A IUFLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

UTILIZACAO DE ATMOSFERA
MODIFICADA
NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DA
GOIABA
‘KUMAGATI’

HELENICE APARECIDA DE CARVALHO

1999



A

teg e
Y

T T el
.
-
.

¥
.

:

L
w

) iF P
. * P
P - .
L a o
- ) )
' P
H N . !
.r
’ .. . " .
. e - .
3 -~
. O~ . -
i - i . . N
e L]
) ~ ' . ) ‘
Y _ — - N _ i - N




‘HELENICE APARECIDA DE CARVALHO

UTILIZA(;A“\O DE ATMOSFERA MODIFICADA NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DA GOIABA ‘KUMAGAY’

.

‘.'

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos, drea de
concentracio em Fisiologia Pés-Colheita
de Produtos Vegetais, para obtencio do
titulo de “Doutor”.

Orientadora
Profa. Dra. Maria Isabel Fernandes Chitarra

LAVRAS
MINAS GERAIS — BRASIL
1999


riatendimento
03

riatendimento
03

riatendimento
03


Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Téciticos da
Biblioteca Central da UFLA

Carvalho, Helenice Aparecida de.

Utilizagdo de atmosfera modificada na conservagio pos-colheita da goraba
‘Kumagai’ / Helenice Aparecida de Carvalho. — Lavras : UFLA, 1999.

115p. il

Orientadora: Maria Isabel Fernandes Chitarra.
Tese (Doutorado) — UFLA.
Bibliografia.

#iba:¥2; ‘Conservagdo. 3. Pés-colheita. 4. Atmosfera modificada. 5.
frigeidi@o. 6. Parede celular. 7. Composigo quimica. 8. Armazenamento. I.
Umv&dade Federai'de Lavras. II. Titulo. ‘ |

CDD-664.804421 i

* -664.80412168

&y o ,1




HELENICE APARECIDA DE CARVALHO

UTILIZAQAO DE ATMOSFERA MODIFICADA NA
CONSERVACAO POS-COLHEITA DA GOIABA ‘KUMAGAY’

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Doutorado em
Ciéncia dos Alimentos, 4rea de
concentraciio em Fisiologia Pos-Colheita
de Produtos Vegetais, para obtenciio do
titulo de “Doutor™.

APROVADA em 31 de Agosto de 1999

Prof. Adimilson Bosco Chitarra UFLA
Prof. José Donizeti Alves UFLA
Prof. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas UFLA
Prof. José Fernando Durigan UNESP
/77,X w ~— L
Profa. Mana Isabel Fernandes Chitarra
UFLA
(Orientadora)
LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



Ao meu esposo Héber

Aos meus filhos César, Cintia e Livia

Aos meu:s pais Alfredo e Aparecida

Aos meus familiares

pela solidariedade, compreensio, amor e incentivos recebidos

DEDICO !



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) através do Departamento de
Ciéncia dos Alimentos (DCA), pela oportunidade de realiza¢do do curso.

A Escola de Farmacia e Odontologia de Alfenas (EFOA), pela liberagio
para a realizagdo do curso.

A CAPES- PICDT pela concessio da bolsa de estudos e ao CNPq pelo
apoio financeiro através da taxa de bancada.

A professora Maria Isabel Fernandes Chitarra pelo apoio, sincera
amizade, orientagdo dedicada e por me transmitir sua experiéncia profissional.

Ao professor Adimilson Bosco Chitarra pelo apoio, inestimivel amizade
¢ valiosa co-orientagio.

Aos coordenadores de pos-graduagio do DCA, nas pessoas de
Adimilson Bosco Chitarra, Luiz Ronaldo de Abreu e Eliana Pinheiro de
Carvalho, pelas condigdes proporcionadas.

Aos professores do curso pelos ensinamentos e amizade e aos.
funcionarios do DCA/ UFLA pelo apoio.

Aos conselheiros, membros da banca examinadora desta tese pelas
sugestoes.

As laboratoristas Constantina, Sandra e Meércia pela contribuicio e
amizade.

Aos amigos e colegas de pos-graduagio Josivan, Neide, Heloisa,
Rosimeire, Fabio, Jorge, Josenilda, Andréa, Urquisa, e em especial & Regina,
Silvana, Luiz Carlos, Eduardo, Pedro Henrique e Rogério Amaro, pela agradivel
convivéncia, pela amizade e auxilios prestados.

As alunas de graduagio da UFLA, Deila, Luiza, Juliana, Ana Vania,
Yane ¢ Joema, pelo auxilio nas analises de laboratério.



Aos professores da UFLA, Tomas de Aquino Ferreira, pela contribuicio
na instalagio do experimento ¢ Augusto Ramalho de Morais, pela colaboragio
quanto a forma de anélise estatistica e apresentagio dos dados.

Ao agricultor Luiz Yoshio Kumagai pelo fornecimento dos frutos e ao
empresario Edson Akita, pela doagdo da embalagem utilizada nesta pesquisa.

Aos funciondrios do ITAL, Claire Sarantdpoulos, pela caracterizagio da
embalagem utilizada no experimento ¢ a Fernando da Fonseca Rodrigues, pelos
ensinamentos sobre cromatografia gasosa.

A todos que direta ou indiretamente tenham colaborado na realizagio
deste trabalho.

A Deus, que me deu a vida, forga e sabedoria nas horas dificeis e alegria

em muitos outros momentos.



RESUMUO .......oommpmemmamssmsessmssssssiiobdaibmnibiilans -t o 5 118 8 1
ABSTRACT ooz menysmoomms s s tast s tocse st b gt il
L INTRODUICKD ....cconccvvsinss sosssssssensississssiodestomictinson St tiotond cos bt iais oo 1
2 REFERENCIAL TEORICO ..........oovooooo oo 3
2.1 Aspectos gerais da SOIaba...................o..oueueeeeeeeeeeeee oo, 3
2.2 Modificagdes com 0 amadurecimento ................o.oooooooo 5
2.2.1 Respiragdo e producio de etileno R T ST 1 STy § O WIS VRN o 6
2.2.2 Acidez total titulavel (ATT) € PH..........coooomooooeooooooo 7
2.2.3 Sélidos soliveis totais (SST), relacio SST/ATT e agucares...................... 7
2.2.4 NI T sivsie.i,binmsomennsmsbonmssisssasssasrosmssin sttt vt Bl 9
2.2.5 Textura € SubStANCIAS PECHCAS. .........0vmrmeremriesmensionserssssessseseesetosmeene s 10
2.2.6 Enzimas envolvidas no amaciamento ... 11
2.2.6.1 Pectinametilesterase (PME) ...........o.vovveveeeoeeeooeooooooooo 12
2.2.6.2 Poligalacturonase (PG)...........ccooevuemreemereresesrorssessssseeeeeeeseeeeeseeseeeeoen 13
2.2.7 Parede elular...................o.ooouoiooeeoooooee 15
2.2.7.1 Modificagdes na parede celular associadas com o amadurecimento dos
MO8 it ssiios b st sty st sek e stsass ..o et T 18 7
228 Eunghio doredlolon ouse mmmmmmsnsrasmessnsstoobe ST S s b bt 19
2.3 Conservagdo pos-COINeita ...............oocovovevovoeooooooo 20
231 Tratamento aotineon ... ot i dos b ol Ton e oo d i € 20
2.3.2 Temperatura ¢ umidade relativa no armazenamento ........................_ 22
2.3.3 Atmosfera modificada (AM) ..........c.oooomoooooooeoooo 23
3 MATERIALE METODIOS ...coc.coccicssssscsssims i an o B, 67 ilend 7 % 29
3.1 Procedéncia, colheita e manuseio dos frutos.................o.ooooovov 29
3.2 Tratamentos ¢ preparo das amostras...................................____ 30
3.3 AvaliagGes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas....................... 31
5,31 Massa fCHCA....,..bussets Sossesrvosssssvmsinsdnbemvssbiiotisbesritem ot o v b 1 31
SRR — . ST e N T 32
3.3.3 Produgdo de dioxido de carbono........................ 32
3.3.4 Caleio total ... 32
3.3.5C0T AR CASCA ..o 32
CpE oS o1 T R OO I LA 32
3.3 P B des TOMAIS i et i da s B e LT b s s G 33
3.3.8 Contagem de frutos doentes e identificacdo de patdgenos....................... 33
Il ol RO S ———— I ST S 33



3.3.11 Aparéncia ieINA. .......c..coceueeirieeeeeeeteeee e st et sas e e sn e 34
3.3.12 Atividade de pectinametilesterase (PME)..........ccccooveviniiiiiicnnnnnnnneen. 34
3.3.13 Atividade de poligalacturonase (PG) ...........c.occoovirereverneerenecrccceennee. 34
3.3.14 Acidez total titulAvel (ATT) ....ccooeeiieeieieieeeececeeeeecee e 35
B3I PH ettt ettt st s a s 35
3.3.16 Vitamina C total ............ccooemeiriereeceiriecienicee e ssesresrennes 35
3.3.17 Sélidos soliveis totais (SST)......c.coemmeeiiieeeieerteeree et e e seee e 35
3.3.18 Relagdo solidos soliveis/Acidez total titulavel ............c.cceoveeiiincnennn. 35
3.4 Avaliagao SENSOTIAL. ..........ooiiiniiieieeeieeeeerer et e ene e e e s e e seene e s eeesesanaes e s 35
3.5 Anilise do material de parede celular (MPC) .........occocucmvicmecncinincinincnnnns 36
3.5.1 Acido galacturdnico (Uronideos tOtais). .................oceerereereerersereersessesenens 37
3.5.2 Grau de esterificag@io de pectinas ...........ccceeceeveerreerecenieennerininresaeeanenns 37
3.5.3 Calcio ligado a parede celular ..o 37
3.5.4 Celulose.........ocoveieeriereerereeeete ettt ecssseaad ereereereereeaenes 38
3.5.5 Composigio dos aguicares neutros totais ndo celulésicos.......................... 38
3.6 Delineamento experimental e analise estatistica dos resultados................... 39
4 RESULTADOS E DISCUSSAQ ........covveururmermcesenmensecsscmccmsssssssssassans 40
4.1 Caracterizagio fisica, da atividade respiratéria e do teor de célcio total dos
FIULOS.......cueeeeieieeieeeeetrece e stes e e s e st e et e sas e et st st e nsese s b e b e e s e assrnnernseanes 40
4.2 Ensaio I: armazenamento a temperatura ambiente ............cocccveeeeereeceennane 41
4.2.1 Cor da casca, clorofila, carotendides totais e perda de massa fresca.......... 41
4.2.2 Textura € PECHINAS ........cceevevererirrinrcriernetiscnesessnrressenssessessasssessesssessenes 46
4.2.3 Atividades de pectinametilesterase (PME) e de poligalacturonase (PG)...49
4.2 4 Acidez total titulavel (ATT), pHe vitamina C..........c.ccoveiniinnrrinnnnnns 52
4.2.5 Sélidos solaveis totais (SST) e relagdo SST/ATT ........ccooviriiniiiinnnnnns 55
4.2.6 Avaliagdo Sensorial..........ccccoorviiiiviiiniiiiiiiiiieer e 58
4.2.7 Analise da parede celular ..............ccoocecciiiniiiniiiineeee e 60
4.3 Ensaio II: armazenamento sob refrigeragfo............cecceeeminvuiinvinvinnnninndd \6 7
4.3.1 Cor da casca, clorofila, carotendides totals e perda de massa fresca.........
4.3.2 TexXtura € PeCtiBas.........ccceocerceecereeeelosernmneseessssensssnessnesssensssnssasnessnnes S
4.3.3 Atividades de pectinametilesterase (PME) e de pohgalacturonase ®raG)...

