o armazenamento. De acordo com
Sarantopoulos et al. (2003) os filmes PVC apresentam taxa de permeabilidade ao vapor
de agua moderada o que permite sua utilizacdo em embalagens para produtos
minimamente processados. Essa afirmacao contribui para esclarecer a preferéncia dos
provadores pelas embalagens revestidas com filme PVC, uma vez que ndo ha formacao
de goticulas oriundas da condensagao do vapor d’agua. Porém, apesar das embalagens
revestidas por este filme terem recebido as maiores notas de aparéncia durante toda a
avaliagao deve-se levar em consideracao que este filme nao foi eficiente na modificacao
da atmosfera nem na manutencgéo da qualidade das goiabas minimamente processadas,

principalmente no que se refere a firmeza, escurecimento e ressecamento da polpa dos
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frutos (Figura 23). E necessario utilizar filmes com caracteristicas especiais de
permeabilidade ao vapor d'agua, para evitar a desidratagcdo ou acumulo de agua de
condensagao dentro da embalagem, com consequente crescimento microbiano. A
manutengao de alta umidade relativa ao redor da fruta € uma caracteristica desejavel na
utilizagdo de embalagens plasticas, pois nesta situagao o déficit de pressao de vapor é
menor, o que diminui a transpiragao e, consequentemente, a perda de agua por parte da
fruta (GORRIS; PEPPELENBOS, 1992).
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Figura 22 - Aparéncia de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas, colhidas no
estadio verde-amarelado, durante o armazenamento refrigerado a 5°C por 9 dias. Notas:
5=6timo, 4=bom, 3=regular (limite de aceitabilidade), 2=ruim, 1=péssimo

A B C D
Figura 23 - Aspectos das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas, colhidas no

estadio verde-amarelado, apos 9 dias do processamento. Tratamentos: PVC 12um (A); PP
25um (B); PP 52um (C) e PEBD 69um (D)




79

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O estadio de maturacao dos frutos para o processamento minimo € um fator de
elevada importancia. O estadio de maior aceitabilidade durante as analises sensoriais foi
0 mais maduro, remetendo ao avaliador um aspecto de melhor qualidade. No entanto,
quanto mais avancado o estadio de maturacdo, menor a vida util dos produtos
minimamente processados.

O 1-MCP mostrou-se eficaz na manutengdo da qualidade das goiabas
minimamente processadas, reduzindo a atividade respiratéria e a producédo de etileno
dos frutos, sendo que sua efetividade foi maior no tempo de exposi¢cao de 12 horas.

Em relagdo a tecnologia de embalagens, pode-se concluir que houve
interferéncia dos filmes na qualidade das goiabas minimamente processadas,
principalmente quando se considera o parametro firmeza. A embalagem de polipropileno
de 52um foi a que proporcionou os melhores resultados, uma vez que houve maior
alteragcdo da composigdo gasosa no interior das embalagens, favorecendo a
manutengao da firmeza da regiao placentaria e do mesocarpo.

A combinagdo de mais de um método de controle da senescéncia mostrou-se
eficiente na conservagdo de goiabas minimamente processadas. O processamento
minimo das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’, colhidas no estadio verde-amarelado,
tratadas com 1-MCP por 12 horas e embaladas com filme de polipropileno de 52um,
apresentou os melhores resultados, tornando viavel a combinacdo destas técnicas de
controle da senescéncia, as quais proporcionaram manutencido da qualidade das

goiabas minimamente processadas.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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