4 3.4 Acidez total titulavel (ATT), pH e vitamina Ctotal .............ccccceeereneenen.
4.3.5 Soélidos soluveis totais (SST) e relagdo SST/ATT ......cccciininciniiinineen. 80
4.3.6 Avaliagio SenSOTial ..........ccceeeeveieniceierienceinciesicssceat e neeaeas 82
4.3.7 Analise da parede celular............cc.cccovininininiineniee e 84
5 CONCLUSOES .......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeesessseaesessassessasssssssessssessssscnsacenctes 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........coomreeemeceercemncrmsecsmscssssssressnsssnns 93



RESUMO

CARVALHO, H.A. Utilizacsio de atmosfera modificada na conservagdo pés-
colheita da goiaba ‘Kumagai’. Lavras: UFLA, 1999. 115p. (Tese-Doutorado
em Ciéncia dos Alimentos)”

Visando ampliar o periodo de armazenamento, goiabas maturas foram
tratadas com Benomyl + Tween 80 ¢ acondicionadas em embalagem
absorvedora de etileno (CF-film), selada (ES) ou perfurada (EP). Como controle
utilizaram-se frutos nio embalados (SE). No armazenamento sob condi¢des
ambiente (10 dias a 20°C + 1°C, 70% + 5% UR), observou-se que a ES manteve
os frutos com boas caracteristicas de qualidade até o 10° dia, contra 6 dias nos
tratamentos SE e EP. A ES foi efetiva em retardar o amadurecimento e nio
interferiu na qualidade comestivel dos frutos, que foi melhor entre 0 2° € o 62
dias. O uso da ES manteve os frutos com epicarpo mais verde, com maior
retengdo de clorofila, menor perda de massa, acidez, SST e vitamina C, maior
firmeza e com solubilizagdo de pectinas ¢ atividade de PME mais baixa que na
EP. Os frutos da EP apresentaram cor, teor de clorofila, vitamina C, textura,
pectina solivel, percentagem de solubilizagio das pectinas e atividade da PME
semelhantes aos do controle. O uso da atmosfera modificada (ES ou EP) nio
interferiu no comportamento dos carotenéides, pH, pectina total ¢ na atividade
da PG, e na parede celular (PC), houve maior reten¢io de poliuronideos ¢ de
calcio ligado, destacando-se os frutos ES pelo grau de esterificagdo de pectinas,
teores de célcio ligado e de celulose mais elevados. O decréscimo no teor de
poliuronideos € no seu grau de esterificagio coincidiu com o aumento da
atividade dos enzimas pécticas. Os agiicares neutros predominantes foram a
xilose, a arabinose ¢ a galactose. A associagio da atmosfera modificada com a
refrigeracdo (30 dias a 10°C + 1°C, 90% + 2% UR) apresentou como fatores
positivos a redugfo na perda de massa, a menor incidéncia de fungos e o aspecto
menos gelatinoso do endocarpo, porém, as caracteristicas de qualidade relativas
a composigdo quimica e coloragio da casca dos frutos armazenados sob
atmosfera modificada foram semelhantes as do controle. Os frutos de todos os
tratamentos foram considerados de boa qualidade comestivel até o 20° dia. Os
frutos da EP mantiveram-se mais firmes que os da ES, porém a qualidade
comestivel foi considerada semelhante. O uso de AM nio interferiu nos teores
de acidos urdnicos, de cilcio ligado e no grau de esterificagiio de pectinas,
havendo redu¢do nos teores de celulose ¢ xilose apenas nos frutos ES.

" Orientadora: Maria Isabel Fernandes Chitarra - UFLA



ABSTRACT

CARVALHO, HA. Use of modified atmosphere in the postharvest
conservation of guava fruits ‘Kumagai’. Lavras: UFLA, 1999. 115p. (Thesis,
Doctor Program in Food Science).”

With the purpose of lengthening the storage time, mature guavas were
treated with Benomyl + Tween 80 and wrapped in either sealed (SP) or
perforated (PP) ethylene (CF film) absorbing package. Unwrapped fruits (UP)
were used as controls. In the storage in environmental conditions (10 days at
20°C + 1°C, 70% * 5% RH), it was found that SP kept the fruits with good
quality characteristics until the 10th day, compared with 6 days in the UP and PP
treatments. SP was effective in delaying the ripening and did not interfere in the
eatable quality of the fruits, which was better between the 2nd and 6th days. The
use of SP maintained the fruits with greener peel, with larger chlorophyll
retention, smaller mass loss, acidity, TSS, vitamin C, larger firmness and lower
pectin solubilization and PME activity than PP. The PP fruits presented color,
chlorophyll content, vitamin C, texture, soluble pectin, and percentage of pectin
solubilization and PME activity similar to those of the control. The use of
modified atmosphere (SP or PP) did not interfere in the behavior of carotenoids,
pH, total pectin and PG activity, and in the cell wall (CW), there was larger
retention of polyuronides and bound calcium, standing out the SP fruits for the
degree of pectin esterification, and higher contents of bound calcium and
cellulose. The decrease in the conmtent of polyuronides and their degree of
esterification coincided with the increase of the activity of the pectic enzymes.
The predominant neutral sugars were xylose, arabinose, and galactose. The
association of the modified atmosphere (MA) with refrigeration (30 days at 10°C
£ 1°C, 90% + 2% RH), presented as positive factors, the reduction in mass loss,
lower incidence of fungi and a less gelatinous aspect of the inner mesocarp
(endocarp) but the quality characteristics relative to the chemical composition
and peel coloration were similar to those of the control. The fruits of all
treatments were considered of good eatable quality until the 20th day. The PP
fruits were firmer than those of the SP, but the eatable quality was considered
similar. The use of MA did not interfere in the contents of uronic acid, bound
calcium and in the degree of pectin esterification, there occurring reduction in
the contents of cellulose and xylose only in SP fruits.

* Adviser: Maria Isabel Fernandes Chitarra - UFLA



1 INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) é um dos frutos tropicais e subtropicais
mais importantes devido ao seu alto valor nutritivo, pois apresenta em sua
composigdo um teor consideravel de calcio, ferro, fosforo, tiamina, vitamina A,
niacina ¢ vitamina C. O seu teor em vitamina C é um dos mais altos entre as
frutas tradicionais, estando inferior apenas ao da acerola.

No Brasil, as cultivares de polpa vermelha tém grande importancia para
a induistria, sendo processadas na forma de goiabada, compotas, sucos, sorvetes
e néctar. Para o consumo como fruta fresca, a preferéncia é por goiaba de polpa
branca. .

Embora a maior importincia do cultivo da goiaba esteja relacionado a
industrializag3o, tem sido observado um crescimento significativo no volume de
fruta fresca comercializada, principalmente nos grandes centros urbanos e para
abastecé-los adequadamente, cuidados especiais devem ser adotados para
assegurar a qualidade pés-colheita do fruto.

* O Brasil produziu, em 1995, 1 422 136 toneladas de goiaba, sendo Sdo
Paulo o maior produtor, seguido pelos Estados de Pernambuco, Rio Grande do
Sul e Paraiba. Minas Gerais foi o décimo predutor, com um volume de 7 312
toneladas (ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1997). Do total produzido,
o volume de goiaba exportado pelo Brasil é pouco significativo, correspondendo
a apenas 122 toneladas em 1995 (Almeida, 1996). _

Virios fatores respondem pel;a inexpressividade da exportagio da goiaba
in natura, notadamente a alta perecibilidade do fruto, o que praticamente obriga
o produtor a exporta-lo por via aérea, o meio de transporte de custo mais
elevado. Outro fator determinante € a produgdo de frutos que ndo atendem aos
padrdes de qualidade exigidos pelo mercado intemacional. A goiaba para



exportagio deve ser produzida em pomares racionalmente conduzidos, formados
com variedades de elite ¢ selecionados para a produgiio de frutos com polpa
branca (Gonzaga Neto © Soares, 1994) J . Ha ainda deficiéncia na 1 tecnologla de

-

preparo e conservagio de \ﬁu_gsﬂmxcms auséncia de infra-estrutura para a

| conservagdo ou pre¢o muito elevado para a sua utlhzaqao alto custo de

—— e .

producio, preparo e transporte. \ —

A goiaba, por deteriorar rapidamente apés a colheita, ndo pode ser
transportada e armazenada por um longo espaco de tempo. HA necessidade do
desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias apropriadas as caracteristicas desse
fruto para que o0 mesmo possa ocupar lugar de destaque na pauta de exportagdes,
aexemplodoqueocorrecoma@}ua,an(ggéa, omeiab amaqaeoaba@axx
dentre outros. /

Pelo exposto o presente trabalho teve como objetivos ampliar o periodo
de ammazenamento da goiaba ‘Kumagai’, destinada ao consumo in natura,
através do emprego de atmosfera modificada, e avaliar a qualidade do fruto
durante o armazenamento em condi¢Ses ambiente e sob refrigeracdo, através de
analises sensorial, fisicas e fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais da goiaba

A goiabeira pertence ao género Psidium, da familia Myrtaceae (Medina,
1988), e encontra-se amplamente distribuida por todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo. Sua origem, segundo a quase totalidade dos relatos sobre
esta planta, € a América Tropical (Pereira ¢ Martinez Junior, 1986).

O fruto da goiabeira ¢ classificado botanicamente como baga, pois as
sementes s3o formadas dentro de um mesocarpo camoso com espessura
variavel, contendo quatro a cinco léculos cheios por uma massa de consisténcia
macia, onde estio alojadas as sementes (Piza Jr. e Kavati, 1994).

O tamanho, forma, coloragio, aroma e sabor sio muito variaveis.
Existem frutos grandes (100 a 200 g), médios (60 a 100 g) e pequenos (com
menos de 60 g). Em relagio 4 forma, os frutos sdo classificados em redondos,
piriformes, ovais, perfeitamente elipticos e oblongos. A coloragio da casca varia
entre verde-amarela, amarelo-claro e amarelo-avermelhada. A polpa também
pode apresentar diversas cores, como branco, creme, amarelo, amarelo-ouro,
vermelho forte e rosado. O aroma pode ser suave e agradavel ou penetrante,
pouco apreciado. O sabor varia entre doce, insipido ¢ levemente acido (Pereira e
Martinez Junior, 1986).

O mercado de frutas frescas remunera melhor a goiaba de polpa
vermelha, mas, para a produgfo comercial, as variedades de polpa branca sio as
preferidas por apresentarem uma vida pés-colheita mais longa e por exalarem
um perfume discreto, o que as torna mais finas e delicadas (Piza Jr. e Kavati,
1994).

Em S3o Paulo, a variedade mais cultivada é a Kumagai, ao que parece
originada do cruzamento da goiaba Australiana com a IAC-4. Os frutos sdo



grandes, arredondados a oblongos, firmes, com a casca lisa e resistente, de
coloragdo verde-amarelada quando maduros, apresentando polpa firme,
saborosa, levemente 4cida e com a cavidade cheia e com poucas sementes (Piza
Jr. e Kavati, 1994).

A goiaba apresenta uma curva de crescimento sigmoidal dupla, com trés
periodos distintos de crescimento. No periodo I ha rdpido aumento no peso e no
didmetro; no periodo II o crescimento é relativamente lento, e no I hi aumento
exponencial na taxa de crescimento, finalizando-se com a colheita dos frutos.
Este padrdo de crescimento foi observado em cultivares indianas (Rathore,
1976) e mexicanas (Mercado-Silva, Benito-Bautista e Garcia-Velasco, 1998). A
duragdo do pericdo de crescimento € varidvel com a estagdo do ano, sendo
inversamente proporcional 4 temperatura ambiente. Os frutos de outono-inverno
tornam-se maturos apés 190 dias, enquanto os frutos de primavera-verdo
atingem a maturidade ap6s 130 dias. Com o desenvolvimento ocorre diminuigio
na gravidade especifica dos frutos e este fator, associado a outros atributos de
qualidade, pode ser usado na determinagdo do ponto de colheita (Mercado-Silva,
Benito-Bautista e Garcia-Velasco, 1998).

Os frutos desenvolvidos no inverno apresentam, quando maduros, maior
teor de constituintes quimicos, tais como acido ascorbico, pectina total, acidez
total titulavel e agucares totais, redutores e ndo redutores. Isso sugere que o
maior aciimulo de constituintes quimicos durante o inverno pode ser um efeito
da temperatura. Baixas temperaturas retardam a perda excessiva de substratos
respiratorios € aumentam a translocagdo de fotossintetizados das folhas para
outras partes da planta, conduzindo ao aciumulo de mais reservas alimentares,
especialmente nos frutos (Rathore, 1976).

Os frutos da safra de inverno apresentam vida pds-colheita mais longa. A
vida de prateleira de varios frutos varia de safra a safra, ano a ano, de area para
area. Praticas de irrigagdo, estadio de maturidade, localiza¢io do fruto na arvore



¢ 0 ambiente de armazenamento também podem causar variagio na qualidade
(Siddiqui, Sharma e Gupta, 1991).

No Brasil, a época normal de produgio da goiaba encontra-se entre
janeiro e margo, com pico em fevereiro, porém, através de poda e irrigagdo, ¢
possivel a colheita ao longo do ano. Aproximadamente trés meses apds a poda, a
goiabeira floresce, estando os frutos em condiges de serem colhidos apos um
novo periodo de trés meses (Piza Jr. € Kavati, 1994).

Os horticulturistas tm procurado varios indicadores da maturidade dos
frutos, tais como cor, firmeza, for¢a de remogio, tamanho, peso e teor de solidos
soliveis totais. Ndo existe, porém, um método realmente satisfatério para
determinar o melhor tempo para a colheita. E dificil julgar a maturidade pelo
tamanho, forma ou cor. Portanto, recomenda-se a colheita no estidio maturo
para assegurar que o fruto maduro tenha qualidade com respeito 4 cor da casca e
da polpa, firmeza, flavor, textura e valor nutricional (Brown e Paxton, 1983).

Os produtores brasileiros reconhecem o ponto de colheita pelo tamanho,
consisténcia e coloragdo externa do fruto. Como o desenvolvimento final do
fruto € rapido, a colheita é realizada trés vezes por semana (Piza Jr. e Kavati,
1994),

2.2 Modificagdes com o amadurecimento

Tem sido sugeridlo que o amadurecimento ¢ um fenémeno de
jemescéncia, durante o qual existe um aumento na permeabilidade das
membranas celulares, conduzindo a perda de compartimentalizacio que regula a
atividade de enzimas envolvidas no amadurecimento (Crookes e Grierson,
1983).

O amadurecimento de frutos ¢ acompanhado por uma série coordenada
de processos fisicos e bioquimicos que resultam em sintese e degradacdo de



pigmentos, conversdo de amido em agucares, perda na firmeza, produgio de
volateis ¢ aumento na respiragdo dos frutos climatéricos (Andrews e Li, 1994).
Acredita-se que os processos que ocorrem nesta fase sejam regulados
independentemente, mediante enzimas, e possivelmente por genes ou por uma
familia de genes especificos, ativados durante 0 amadurecimento (Lazan e Ali,
1993).

2.2.1 Respiracio e produgdo de etileno

A goiaba ¢ um fruto climatérico e como tal apresenta, no seu
amadurecimento, uma elevagdo na taxa respiratéria e na produgio de etileno, € a
exposi¢do a este gas resulta em amadurecimento rapido e mais uniforme (Kader,
1994b; Reys e Paull, 1995).

O etileno acelera a degradagdo da clorofila, o amaciamento dos frutos
durante o transporte € 0 armazenamento, resultando em vida pos-colheita mais
curta (Kader, 1994a).

Diferentes cultivares de goiaba tém mostrado um padrdo climatérico de
respiragdo. O pico de CO, e de etileno geralmente sd3o simultineos, ocorrem
apos 4 a 6 dias de armazenamento e oscilam entre 103 a 170 mg.Kg”. h' e de
0,92 a 5,48 pL Kg™. b, respectivamente (Akamine e Goo, 1979; Brown e Wills,
1983; Wills et al.,, 1983; Liao, Liu ¢ Yang, 1983; Mercado-Silva, Benito-
Bautista e Garcia-Velasco, 1998). Oliveira (1996) constatou que a goiaba
‘Kumagai’ ¢ um fruto climatérico, detectando pico respiratorio (51,38 mg CO..
Kg'. h?') no nono dia de armazemamento em temperatura ambiente. A
ocorréncia de climatério respiratorio, em goiaba hibrida branca, também foi
constatado por Sigrist et al., citados por Castro e Sigrist (1988), os quais
relataram a liberagio de cerca de 70 mg de CO,. Kg”. b,



\
)
C

2.2.2 Acidez total titulavel (ATT) e pH

As mudangas na porcentagem da ATT e do pH, que ocorrem durante a
maturagio da goiaba, contribuem para o desenvolvimento do seu sabor.

Wilson, Shaw e Campbell (1982) detectaram, em cinco cultivares de
goiaba, a presenga dos acidos citrico, ascorbico, malico, glicolico e fumarico,
sendo o 4acido citrico encontrado em maior quantidade. Durante o
d\esenvolvimento deste fruto, Mercado-Silva, Benito-Bautista e Garcia-Velasco
(1998) verificaram grande aumento na ATT, no ltimo estidio de crescimento
dos frutos, enquanto, nesta fase, Yusof, Mohamed ¢ Bakar (1988) detectaram
diminuigo.

No armazenamento, tem sido verificado aumento na acidez titulavel
(Singh, Singh e Chauhan, 1981; Tandon, Singh ¢ Kalra, 1989), porém, Sharaf e
El-Saadany (1987) e Chyau, Chen ¢ Wu (1992) observaram que os frutos
maturos apresentaram-se mais acidos que os maduros.

As mudancas no pH sdo menos acentuadas e de modo geral o pH varia
entre 4,0 e 4,6 nos frutos maturos, ¢ entre 4,5 ¢ 5,2 nos maduros (Chaudhry e
Farooqi, 1970; Esteves, 1981; Mowlah e Itoo, 1983 ; Chyau, Chen € Wu, 1992).

2.2.3 Sélidos soliiveis totais (SST), relagio SST/ATT e aciicares

O teor de SST em goiaba de diferentes cultivares ¢ variavel, entre 5,72 e
17,76% (Rathore, 1976; Chitarra, Chitarra e Carvalho, 1981; Singh et al., 1984;
Siddiqui, Sharma e Gupta, 1991). A goiaba “Kumagai’ possui teores de SST
variaveis entre 6,23 e 7,28% (Oliveira, 1996; Gaspar, 1997). Em seis cultivares
de goiaba, procedentes do municipio de Cachoeira de Minas - MG., Esteves
(1981) observou valores crescentes de SST até o periodo compreendido entre
100 a 109 dias apés a florada. Neste periodo, o teor de SST variou entre 6,66 e
8,22% e foram considerados baixos para frutos maduros.



Para a cultivar Sardar (L-49), colhida no estidio de coloragio breaker,
observou-se redugdo nos teores de SST de 9,73% para 5,13% no oitavo dia de
armazenamento, em temperatura ambiente (Singh e Chauhan, 1982).

A relagdo SST/ATT ¢é usada como indice representativo da maturidade
dos frutos (Tripathi ¢ Gangwar, 1971; Kumar ¢ Hoda, 1974). Estudos
conduzidos por Esteves (1981) e¢ Yusof e Mohamed (1987) observaram
comportamento semelhante para a relagio SST/ATT durante o desenvolvimento
dos frutos, com aumento nos estadios iniciais e diminuigio seguida de elevagio
a maturidade completa.

O aumento na relagdo SST/ATT durante o amadurecimento pode afetar a
dogura e o flavor dos frutos. Um valor de 14,2 ¢ 20,0 em frutos “verdes” e
maduros, respectivamente, foi determinado por Chyau, Chen e Wu (1992).

A relagdo SST/ATT, por si s, ndo € indicativa de um bom sabor ou
flavor. Frutos com baixo teor de SST e baixa acidez podem apresentar relagio
elevada e, no entanto, serem insipidos. Bleinroth (1996) sugere que a goiaba seja
colhida quando o teor de SST estiver entre 9,0 e 10,0% ¢ a ATT entre 0,3 e
0,4%.

Durante o periodo de desenvolvimento da goiaba, ha hidrélise de amido
e acumulo de glicose, frutose e sacarose. O teor de agiicares redutores prevalece
sobre o de nio redutores (Mowlah e Itoo,1982; Esteves e Carvalho, 1982;
Augustin e Osman, 1988; El-Buluk, Babiker e El-Tinay, 1997).

De acordo com Mowlah e Itoo (1982), na goiaba, os agucares
predominantes, em ordem decrescente, sdo a frutose, a glicose € a sawos_é_.l Os
agucares frutose e glicose encontraram-se em niveis mais elevados nas
variedades brancas, em quase todas as fases do seu desenvolvimento.

Os teores de aglcares totais, redutores € nio redutores, em diversas
cultivares, variam entre 2,6 ¢ 8,95, 2,1 ¢ 55 ¢ entre 0,5 ¢ 1,83%,



respectivamente (Singh e Chauhan, 1982; Esteves e Carvalho, 1982; Wills et al.,
1983; Singh et al., 1984).

Durante o armazenamento de goiabas, tem sido constatada diminuigio
nos teores de aguicares totais, redutores e nio redutores (Singh et al, 1984; Singh
¢ Chauhan, 1982; Tandon, Singh e Kalra, 1989). Chyau, Chen ¢ Wu (1992)
também observaram o mesmo comportamento em goiabas colhidas maturas ou
maduras.

2.2.4 Vitamina C

A goiaba ¢ valorizada nutricionalmente pelo seu alto teor de vitamina C,
a qual se concentra mais na casca. Comparativamente, a polpa interna contém
menos vitamina C que a externa (Itoo et al., 1980).

Os teores de vitamina C, citados na literatura, variam entre 40 ¢ 574
mg.100g™" (Itoo et al., 1980; Wilson, Shaw e Campbell, 1982). O teor desta
vitamina esta sujeito a grandes variagSes, dependendo da cultivar e do estadio de
amadurecimento. E influenciado pela estagio do ano em que os frutos se
desen/volvem e pela temperatura utilizada em seu armazenamento (Bagar, l9§0).
Durante o periodo de desenvolvimento, h4 aumento no teor da vitamina C do
fruto, sendo o acréscimo muito intenso durante a maturagio € o amadurecimento
(Itoo et al., 1980; Esteves, 1981; Mowlah ¢ Itoo, 1983; El-Buluk, Babiker ¢ El-
Tinay, 1997).

Os frutos desenvolvidos em épocas frias e secas possuem maior
proporg¢io deste constituinte devido ao efeito da baixa temperétura, que retarda a
perda excessiva de substratos respiratérios € aumenta a translocagio de
fotossintetizados das folhas aos frutos (Mercado-Silva; Benito-Bautista ¢ Garcia-
Velasco, 1998).
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O teor de vitamina C da goiaba, pode anmentar (Mowlah e Itoo, 1983;
Oliveira, 1996) ou diminuir (Khedkar et al., 1982; Singh e¢ Chauhan, 1982)

substancialmente durante o armazenamento em temperatura ambiente.

2.2.5 Textura e substancias pécticas

A textura firme é importante atributo de qualidade, uma vez que
determina a comservagdo e a resisténcia ao transporte ¢ ao ataque de
microrganismos (Carvalho, 1994).

A diminuigio da firmeza pode ser decorrente da perda excessiva de agua
por transpiragdo, que OCOITe no an_nazeﬂamento em atmosfera com baixa
umidade relativa. A perda de agua afeta adversamente nio somente o peso, mas
também a aparéncia, o flavor e a textura dos produtos vegetais. O conteiudo de
agua intracelular afeta a textura dos frutos ao determinar a pressio de turgor das
células. Dessa forma, a diminuigdo na turgidez pode conduzir & separagdo
celular. Para a maioria dos vegetais, 0 amaciamento torna-se aparente € o
produto € considerado impréprio quando a perda de umidade atinge entre 4 € 8%
(Moleyar ¢ Narasimham, 1994). A perda da firmeza, no entanto, ¢ mais
freqiientemente atribuida & decomposi¢do enzimatica da lamela média e da
parede celular (Awad, 1993; Fischer, Arrigoni ¢ Amado, 1994).

As substincias pécticas localizam-se na parede celular ¢ na lamela
média, assegurando a coesdo entre as células. O conhecimento do
comportamento destes componentes durante o amadurecimento € util, uma vez
que estio implicados diretamente no processo de amaciamento dos frutos
(Marcelin, Mourgues e Talmann, 1990).

A protopectina é a forma insolivel das substincias pécticas, liga-se
cruzadamente a outras cadeias poliméricas adjacentes, através de pontes de
calcio, para formar um polimero de elevado peso molecular, parcialmente
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metilado. Durante a maturagdo, a protopectina ¢ desesterificada e gradualmente -
hidrolisada a fragSes com menor peso molecular, soliveis em agua (Wills et al.,
1982). ’

A Um aumento no teor de pectina solivel é um sinal indicador do
amaciamento do fruto ¢ as enzimas pectoliticas sio consideradas como fator
controlador desse processo (Adams, 1991; Dean e Mattoo, 199}_21 v

Lazan e Ali (1993) relatam que o amaciamento da goiaba é caracterizado
por despolimerizagio das pectinas da parede celular, acompanhado por um

aumento na solubilizagio das mesmas. O amaciamento inicia-se no tecido do

Cmesocarpo interno, ligado és?e;@ e progride até as outras regides do fruto.

"A solubilizagio da pectina no mesocatpo interno € externo é comparavel,
contudo, a despolimerizagdo da pectina comega mais cedo no mesocarpo
interno.

_ Pal e Selvaraj (1979) estudaram os frutos de sete cultivares indianas,
colhidos em diversos estidios de desenvolvimento e observaram que o teor de
pectina total pode aumentar ou diminuir no decorrer do processo de
amadurecimento. Em experimento semelhante, Esteves (1981) observou redugio
no teor de pectina total nos frutos maduros de seis cultivares procedentes de
Cachoeira de Minas.

2.2.6 Enzimas envolvidas no amaciamento

Em geral, aumento no teor de pectina sohivel e perda de agucares
neutros ndo celulésicos tém sido relatados durante o amadurecimento de muitas
espécies de frutos (Gross ¢ Sams, 1984). Estas mudangas s3o resultantes,
provavelmente, da agdo de enzimas associadas & parede, tais como
pectinametilesterase, poligalacturonase, B-galactosidase, celulase, entre outras,
sobre as pectinas e outros carboidratos (Barret e Gonzalez, 1994). O
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envolvimento destas enzimas no amaciamento tem sido estudado em diversos
frutos, mas a seqiiéncia exata de eventos e a contribui¢io de cada uma delas nio
sdo totalmente conhecidos (Abu-Sarra ¢ Abu-Goukh, 1992).

2.2.6.1 Pectinametilesterase (PME)

A PME iem sido atribuido um papel secundario no amadurecimento dos
frutos, ao desesterificar a pectina, facilitando a agfo hidrolitica subseqiiente da
poligalacturonase. Tomates transformados com o gene antisense-PME
amadurecem normalmente, mas desintegram-se mais rapidamente que os
normais. Isto sugere que a PME deve ter um papel mais direto no controle da
textura, talvez regulando a ligagdo do cdlcio ou modulando a agdo de outras
hidrolases de parede. Isto demonstra que modificagdes na a¢do de uma das
hidrolases da parede celular podem alterar as mudangas na textura durante o
amadurecimento. Entretanto, nenhuma das enzimas caracterizadas até o
momento atua sozinha para regular o amaciamento dos frutos. O amaciamento €
conseqiiéncia de uma série de respostas interdependentes que ainda ndo sdo
completamente entendidas (King e O’Donoghue, 1995).

A acio da PME parece ser um pré-requisito para a formacgido de pontes
de Ca** entre moléculas de galacturonanas. A desesterificagdo da pectina origina
blocos de acido galacturdnico nio esterificados, extremamente sensiveis aos ions
calcio, que podem se ligar cruzidamente, melhorando a resisténcia do tecido a
separacdo celular. Por outro lado, a desmetilagdo resulta em um maior niimero
de grupos carboxilicos, o que pode facilitar a agdo da poligalacturonase, que
degrada substincias pécticas, preferencialmente desesterificadas (Fry, 1986).

A presenga do calcio, além de favorecer a insolubilidade do material
péctico, inibe sua hidrélise pela poligalacturonase. A PME ¢ ativada pelo calcio.
Tem sido proposto que o cilcio liga-se aos grupos carboxilicos livres da
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molécula de pectina, revertendo a inibi¢do enzimatica causada por eles. Sugere-
se que a ativagio pelo calcio poderia ser atribuida a ligag3o do ion a enzima, em
vez de um efeito sobre o produto de reagdo (Alonso, Rodriguez e Canet, 1995).

Pal e Selvaraj (1979) ¢ Mowlah e Itoo (1983) mostraram que a atividade
da PME aumentou continuamente durante o desenvolvimento da goiaba, sendo
maxima tanto no fruto maduro quanto no muito maduro. A atividade, entretanto,
pode diminuir durante o amadurecimento, como verificaram Shastri e Shastri
(1975) e El-Zoghbi (1994), ou no fruto excessivamente maduro (Hussain ¢ Shah,
1975). )

A pectina torna-se menos adequada como substrato para a PME assim
que o amadurecimento progride, possivelmente como resultado de mudancas
estruturais tais como redugio no tamanho do polimero devido a atividade da PG.
~ O pH baixo e inibidores também podem afetar sua atividade (Fry, 1986; King et
al., 1988). |

2.2.6.2 Poligalacturonase (PG)

O papel da PG no controle do amaciamento dos frutos tem sido
reconhecido devido a sua habilidade em atacar ligages glicosidicas proximas a
grupos carboxilicos livres, solubilizando o polimero péctico. O aumento na
atividade de PG, no inicio do amadurecimento, é tipico de frutos climatéricos. A
endo-PG, em particular, causa redugio na f;)rca do material cimentante da
parede celular e, consegiientemente, o .amaciamento do tecido (King e
O’Donoghue, 1995).

Para Lazan e Ali (1993), a atividade da PG é relativamente baixa em
frutos tropicais, pois 0 aumento na atividade da PG durante o amadurecimento

de tomate € muito mais intenso que o observado em manga e mamdo, contudo,
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estes frutos também sofrem amaciamento intenso, indicando, talvez, maior
eficiéncia de sua enzima em comparagio a de tomate.

O célcio leva a diminuigdo na capacidade hidrolitica ao tornar rigida a
pectina polimérica e, consegiientemente, restringe a capacidade da PG em
migrar dentro da parede. A agdo da PG pode ser regulada através da interagdo
entre o pH, o célcio solivel e a forga idnica do apoplasto, que podem afetar a
mobilidade da enzima dentro da parede celular. Ahmed e Labavitch (1980)
mencionam que a presenca de alto grau de esterificacdo dos residuos uronosil
protege as galacturonanas da agdo da PG, cuja agdio também pode ser restringida
se a molécula contiver ramifica¢des, em intervalos curtos e regulares.

Virias observagGes sugerem que outras modificagdes da parede celular,
além da solubilizagdo de pectinas catalisadas pela PG, ocorrem no amaciamento.
A hidrélise dos polimeros de agiicares neutros poderia enfraquecer a complexa
rede de polissacarideos da parede celular e contribuir diretamente para a perda
de firmeza (Gross ¢ Wallner, 1979). Além disso, a hidrolise das cadeias laterais
de agucares neutros pode afetar a atividade da PGt ’

Parece que a agdo integrada da PG, PME, [-galactosidase e
possivelmente outras enzimas ¢ requerida para a quebra da estrutura
intimamente associada da parede celular dos frutos. A f-galactosidase pode
funcionar como uma galactanase e assim atuar como uma epzima
desramificadora de pectinas, catalisando a perda de residuos de galactose da
parede celular (Lazan e Ali, 1993; Barrett ¢ Gonzalez, 1994).

A solubilizagdo da pectina no implica necessariamente em redugdo do
seu peso molecular (Ahmed e Labavitch, 1980). Também deve ser mencionado
que a solubilizagdo dos polimeros da parede celular pode ser compensada por
um furnover dindmico, conforme verificaram Mitcham, Gross ¢ Ng (1989),
Conway, Sams e Watada (1995), Fischer, Arrigoni € Amado (1994) e Mitcham ¢
McDonald (1992). Dessa forma, durante o processo de amadurecimento, podera
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ocorrer sintese de componentes de parede celular e ndo apenas reagdes
degradativas.

A sintese de polimeros da parede celular durante a senescéncia ndo tem
sido muito pesquisada. Novos conhecimentos sobre a contribuigio destes
polimeros para o fortalecimento da parede poderiam sugerir estratégias para o
desenvolvimento de vegetais com melhores caracteristicas pos-colheita, sem
interferéncia no desenvolvimento da textura desejavel (King e O’Donoghue,
1995).

A goiaba apresenta aumento na atividlade de PG no imicio do
amadurecimento, que pode se prolongar até o fruto se tornar muito maduro ou
declinar neste periodo (Hussain ¢ Shah, 1975; Mowlah e Itoo, 1983; El-Zoghbi,
1994). O aumento na atividade desta enzima foi acompanhado por aumento nos
teores de sélidos sohiveis totais e de pectina solivel (Hussain ¢ Shah, 1975) e
por declinio na concentracio de icido galacturdnico e na textura dos frutos
" (Mowlah e Itoo, 1983). Pressey, Hinton ¢ Avants (1971), entretanto, observaram
o amaciamento de péssegos muito antes do aparecimento da atividade da enzima
¢ McCollum, Huber e Cantliffe (1989) observaram aumento na
despolimerizacio e solubilizagdo de poliuronideos de melio durante seu
amadurecimento, mesmo na auséncia de atividade de PG.

2.2.7 Parede celular

A célula vegetal deposita os constituintes de sua parede sob a forma de
trés camadas. A lamela média, que corresponde i camada externa, é depositada
durante a divisdo celular. Por ser adesiva, tem a funcio de conectar as paredes de
células adjacentes, atuando como uma espécie de cimento entre elas. A proxima
camada, a parede primaria, ¢ depositada durante o crescimento celular. E mais
fina e mostra um maior grau de organizacdo que a lamela média. Entre a parede
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primiria ¢ a membrana plasmética de algumas células é depositada a parede
secundaria, mais espessa, impregnada de lignina e muito resistente ao ataque de
agentes quimicos ¢ de microrganismos. As células parenquimiticas do
mesocarpo, parte comestivel das frutas, freqiientemente nio possui esta camada
(Brett ¢ Waldron,1990; Fischer, Arrigoni ¢ Amado, 1994; Da-Silva, Franco e
Gomes, 1997).

A lamela média € primariamente composta de substincias pécticas e tem
uma influéncia decisiva na textura dos frutos. Os polissacarideos pécticos sdo
heteropolimeros ricos em acido galacturdnico, ramnose, arabinose ¢ galactose.
As ramnogalacturonanas s3o os principais polissacarideos pécticos, formadas
por uma cadeia principal constituida por unidades de acido galacturdnico em
ligacdo a(1—>4) e por ramnose em ligagdo a(1—>2). Aos residuos de ramnose
Al;gdeTs\e ligar cadeias laterais formadas pelos agicares neutros, arabinose e/ou
galactose (Pilnik e Voragen, 1991).

A parede primaria ¢ composta por celulose, pectina, hemicelulose,
proteinas e compostos fenélicos.

A celulose é um homopolimero linear de moléculas de glicose unidas
por ligagGes glicosidicas § (1—4). As moléculas de celulose associam-se através
de pontes de hidrogénio formando as microfibrilas, uma estrutura cristalina,
estavel quimicamente, extremamente insolivel e que reforca a parede ao
interagir com os demais componentes da parede primaria, os quais constituem a
matriz (Brett ¢ Waldron, 1990).

Os componentes da matriz (pectina, hemicelulose, proteina e compostos
fendlicos) estdo ligados entre si através de ligagGes covalentes € nio covalentes,
formando uma rede macromolecular complexa, que mantém a posi¢do das
microfibrilas de celulose (Taiz e Zeiger,1991; Fischer, Arrigoni € Amado, 1994).

As hemiceluloses sdo heteropolissacarideos ramificados formados por

varios residuos de agucares, entre os quais xilose, glicose, arabinose, manose,
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galactose. As hemiceluloses ligam-se fortemente & superficie das microfibrilas
de celulose ¢ entre si, através da ligagdo éster com diferuloil (Fry,1986). Sdo
classificadas em xilanas, arabinoxilanas e xiloglucanas, conforme o agicar
predominante na cadeia principal e na ramificagdo lateral. As xiloglucanas ¢ as
arabinoxilanas sd3o as principais hemicelulpses da parede primaria de
dicotiledoneas (Da-Silva, Franco ¢ Gomes, 1997)./'

A maioria das proteinas da parede celular sdo glicoproteinas. A mais
estudada € a extensina, que contém uma grande quantidade de hidroxiprolina,
serina, lisina e tirosina. Aos residuos do aminoacido hidroxiprolina ligam-se
‘oligossacarideos de arabinose e aos de serina, residuos de galactose. Os residuos
de tirosina possibilitam a formagdo de ligagSes cruzadas covalentes entre as
moléculas da extensina e parecem formar uma rede estrutural que fortalece a
parede (Brett e Waldron, 1990).

Proteinas de fungdo enzimatica, entre as quais peroxidase, invertase,
celulase, fosfatase 4cida, pectinase, pectinametilesterase, malato desidrogenase e
algumas exoglucosidases, tais como B-glucosidase, B-xilosidase, PB-
galactosidase, também podem ser encontradas na parede celular (Brett e
Waldron, 1990).

De acordo com Fry (1986), os polimeros da parede celular sio moléculas
polihidroxilicas e hidrofilicas ¢ a maioria é poli-iénica. Dessa forma, quando
superpostos, podem interagir dando origem a uma estrutura muito corrlplexa, em
que ha inter-relagdes entre os componentes da matriz e as microfibrilas de
celulose, como também entre os proprios constituintes da matriz. :

Cosgrove (1993) admite a existéncia de trés redes poliméricas: uma de
microfibrilas de celulose mantidas juntas pelos polissacarideos de matriz, uma
rede gélica de pectinas ionicamente ligadas através de pontes de calcio e ainda
uma outra, formada por proteinas estruturais cruzadamente ligadas entre si e
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talvez a outros elementos na matriz da parede. Estas redes provavelmente

interagem uma com as outras de diversas maneiras.

2.2.7.1 Modificac¢des na parede celular associadas com o amadurecimento

dos frutos

A textura adequada € um atributo importante, que define a qualidade do
fruto para o consumo in natura e para o processamento e que determina sua vida
util pos-colheita (Conway, Sams e Watada, 1995). A diminui¢io na firmeza dos
mesmos durante 0 seu amadurecimento tem sido atribuida a modificagbes e
degradagdo dos componentes da parede celular (Huber, 1983; Andrews e Li,
1994).

=80 amadurecimento dos frutos ¢ acompanhado por fragmentag¢do dos
polimeros pécticos € hemiceluloses, pela solubilizagdo de pectinas e pela perda
de agucares especificos, tais como galactose e arabinose, pela parede celular.
Estas modifica¢es reduzem a forga da parede celular e a adesdo entre as células,
conduzindo ao amaciamento e a textura caracteristica dos frutos maduros (King
e O’Donoghue, 1995).

Fischer, Arrigoni ¢ Amado (1994) observaram, em magis, que a perda
de agucares neutros ndo é necessariamente acompanhada de despolimerizagdo da
pectina. Seus resultados indicaram que durante o amadurecimento houve um
turnover constante dos polimeros pécticos da parede celular, sendo a perda em
residuos de aglicares compensada pela sintese de novo de pectina menos
ramificada, porém de alto peso molecular.

De acordo com Redgwell et al. (1997), a solubilizagdo da pectina resulta
em entumescimento da parede celular pela entrada de agua nos espagos vazios
deixados na rede de celulose-xiloglucana pela pectina solubilizada. O
entumescimento da parede celular foi observado nos frutos que adquirem textura
macia quando maduros, mas ndo naqueles com textura crocante.
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Em comparagio a outros frutos tais como tomate, ma¢d, melio e
péssego, pouco tem sido pesquisado sobre a composigdo da parede celular da
goiaba e sua modificagdo durante o processo de amadurecimento. O estudo mais
completo de isolamento e caracterizagio da parede celular foi realizado em
goiaba “Supréme’ no estadio furning de cor, por Marcelin, Williams e Brillouet
(1993).

2.2.8 Funcio do célcio

A atividade da pectinametilesterase prepara o substrato para a agdo da
poligalacturonase, mas também resulta no aparecimento de blocos continuos de
residuos de galacturonatos ionizados (Roy, Jauneau ¢ Vian, 1994). A diminuigio
no grau de esterificagdo ¢ o aumento na densidade de cargas, gerado na cadeia
péctica, eleva sua afinidade pelos ions calcio. Assim, as regides nio esterificadas
da pectina se auto-associam formando agregados envolvendo o calcio, referidos
como egg-box (Burns e Pressey, 1987).

Segundo Roy, Jauneau e Vian (1994), as pontes de célcio localizadas nos
angulos dos espagos aéreos intercelulares ou nos espagos de separagdo celular
poderiam ser a iltima barreira antes da completa separagio das células. Isto
indica que estas tém a possibilidade de formar um complexo resistente ao ataque
da poligalacturonase, limitando a separagio celular.

Mudangas na estrutura das glicoproteinas € dos poliuronideos da parede
celular conduzem a dissociagdo dos agregados de poliuronideos. A presenga do
calcio, além de favorecer a insolubilidade do material péctico, também estabiliza
as membranas celulares, interagindo com grupos carboxilicos de proteinas e com
grupos fosfato, de fosfolipideos. Dessa forma, a aplicagdo de calcio resulta em
frutos com menor taxa respiratéria e produgio de etileno, como observaram
Richardson e Al-Ani (1982).
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A presenca do Ca™ aumentaria a rigida coesdo das pectinas e as
protegeria da acdio da pectinametilesterase (PME), capaz de provocar sua
desmetilaggo e iniciar sua desestruturagio e levando a perda de rigidez da lamela
média. O Ca* poderia também inibir a atividade, tanto da PME quanto da PG. A
infiltragio de frutos com solugio de Ca®* (CaCl;) contribui para manter uma
textura firme por mais tempo ¢ aumentar a resisténcia a impactos mecanicos
(Awad, l993LBm goiabas, a aplicagdo de calcio tem sido realizada nas fases pré
(Singh ¢ Chauhan, 1993) e pos-colheita (Singh, Singh e Chauhan, 1981;
Tavares, 1993), mantendo a textura firme por mais tempo, sugerindo a formagio
de pectato de calcio na parede celular.

2.3 Conservagio pos-colheita

Procedimentos como o armazepamento em baixa temperatura ¢ sob
atmosfera modificada ¢ o tratamento com calcio, associados a tratamentos
antifingicos, sdo alguns dos métodos comumente usados para prolongar o
periodo de armazenamento de frutos tropicais, retardando a atividade fisiologica,
ndo evitando, comtudo, que a senescéncia ocorra. A redugio das taxas de
respiragdo ¢ de transpiragdo ¢ uma das formas de se ampliar o periodo de
utilizag@o dos produtos vegetais (Floros,1993; Lazan e Ali,1993).

2.3.1 Tratamento antifingico

Apds a colheita, a goiaba ¢ facilmente infectada por uma grande
variedade de fungos, que resultam em apodrecimento, tornando os frutos nfo
comercializaveis. Majundar e Pathak (1989) observaram diminui¢io nos teores
de vitamina C e de agicares durante o armazenamento de goiabas inoculadas

com alguns fungos patogénicos.

20



As injirias por queda, abrasio e por picadas de insetos facilitam o
desenvolvimento de doencas. Patel e Pathak (1994) demonstraram que as
goiabas verdes nio foram suscetiveis a fungos inoculados, mesmo ap6s terem
sofrido algum tipo de injuria. Esta resisténcia natural diminuiu com o
amadurecimento e as doencas tornaram-se mais severas, principalmente quando
os frutos apresentavam injirias. Neste estadio, deve-se dar maior atengiio as
injurias, principalmente contra a queda.

Wills, Brown e Scott (1982) observaram que os fungos mais comuns em
goiabas s3o os dos géneros Colletotrichum, Pestalotia, Penicillium ¢ Phomopsis.
O Colletotrichum sp e o Pestalotia sp causaram deterioragio em varias partes do
fruto, enquanto o Phomopsis sp foi isolado na area peduncular.

Madhukar e Reddy (1990) constataram que a imersdo de goiaba por 30
minutos, em agua a 50°C, ¢ suficiente para controlar a infecgdo por
Pestalotiopsis versicolor e Rhizoctonia solani.

A imersdo de goiabas em solugdo contendo 0,5; 1,0 ¢ 2,0 gL’ de
benomyl a 48°C ¢ 50°C, por cinco minutos, foi igualmente efetiva no controle
fingico dos frutos armazenados por 9 dias, a 20°C e alta umidade relativa. A
imersdo dos frutos em agua a 50°C foi menos satisfatéria na redugdo da
deterioracdo e, a 52°C, houve o aparecimento de injiria por escaldadura. Os
autores sugeriram o emprego de imersdes em benomyl a 48°C para evitar
injirias. Quanto a0 guazatine, observou-se que as imersdes a quente também
reduziram a deterioragdo, mas foram menos efetivas que as com benomyl e
induziram, mais facilmente, as injirias na casca (Wills, Brown e Scott, 1982).

Brown, Scott ¢ Mayer, citados por Tavares (1993), observaram que a
imersdo pés-colheita, por 5 minutos, em prochloraz a temperatura ambiente,
(25°C) proporcionou um bom controle das podridGes, sem necessidade de
aquecimento, mas as injlirias & casca foram causadas quando se utilizaram
concentragdes superiores a 0,25 g.L".
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O controle da deterioragdo de goiabas na pés-colheita tem sido buscado,
inclusive, com o emprego de drogas homeopaticas (Khanna e Chandra, 1977 e
1989). Algumas destas foram efetivas em inibir a germinagio de esporos € o
crescimento de patogenos em meio de cultura e nos proprios frutos. O
tratamento ndo altera a qualidade e o sabor dos frutos e a relagdo custo/beneficio
mostra que ¢ econ6mico. Entretanto, esta alternativa niio tem sido utilizada
como pratica de controle de doengas em frutos.

Para as condi¢3es brasileiras, segundo o Grupo Paulista de Fitopatologia,
citado por Tavares (1993), ndo existe nenhum produto fungicida recomendado
para uso em pos-colheita de goiabas. Bleinroth (1996), entretanto, recomenda a
utilizagdo de benomyl a 1000 ppm associado a espalhante adesivo a 0,03%.

2.3.2 Temperatura e umidade relativa no armazenamento

A temperatura afeta as taxas de respiragdo e transpiragdo e as taxas de
reagdes biologicas e bioquimicas, devendo ser reduzida, tanto quanto possivel, a
fim de maximizar a vida pos-colheita dos produtos vegetais, sem contudo
ocasionar a injtria por chilling ( Moleyar e Narasimham, 1994). Para minimizar
a transpiragio ¢ a perda d’agua, o produto deve ser mantido sob baixa
temperatura, alta umidade relativa e com minimo déficit de pressdo de vapor
d’agua (Floros, 1993). Para a maioria dos frutos, a umidade relativa ideal ¢ de
85-90%.

A temperatura recomendada para o armazepamento da goiaba pode
variar em fungio da cultivar e do seu estadio de maturagio a colheita. Dessa
forma, Wills et al. (1983) indicaram como ideal a temperatura de 5°C, enquanto
Vasquez-Ochoa e Colinas-Leon (1990) indicaram 7°C.

Wills et al. (1983) submeteram frutos ‘GA 11-56 e ‘1050 a diferentes
temperaturas de armazenamento. A 10°C, os frutos conservaram-se por 2 a 3
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semanas, a 0°C houve injiria na polpa, sendo a temperatura de 5°C considerada
como 6tima para a conservagio dos mesmos, fato também observado por Brown
(1983). Entretanto, Augustin ¢ Osman (1988) relataram escurecimento da casca
apos duas semanas de armazenamento de goiaba ‘Taiwan’ a 5°C.

Vasquez-Ochoa e Colinas-Leon (1990) testaram o efeito da temperatura,
da umidade relativa ¢ do estadio de maturagio na conservagdo de goiaba
mexicana. Relataram a ocorréncia de chilling as temperaturas de 3,5°C e 7°C
somente nos frutos colhidos “verdes”, porém completamente desenvolvidos. A
11°C, a vida itil foi reduzida pelo ataque fingico. Os frutos colhidos no estadio
de mudanca de coloragio e armazenados a 7°C e 80% UR conservaram-se por
trés semanas. Apés este periodo de refrigeragdo, apresentaram boa aparéncia
apos cinco dias, a temperatura ambiente, com teores de sélidos soliveis totais
mais elevados e melhor textura. _

No Brasil, Tavares (1993) realizou o armazenamento de goiaba ‘Paluma’
a 10°C, enquanto Gaspar (1997) utilizou a temperatura de 8°C para a
conservagdo de goiaba ‘Kumagai’. Esta variagio concorda com a sugestdo de
Bleinroth (1996) de que a goiaba seja transportada ou armazenada a
temperaturas entre 8°C ¢ 10°C.

Wills et al. (1983) ¢ Reys e Paull (1995) observaram que goiabas
colhidas maturas ¢ armazenadas a 20°C conservam-se, no maximo, por uma
semana. A 10°C, os frutos maturos mantiveram a cor verde claro por onze dias

(Reys ¢ Paull, 1995).

2.3.3 Atmosfera modificada (AM)

Os frutos ¢ hortaligas, como érgdos vivos, continuam a respirar apoés a
colheita. O acondicionamento desses produtos em filmes plasticos prolonga sua
vida pés-colheita, especialmente quando associado a refrigeracdo. Neste
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procedimento, designado armazenamento em atmosfera modificada, os produtos
sdo mantidos em uma atmosfera adequadamente pobre em O; e rica em CO, em
relacdo ao ar. A modificagdo da atmosfera no interior da embalagem & passiva e
resultante do balanceamento entre a permeabilidade do filme utilizado e a
respiragdo do produto, pela qual ha consumo de O, e liberagio de CO,. As
concentragdes reduzidas de O, e elevadas de CO, desenvolvidas no interior da
embalagem reduzem as taxas de respiragdo e de produgio de etileno, tomando
lentas as mudangas associadas ao amadurecimento e retardando a senescéncia
(Zagory € Kader, 1988; Kader, 1995; Mujica Paz et al., 1997).

A alta umidade relativa desenvolvida no interior das embalagens diminui
a desidratacdo, mantendo o frescor dos produtos armazenados, mas pode
estimular o desenvolvimento microbiano e alterar a permeabilidade do filme,
caso haja condensagdo do vapor d’agua (Zagory e Kader, 1988; Fishman, Rodov
¢ Ben-Yehoshua, 1996).

Os frutos tém diferentes limites de tolerdncia aos niveis reduzidos de O,
¢ elevados de CO,. A reducgdo dos niveis de O; a valores abaixo de 2% pode
conduzir & respiragdo anaerdbica, enquanto o acumulo excessivo de CO;
também ¢ deletério (Moleyar ¢ Narasimham, 1994). Dessa forma, a sele¢do de
um filme com permeabilidade compativel a taxa de respiragdo do produto e o
controle da temperatura s3o requisitos importantes para 0 armazenamento em
atmosfera modificada. Flutua¢Ges na temperatura de armazenamento, 0 aumento
na taxa respiratoria e a impermeabilidade do filme podem alterar o equilibrio de
gases dentro da embalagem, conduzindo a condigdes inadequadas de
armazenamento (Pérez et al., 1997). v

Para se conseguir uma atmosfera satisfatéria, a permeabilidade do filme
selecionado deve permitir a entrada de O, e a saida de CO,, numa taxa
equivalente ao consumo de O; e a produgdo de CO pelo produto. Em geral,
pretende-se que a permeabilidade ao CO, seja 3-5 vezes maior que a
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permeabilidade ao O,. As embalagens mais utilizadas no armazenamento de
frutos € hortalicas sdo de polietileno de baixa densidade e de cloreto de
polivinila, que atendem a este requisito (Zagory ¢ Kader, 1988).

Em geral, AM contendo 2-5% de O, ¢ 3-8% de CO, tem mostrado
prolongar a vida itil de uma grande quantidade de frutos e hortaligas (Garcia,
Padula e Sarantopoulos, 1989; Moleyar e Narasimham,1994). Segundo Lurie e
Aharoni (1997), com a utilizagdo de filmes microporosos ou microperfurados,
mais permedveis, hi menor chance de flutuagdes na temperatura provocarem
condigdes anaerdbicas, sendo adequados para o armazenamento de produtos
com alta taxa respiratoria.

Hall, Hardenburg e Pantastico (1975) recomendam o uso de embalagem
perfurada, pois, com a ventilagdo, obtém-se niveis de O, ¢ de CO, mais
adequados, importantes principalmente quando o armazenamento é realizado
sob temperaturas mais elevadas. Embora a aparéncia dos frutos possa ser melhor
nos filmes selados, h o risco do surgimento de flavor nio caracteristico.

Em estudo conduzido por Fishman, Rodov e Ben-Yehoshua (1996),
observou-se efeito muito mais promunciado das perfuragdes sobre a
concentracdo de O, que sobre a concentragfio de vapor d’ 4gua. Isto possibilita
modificar a umidade dentro da embalagem para minimizar a perda de umidade,
enquanto se mantém suficiente O, para a respiragdo aerdbica do fruto.

Condigdes de AM podem ser criadas também por modificagio ativa,
como ocorre quando se substitui o ar contido na embalagem por uma mistura
descjada de gases. Outras técnicas de modificagio ativa da atmosfera
compreendem o uso de absorvedores de_CO. ou etileno dentro da embalagem
com o propdsito de evitar o actimulo destes gases. Os absorvedores podem estar
contidos em pequenos sachés, mantidos dentro das embalagem ou impregnados
dentro de materiais porosos como a vermiculita ou no proprio filme utilizado no
armazenamento (Moleyar ¢ Narasimham, 1994).
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Khedkar et al. (1982) realizaram um experimento para testar a eficiéncia
da embalagem de polietileno e da cera (waxol) durante 0 armazenamento da
goiaba 'L-49'. Os frutos foram embalados em sacos de polietileno ventilados de
diferentes espessuras ¢ armazenados por oito dias em temperatura ambiente.
Observou-se reducdo na perda de massa em relagdo ao controle, com perda
minima nos frutos tratados com cera e embalados em sacos de polietileno de
calibre 300. Ndo houve variagdo na porcentagem de SST e ATT na atmosfera
modificada, mas no tratamento com cera houve aumento na acidez. Os frutos
armazenados em sacos de polietileno de calibre 300 apresentaram menor perda
de vitamina C e apresentaram-se em condigdes de comercializagdo apds dez
dias.

Mais recentemente, McGuire ¢ Hallman (1995), utilizando emulsdes de
carnauba e de derivado de celulose, observaram que as goiabas nio
desenvolveram coloragdo satisfatoria, sendo mais susceptiveis 20 escurecimento,
além de apresentarem menor teor de SST.

Adsule e Tandon (1983) armazenaram goiaba 'Allababad Safeda’ em
sacos perfurados de polietileno de baixa densidade (calibre 200; 400 e 600), sob
temperatura ambiente (17 a 23°C). Os frutos armazenados em filmes de calibre
200 e 400 apresentaram-se mais firmes, com menor percentual de perda de
massa ¢ bom aspecto ao final de nove dias, ao contrario dos frutos controle, que
estavam sem condicdes de comercializagdo ap6s quatro dias. As goiabas
armazenadas em sacos de polietileno de calibre 600 apresentaram as melhores
caracteristicas organolépticas e bom aspecto apos dez dias.

Combrink, Kock ¢ Van Eeden (1990) armazenaram goiaba em sacos de
polietileno, perfurados e nio perfurados, ¢ em sacos de polietileno impregnados
com um composto mineral natural, absorvedor de umidade. Os frutos foram
armazenados a 4,5; 10 ¢ 20°C, por 21 dias. O periodo maximo de conservagao
dos frutos mantidos a 4,5°C foi duas semanas. Os sacos de polietileno ndo

26



perfurados mantiveram a qualidade dos frutos mais efetivamente que os
perfurados. Quanto aos frutos armazenados em sacos de polietileno
impregnados, observou-se maior vida 1til (uma semana a 20°C; duas semanas a
4,5°C) e melhor qualidade dos frutos em comparagio aos do tratamento
empregando saco de polietileno nio perfurado. Os frutos apresentaram sabor
fermentado apés trés semanas.

Pouco tem sido estudado sobre o armazenamento da goiaba sob
atmosfera controlada. Benito-Bautista ¢ Mercado-Silva ( 1997) submeteram
goiaba ‘Media China’, por um dia, a atmosferas contendo 5% CO,e 10% de 0.,
isoladamente ou combinados. Posteriormente, os frutos foram armazenados ao
ar, a 4°C e 10°C, por duas a trés semanas, sendo entio transferidas para
amadurecimento a 20°C. Apé6s duas semanas de armazenamento a 10°C e trés
dias em temperatura ambiente, todos os frutos tornaram-se maduros, sendo os
previamente tratados com CO, de melhor qualidade, mesmo quando
armazenados por trés semanas. Os frutos, quando armazenados a 4°C, foram
suscetiveis ao chilling. O tratamento com 5% de CO,, além de aumentar o tempo
de armazenamento, reduziu também a injiria pelo chilling e propiciou frutos
com menor evolugdo da cor e com menor perda de massa e de firmeza. Os frutos
armazenados a 10°C continuaram a amadurecer lentamente durante o
armazenamento, mas ndo a 4°C. Os autores relatam que em temperatura
ambiente (20-23°C), a goiaba é muito sensivel a baixas concentragdes de O, e
altas de CO,, apresentando odor estranho, embora a aparéncia seja igual & dos
frutos controle. .

Bleinroth (1996) cita que, com uma composi¢io gasosa de 3% de O;e
8% de CO,, pode-se reduzir a atividade metabolica da goiaba e a sua respiragio,
sem alterar sua qualidade. O uso da atmosfera controlada permite um aumento
de cinco a seis semanas na vida util da goiaba refrigerada a 12°C.
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A produgdo de etileno € um dos sintomas de senescéncia dos frutos, pois
quando atinge um nivel critico, ocorrem mudangas nos metabdlitos associados
com aumento na taxa de respiragio.

Dutta et al. (1991) armazenaram goiabas maturas em sacos de polietileno,
contendo absorvedores de etileno, sob temperatura ambiente por um periodo de
quinze dias. Observou-se diminui¢do na massa e nos teores de SST, de agiicares
redutores ¢ totais € de ATT. Este decréscimo foi mais acentuado nos frutos
controle (embalagem sem absorvente). O absorvedor de etileno celite-KMnQO,
foi mais eficiente que o silica gel-KMnQO,, retardando o amadurecimento e
prolongando a vida util por seis dias a mais que o controle. Houve aumento no
teor de vitamina C até o sexto dia de armazenamento, com posterior declinio,
sendo a retenggo da vitamina maior nos frutos tratados com celite-KMnQO,.

Atualmente, novos filmes contendo substincias absorvedoras de etileno
tém sido utilizados, alguns dos quais perfurados. Na Australia foi desenvolvida
uma embalagem especial para AM, a qual ¢ impregnada com fungicida e com
absorvedores de etileno ¢ de umidade (Floros, 1993). Parodi, Sigrist ¢ Park
(1996) relatam que foi introduzido, no Brasil, um novo filme flexivel (everfresh
bag), impregnado com material de origem mineral que, de acordo com os
importadores, tem a capacidade de absorver o etileno. Os absorventes de etileno
podem ajudar a assegurar retardo do pico climatérico em alguns frutos (Zagory ¢
Kader, 1988).

A goiaba é um fruto que se deteriora rapidamente, sendo necessaria a
adogdo de praticas que reduzam a velocidade das mudangas fisiologicas pos-
colheita a fim de ampliar o seu periodo de comercializagdo.

28



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Procedéncia, colheita e manuseio dos frutos

Os frutos foram colhidos no Sitio Maracuja, Municipio de Campinas,
Estado de Sao Paulo, situado a 693 m de altitude nas coordenadas 22° 53’ 21’
de latitude sul e 47° 04°39"" de longitude W. Gr.. A precipitagdo média anual é
de 1379,3 mm e as temperaturas, minima e maxima do ar, sio de 15,9°C ¢
27,6°C, respectivamente (Enciclopédia dos Municipios Brasileiros, 1957).

Utilizou-se a cultivar Kumagai, com os frutos no estadio de maturagio
proprio para exportag3o, isto &, maturos, com a casca verde, porém comestiveis.

A colheita foi realizada nas primeiras horas da manhi e os frutos,
selec1onados em funcdo do tamanho, cor e auséncia de injarias. Foram
acondicionados, em camada vnica, em caixas de papeldo usadas para sua
comercializagdo no mercado interno, protegidos alternadamente com papel de
seda e transportados por via terrestre até Lavras — MG, distando 320 Km do
local de produgio.

No Laboratério de Fisiologia ¢ Bioquimica Pés-Colheita de Frutos e
Hortaligas, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos / UFLA, os frutos foram
lavados em 4gua corrente e nebulizados com uma suspensdo aquosa de benomyl
(metil-1- butilcarbamil-2-benzimidazol carbamato), 1000 mg.L", para controle
do ataque fiingico. Nesta suspensiio, foi acrescentado Tween 80 (monolaurato de
sorbitan polioxietileno), 250 mg.L™', como espalhante adesivo.

A caracterizagdo inicial dos frutos foi realizada através de pesagem,
medigdo de didmetros e avaliagdes da coloragiio da casca, do teor de calcio total
¢ do padrio de atividade respiratoria.
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3.2 Tratamentos e preparo das amostras

Foram selecionados 1460 frutos para a composigio dos tratamentos, a

saber:

- frutos sem embalagem, utilizados como controle (SE);

- - frutos acondicionados em embalagem absorvedora de etileno, perfurada (EP);
- - frutos acondicionados em embalagem absorvedora de etileno, selada (ES).

A embalagem absorvedora de etileno, designada “CF - film”, foi
produzida a partir de polietileno de baixa densidade impregnado com uma
mistura de mineral ativado absorvente de etileno. A embalagem, cedida pela Di
Aurus Mineragdo — Industria e Comércio Ltda., apresentava espessura média de
39 um e dimensdes de 29 x 50 cm, apos seu fechamento. Para o tratamento em
que se empregou esta embalagem perfurada, procedeu-se a confecgdo de 46
orificios de 2 mm de didmetro, igualmente espagados, perfazendo uma area de
ventilagdo de 0,1% apos seu fechamento. A embalagem foi caracterizada pelo
CETEA do ITAL, quanto a taxa de permeabilidade 2o oxigénio, ao gas
carbdnico e ao vapor d’agua (Tabela 1).

A unidade experimental constou de seis frutos, acondicionados em
embalagem numerada, fechada com arame plastico e colocada no interior de
caixas, tipo exportagdo, para goiaba. Os frutos do tratamento controle apenas
foram numerados e acondicionados nas caixas.

TABELA 1 Taxas de permeabilidade do “CF-Film” ao oxigénio (TPO-) € ao gas
carbonico (TPCO,), a seco ¢ 1 atm de gradiente de pressdo parcial
de gas permeante e ao vapor d’agua (TPVA) a 38°C e 90% U.R..

Estatistica TPO, TPCO, TPVA
cm*(CNTP).m> dia’ g dgua.m>dia’
Média 3739 * 10433 * 13,4 **
Intervalo de variagdo 3596-3874 10268-10688 10,3-18,2
Coeficiente de variagdo (%) 4 2 24 4

médias referentes a trés (*) e cinco (**) determinagdes
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Foram realizados dois experimentos, nos quais armazenaram-se os frutos
em temperatura ambiente ¢ sob refrigeragio, designados ensaios I e II,
respectivamente, conforme descrito a seguir:

Ensaio I: frutos armazenados por dez dias, a 20°C + 1°C e 70% +5 % UR.
Ensaio II: frutos armazenados por 30 dias, a 10°C + 1°C e 90% + 2% UR.

* Nos Ensaios I ¢ II, as anilises foram realizadas no tempo zero e com
intervalos de dois e cinco dias, respectivamente.

As determinacGes da cor e da textura foram realizadas individualmente
nos frutos de cada unidade experimental e as pesagens foram feitas
considerando-se a massa total da unidade experimental.

Apos a remogdo do miolo (endocarpo), porgdes de 20 g da polpa
juntamente com a casca (mesocarpo + epicarpo) foram imediatamente trituradas
com 80 mL de 4gua destilada, por cerca de 3 minutos, em homogeneizador de
tecidos (Tissumizer Teckmar Company, tipo SDT 1889). Apos filtracdo em
tecido tipo organza, foram realizadas as medicdes de pH, do teor de sélidos
soluveis totais e da acidez total titulavel. O material remanescente, bem como
porgdes da casca, foram congelados em nitrogénio liquido e acondicionados em
sacos de polietileno hermeticamente fechados e mantidos a —18°C para
posteriores andlises.

3.3 Avaliacdes fisicas, fisico-quimicas, quimicas e bioquimicas

3.3.1 Massa fresca — Determinada, em gramas, com auxilio de balanga semi-
analitica Mettler modelo PC 2000. Os resultados da perda de massa foram
expressos em porcentagem, considerando-se a diferenca entre a massa inicial e

aquela obtida nos frutos da unidade experimental, a cada intervalo de tempo de
amostragem.
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3.3.2 Didmetro - Determinado, em centimetros, na sec¢io transversal e
longitudinal dos frutos, com auxilio de paquimetro.

3.3.3 Producdo de diéxido de carbono - Foi medida através de titulages com
HCI 1 N, apés sua captagiio em solugdo de NaOH 1 N, conforme a técnica
utilizada por Thomas, Dharkar e Sreenivasan (1971). A analise foi realizada em
um total de 32 frutos, distribuidos em cinco cubas de respiragio, mantidas em
condigSes ambiente por seis dias. Os resultados foram expressos em mg CO,.

Kg-l h-l

3.3.4 Calcio total - O material (polpa + casca) foi triturado em homogeneizador
de tecido ¢ liofilizado. O calcio total foi determinado, apéds digestdo
nitroperclorica, por espectrofotometria de absor¢io atémica, conforme a
metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974). Os resultados foram expressos
em porcentagem de célcio no material liofilizado.

3.3.5 Cor da casca - Foi avaliada, individualmente nos frutos, com o auxilio do
guia de cores de Munsell (1957). As cores observadas foram dispostas em uma
escala subjetiva, de acordo com o estadio de maturagdo dos frutos, atribuindo-se
os seguintes valores: 1= verde; 2= mais verde que amarelo; 3= cores verde e
amarela igualmente distribuidas; 4= mais amarelo que verde € 5= amarelo.

3.3.6 Clorofila total - Foi determinada em 1g de casca fresca triturada em 10
mL de agua, com auxilio de homogeneizador de tecidos. O extrato foi
transferido para baldo volumétrico de 50 mL, completando-se o volume com
acetona. Apos um periodo de repouso, no escuro, realizou-se a filtragdo. A
leitura da absorbincia do extrato foi efetuada a 652 nm e os resultados,
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expressos em mg.100g" de casca fresca, foram calculados utilizando-se a

equacdo adotada por Engel e Poggiani (1991):
Clorofila total = [(Assz x 1000 x v/1000w) / 34,5] x 100, onde:
Ass; = absorbancia a 652 nm.
v = volume final do extrato clorofila - acetona.

w = peso da casca em gramas.

3.3.7 Carotendides totais - Foram determinados em 3g de casca triturada em
homogeneizador de tecidos com 40 mL da mistura de alcool isopropilico:
hexano (3:1 v:v). Apéds extragdo (Higby, 1962). procedeu-se a leitura da
absorbancia a 450 nm, usando-se como branco uma mistura de acetona e
hexano. Os teores de carotenoides totais foram expressos em mg.100g™ de casca

fresca, segundo a equagdo adotada por Higby (1962):

C=(As2x 100)/ (250 x L x W) onde:

C = concentragio de carotenéides totais em mg.100g™.
A.s> = absorbancia a 452 nm.

L = comprimento da célula.

W = peso da amostra no volume final da diluigio (3 g. 50 mL™).

3.3.8 Contagem de frutos doentes e identificacdio de patégenos — Os frutos
infectados foram contados nos intervalos de amostragem ¢ encaminhados a
Clinica Fitossanitaria do Departamento de Fitopatologia da UFLA para

identificagdo dos patdgenos.

3.3.9 Textura - Foi determinada com auxilio de penetrometro McCormick,
modelo FT 327, com ponteira de 8 mm de didmetro. Foram feitas trés medigdes

por fruto, na regido equatorial, apés remogdo de pequena porcdo da casca. Os
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resultados obtidos em Lbf foram multiplicados por 4,4482 e expressos em
Newton (N). Os valores mais altos correspondem a frutos mais firmes.

3.3.10 Substincias pécticas - As substincias pécticas totais € sua porgdo
solivel foram extraidas seguindo a técnica adaptada por Mc Cready ¢ Mc
Coomb (1952) e determinadas colorimetricamente através de reagdo com
carbazol, segundo a técnica de Bitter € Muir (1962). Os teores foram expressos
em g de acido galacturdnico.100g” de tecido. Pela relagdo entre a pectina
solavel e total, calculou-se o percentual de solubilidade.

3.3.11 Aparéncia interna - Os frutos que apresentavam a polpa interna
gelatinosa foram contados nos intervalos de amostragem.

3.3.12 Atividade de pectinametilesterase (PME) - Foi determinada de acordo
com a técnica descrita por Jen ¢ Robinson (1984). Utilizou-se como substrato
uma solu¢do de pectina citrica a 1% em NaCl 0,2 N, pH 7,0, & temperatura
ambiente. A taxa de desmetilagdo da pectina, adicionada do extrato enzimatico,
foi medida pela titulagdo da mistura de reagdo com NaOH 0,01 N, mantendo-se
o pH 7,0 por 10 minutos. A unidade de atividade enzimatica (UAE) foi definida
como sendo a capacidade da enzima em catalisar a desmetilagdo de pectina
correspondente a 1 nanomol de NaOH por minuto nas condi¢Ges de ensaio. Os
resultados foram expressos em unidades de atividade enzimatica por minuto por
grama de peso fresco (U.min.g").

3.3.13 Atividade de poligalacturonase (PG) - Foi determinada de acordo com
a metodologia utilizada por Pressey e Avants (1973). A atividade foi
determinada por incubagio do extrato enzimético com solugdo de 4cido
poligalacturdnico a 0,25% em tampdo acetato de sédio 37,5 mM, pH 5,0, a

34



30°C, por 3 horas. A reagdo foi interrompida em banho-maria fervente. Os
grupos redutores liberados foram determinados segundo a técnica de Somogyi
adaptada por Nelson (1944), usando-se glicose anidra como padrido. A unidade
de atividade enzimatica (UAE) foi definida como sendo a capacidade da enzima
em catalisar a formagéo de um nanomol de agiicar redutor por minuto por grama

(U.min".g™), nas condi¢des de ensaio.

3.3.14 Acidez total titulivel (ATT) - Foi obtida por titulagio do filtrado com
NaOH 0,1N, padronizado segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz (1985) ¢

expressa em porcentagem.

3.3.15 pH - Foi determinado no filtrado utilizando-se um potenciémetro digital
(AOAC, 1992).

3.3.16 Vitamina C total - Foi determinada colorimetricamente por reagdo com
0 2,4-dinitrofenithidrazina, a 520 nm, segundo Strohecker e Henning (1967). Os

resultados foram expressos em mg de acido ascorbico.100g ™ de tecido.

3.3.17 Sélidos soliveis totais (SST) - Determinados no filtrado por leitura em
refratdmetro digital Atago, modelo PR-100 Palette e €Xpressos em porcentagem,
segundo a metodologia da AOAC (1992).

3.3.18 Relagio sélidos soliveis/Acidez total tituldvel — Obtida pela divisdo do
teor de s6lidos soluveis pela acidez total titulavel.

3.4 Avaliagiio sensorial - Foi conduzida através de teste de aceitagdo,

utilizando-se uma escala hedénica de 9 pontos, onde: 9= gostel extremamente;
8= gostei muito; 7= gostei moderadamente; 6= gostel ligeiramente;
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5= indiferente; 4= desgostei ligeiramente; 3= desgostei moderadamente;
2= desgostei muito e 1= desgostei extremamente. Foram reservados 18 frutos
por tratamento para cada tempo de analise, sendo oferecido um quarto de goiaba
a cada provador, com um minimo de 50 provadores para cada tratamento. As
amostras foram distribuidas a estudantes e funcionarios da UFLA e a clientes de
supermercados, geralmente as 9:00 ou 15:00 horas. Para esta anilise, foi
utilizado um total de 612 frutos.

3.5 Anilise do material de parede celular (MPC) - A parede celular foi
extraida do material (polpa + casca), como descrito por Mitcham ¢ McDonald
(1992), com poucas modificagdes. O tecido (100 g) foi homogeneizado com
etanol a 80% (200 mL). O homogenato foi agitado por 30 minutos e
centrifugado a 2000 rpm por 10 minutos. O residuo foi ressuspenso em 200 ml
de tampao fosfato 50 mM, pH 6,8, agitado por 10 minutos e centrifugado como
descrito previamente. Este processo foi repetido duas vezes, totalizando trés
lavagens. Ao residuo adicionaram-se 200 mlL da mistura fenol:acido
acético:agua (2:1:1, v/v) e o homogenato foi mantido em repouso por 20
minutos. Procedeu-se a filtragdo a vacuo e a lavagem do residuo com 600 mL de
tampdo fosfato 50 mM, pH 6,8. A parede celular isolada foi entdo submetida ao
teste com solugdo de lugol para se constatar a auséncia de amido. O material foi
dializado com agitagdo continua, por 48 horas, contra agua destilada, substituida
vérias vezes durante este periodo. Utilizou-se a membrana de dialise Spectra /
Por (cut-off 6000-8000). Apos filtragdo a vacuo, o MPC foi lavado com 200 mL
da mistura cloroférmio: metanol (1:1, v/v), filtrado a vacuo e, a seguir, com
acetona P.A. (600 mL). O MPC seco foi triturado em moinho tipo Wiley,
utilizando-se malha 40, e foi armazenado em frascos até sua utilizagdo.
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3.5.1 Acido galacturénico (uronideos totais) - Foi utilizado o procedimento
descrito por Ahmed e Labavitch (1977). O material de parede celular (5 mg) foi
dissolvido em 4cido sulfirico a 67% (v/v), em banho de gelo. Apés 72 horas de
maceragdo, os acidos urdnicos liberados foram determinados colorimetricamente
pela reagdo com o carbazol (Bitter € Muir; 1962) e os resultados foram €Xpressos
em porcentagem de acido galacturénico no MPC.

3.5.2 Grau de esterifica¢@o de pectinas - Foi utilizado o método de Lurie et al.
(1994), segundo o qual se determinam as quantidades de 4cido galacturdnico na
parede celular antes e apos a incubagdo com boroidreto de sodio. O MPC (5 mg)
foi incubado com 1 mL de solugdo alcodlica de boroidreto de sédio por 48
horas, neutralizado com 4cido acético, seco e lavado, primeiramente, trés vezes
com 0,5 mL da mistura de acido acético:metanol (1:9, v/v) e depois, com
metanol. A seguir, dissolveu-se o material em acido sulfiirico a 67% \7A%)
gelado, macerou-se por 72 horas e determinou-se colorimetricamente o teor de
acido galacturdnico pela reagdo com o carbazol (Bitter e Muir, 1962). A
incubagdo com boroidreto de sodio converte os residuos esterificados de acido
galacturénico a galactose, que nio reage com o carbazol. Assim, pela diferenca
entre os teores de acido galacturdnico, previamente determinados, e os teores
verificados no doseamento, ap6s a redugio, na mesma amostra, obteve-se a
quantidade de acido urdnico que continha metil ésteres (Kim e Carpita, 1992). O
grau de esterificagdo foi definido como a porcentagem de acido galacturdnico
esterificado em relagdo ao total.

3.5.3 Cilcio ligado 4 parede celular - O MPC (200 mg) foi submetido &
digestdo nitroperclérica e o teor de calcio determinado por espectrofotometria de
absorgdo atdmica, conforme a metodologia descrita por Sarruge ¢ Haag (1974).
Os resultados foram expressos em porcentagem no MPC.
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3.5.4 Celulose - Foi utilizado o procedimento modificado de Updegraff (1969).
O MPC (5 mg) foi tratado com &cido trifluoroacético 2N, com aquecimento a
seco (block heater), a 121°C, por 1 hora, com o objetivo de solubilizar a por¢do
ndo celuldsica. Apds centrifugagdo (2000 rpm por 5 minutos), o residuo foi
lavado trés vezes com agua destilada, que foram suficientes para remover todo o
agucar liberado, ¢ a seguir dissolvido em 3 mL de acido sulfiirico a 72% (v/v),
em banho de gelo com agitagdo intermitente. O teor de celulose foi determinado
colorimetricamente pelo método da antrona, conforme Dische (1962). Utilizou-
se como padrio celulose microcristalina, dissolvendo-se a frio, 10 mg de
celulose (Avicel — Merck) em 3 mL de acido sulfirico a 72% (v/v) ¢
completando-se o volume de 100 mL com agua destilada. Os resultados foram

expressos em porcentagem de agucar celulésico no MPC.

3.5.5 Composicio dos aciicares neutros totais nio celulésicos - A
derivatiza¢do do MPC foi conduzida seguindo as recomendagdes de Albersheim
et al. (1967). Os monossacarideos foram reduzidos aos seus alditois
correspondentes pela adigdo de 0,15 mL de hidréxido de aménio a 1N, contendo
10 mg de boroidreto de sédio por mL. Os monossacarideos metilados ¢
reduzidos foram entdo acetilados com 0,15 mL de anidrido acético.

A determinagdo dos agucares neutros foi feita por cromatografia gas —
liquido, em 2pL do residuo ressuspenso em 200uL de acetona. Utilizou-se
cromatografo Varian modelo 3000, equipado com coluna capilar OV-DB 225
(0,25 mm de didmetro e 30 m de comprimento), e acoplado a integrador Intralab,
modelo 4290. Usou-se como gas de queima o hidrogénio, o ar sintético como
mantenedor da chama e o nitrogénio e hidrogénio como gases de arraste.

A pressio da coluna foi de 24 psi, o fluxo da coluna de 1,3 mL.min ~,
make-up de 30 mL.min", H, a 34,5 mL. min"' € ar a 300 mL.min". Utilizou-se
sensibilidade de 10" e atenuagio 1. As temperaturas da coluna, injetor e
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detector foram, respectivamente, 210°C, 250°C e 300°C. Utilizou-se como
padrdo uma mistura de ramnose, fucose, arabinose, xilose, manose, galactose,
glicose e inositol, todos na concentragio de 50ug e igualmente derivatizados. Os
tempos de retengdo (minutos) dos aguicares foram: ramnose - 4,74; fucose - 4,95;
arabinose- 5,92; xilose - 7,14; manose -12,76; galactose - 13,88; glicose - 15,11

e inositol - 16,04.

3.6 Delineamento experimental e anilise estatistica dos resultados - Os
experimentos foram instalados utilizando-se delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), sendo os tratamentos- dispostos num esquema
fatorial 3 x 6 (armazenamento em condigdes ambiente) ou 3 x 7 (armazenamento
sob refrigeracdo), em que estudou-se o tipo de embalagem (sem embalagem,
embalagem perfurada, embalagem selada) e os periodos de armazenamento (0,
2,4,6, 8, 10 dias ou 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 dias), respectivamente. A parcela
experimental foi composta por m foram utilizadas quatro repetigdes.

As analises dos composf&é de parede celular foram feitas sem o uso de
repetigdes.

Os resultados observados para cada variavel foram submetidos i anslise
de variéncia e as médias de embalagens, quando significativas, comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para a descri¢do das varidveis
em fungdo dos periodos de armazenamento, foram feitas analises de regressao.
Os modelos de regressio polinomial foram selecionados com base na
significincia do teste F para cada modelo e seus respectivos coeficientes de
determinacdo. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
software SANEST (Zonta e Machado, 1991).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo fisica, da atividade respiratéria e do teor de cilcio total
dos frutos

Os frutos utilizados apresentaram, em média, massa de 149,28 + 6,82 g,
didmetros transversal ¢ longitudinal de 6,32 *+ 0,25 ¢ 7,35 * 0,30 cm,
respectivamente, e coloragdo da casca verde médio amarelado, correspondente a
notagdo 7,5 GY 6/8, de Munsell (1957).

O padrio da atividade respiratéria da goiaba ‘Kumagai’ é mostrado na
Figura 1. O pico climatérico foi atingido 4 dias ap6s a colheita, quando os frutos
apresentavam-se com coloragio mais verde que amarelo, correspondendo a
notagdo 2,5 GY 6/10, de Munsell (1957). O teor de CO- (77,25 mg Kg'. h™') foi
mais baixo que os citados na literatura para outras cultivares, que variam de 103
a 170 mg de CO,. Kg'. h! (Akamine e Goo,1979; Brown e Wills, 1983; Wills et
al, 1983; Liao, Liu e Yang, 1983; Mercado-Silva, Benito-Bautista ¢ Garcia-
Velasco, 1998). Aproximou-se dos valores detectados por Oliveira (1996) para a
goiaba ‘Kumagai’ (51,38 mg . Kg''. h™') e por Sigrist et al., citados por Castro e
Sigrist (1988), para goiaba hibrida branca (70 mg de CO.. Kg™'. ™).

A média geral observada para o teor de calcio total da goiaba ‘Kumagai’
foi de 0,128 + 0,013% , que se enquadra na faixa 0,06 a 0,166% na massa seca,
citada por Yadava (1996) para goiaba.

Os teores de calcio em frutos sio varidveis entre cultivares, época do ano
em que os frutos se desenvolvem, bem como entre locais de cultivo (Gunjate et
al., 1979).

A maior parte do calcio dos tecidos se encontra imobilizado no

apoplasto, bem como nos vaciiolos, em associagdo com as membranas e certas
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Co, (mg.kg'l.h")

Dias apos a colheita
FIGURA 1 Atividade respiratéria da goiaba ‘Kumagai’, durante a maturagio
sob condigdes ambiente (20°C + 1°C, 70% * 5%UR).

organelas citoplasmaticas, como as mitocondrias e o reticulo endoplasmatico,

onde ¢ seqiiestrado como sais de fosfato e de varios acidos organicos (Poovaiah,
1988).

4.2 Ensaio I: armazenamento a temperatura ambiente
4.2.1 Cor da casca, clorofila, carotenéides totais e perda de massa fresca
Os resultados correspondentes encontram-se na Tabela 2; Figura 2. A

andlise de varidncia evidenciou que os fatores embalagem e periodo de

armazenamento, assim como a interagio embalagem x periodo, foram
significativos para estas quatro caracteristicas avaliadas.
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TABELA 2 Valores médios da cor, do teor de clorofila € de carotendides totais
na casca ¢ da perda de massa da goiaba 'Kumagai' (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada
thb ?Sndiqées ambiente (20°C + 1°C; 70% = 5%UR), durante 10

as.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Meédia
Cor da casca (notas)
SE 1,00a 200a 363a 4,67a 5,00a 500a 3,55a
EP 1,00a 2,13a 3,75a 4,54a 467a 5,00a 35la
ES 1,00a 1,84a 2,00b 242b 254b 3,50b 2220
Clorofila total (mg.100g™)
SE 18,88a 13,17a 642b 248b 1,53b 1,54b 7,33b
EP 18,88a 12,53a 6,66b 393b 229b 198b 7,71b
ES 18,88a 13,15a 11,40a 822a 7.64a 6,67a 1099a
Carotenéides totais (mg.100g™)
SE 142a 083a 077a 064a 037b 038b 0,73ab
EP 142a 0742 0,58b 0,60a 041b 043ab 0,69b
ES 142a 0,85a 0,69ab 059a 065a 056a 0,79a
Perda de massa fresca (%)
SE 0,00a 404a 592a 867a 106%9a 13,66a 71lla
EP 0,00a 0,55b 0,86b 130b 229b 2,03b 1,17b
ES 0,00a 0111b 022b 029¢ 032c¢c 0,23¢c 0,19¢
Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

A partir do quarto dia de armazepamento, o tratamemto com a
embalagem absorvedora de etileno selada destacou-se frente aos demais, na
conservagio dos frutos, ao propiciar menor taxa de desverdecimento (Tabela 2;
Figura 2a), sendo a retengdo da coloragdo verde compativel e paralela a detecgdo
de teores mais elevados de clorofila nesses frutos (Tabela 2; Figura 2b). Embora
nio tenha ocorrido bloqueio na hidrélise de clorofila, como observou Gaspar
(1997) em goiaba armazenada em sacos de polietileno de baixa densidade, a
embalagem selada manteve os frutos 2o final de dez dias de armazenamento com
teor de clorofila ¢ cor semelhantes aos verificados apés quatro dias de

42



armazenamento nos frutos dos demais tratamentos (Figura 1A - Anexo).
Possivelmente, a auséncia de perfuragdes tomou a embalagem absorvedora de
etileno menos permeavel a gases com consegiiente redugdo na taxa respiratoria e
na produgdo de etileno pelos frutos, torando lenta a degradagiio da clorofila.

A embalagem perfurada nfio interferiu na evolugio da coloragdo e nem
no teor de clorofila dos frutos durante o periodo experimental, uma vez que os
valores foram semelhantes aos do tratamento controle.

Na casca da goiaba ‘Kumagai’, houve diminui¢io nos teores de
caroten6ides durante o amadurecimento (Figura 2c).
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FIGURA 2 Curvas e equagdes de regressio representativas dos valores de cor
da casca (a), teor de clorofila (b), de carotenéides totais (c) e da
perda de massa (d) da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condi¢Ses ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5% UR), durante 10 dias.
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Dessa forma, a coloragdo amarelada, pouco inmtensa, que os frutos
adquiriram com o amadurecimento, foi devida ao teor remanescente de
carotendides, que se tornou visivel gragas 4 diminui¢do concomitante nos niveis
de clorofila. Houve diferenga pouco acentuada da embalagem sobre o teor de
carotendides (Tabela 2), observando-se, nos dois iltimos periodos de analise,
maior retengﬁb destes pigmentos quando os frutos foram armazenados na
embalagem selada, motivo pelo qual apresentaram valor médio mais elevado
(0,79%) em relagdo aquele da embalagem perfurada (0,69%). As mudangas nos
carotenoides totais dos frutos sdo bastante diversas, podendo haver sintese ou
degradagdo durante o amadurecimento (Rodriguez-Amaya, 1993).

Durante todo o periodo experimental, os frutos controle apresentaram
maior perda de massa fresca que os embalados (Tabela 2) e a embalagem selada
reduzin mais eficazmente a perda de massa que a perfurada, apos o sexto dia de
armazenamento. Houve aumento linear nos valores nos frutos controle ¢ nos
mantidos na embalagem perfurada, enquanto os da embalagem selada ndo
apresentaram alteragGes significativas em sua massa ﬁesca, com o decorrer do
armazenamento (Figura 2d). O uso da atmosfera modificada propiciou frutos de
melhor aparéncia, mais lisos e tirgidos € também mais pesados, um fator
economicamente importante quando se comercializa grande quantidade de
frutos.

A perda de massa encontrada em goiaba armazenada em temperatura
ambiente é variavel em decorréncia das condigdes experimentais utilizadas pelos
diferentes pesquisadores. Adsule e Tandon (1983) citaram perdas de 16,57% e
29,56% em goiaba ‘Allahabad Safeda’ apos 7 e 10 dias de armazenamento sob
condigées ambiente (17-23°C), respectivamente. Apds uma semana de
armazenamento, os frutos apresentaram-se enrugados, acastanhados e sem
condigSes de comercializagio. G;aspar (1997), apos 10 dias de armazenamento



da goiaba ‘Kumagai’ (20-25°C e 70-85% UR), verificou 12,09% de redugiio na
massa inicial dos frutos, semelhante & do presente ensaio no tratamento controle.

Tavares (1993), citando Dalal et al., relata que perda de massa de até
15% nfio € suficiente para ocasionar alteragdes na aparéncia da goiaba. Embora
no presente trabalho a perda de massa nio tenha ultrapassado este limite, aos dez
dias de armazenamento os frutos controle nio estavam enrugados, mas
apresentavam-se menos turgidos, com textura menos crocante e com a casca
mais opaca. O uso de atmosfera modificada gera uma alta umidade no interior da
embalagem, que reduz a perda de massa e da qualidade do produto (Moleyar e
Narasimham, 1994), fato também observado no presente experimento,
especialmente quando o acondicionamento dos frutos foi realizado na
embalagem selada.

Adsule e Tandon (1983) verificaram perdas de massa de 492 ¢ 3,1%em
goiaba ‘Allahabad Safeda’ armazenada em sacos de polietileno de baixa
densidade (calibre 200), perfurados e nio perfurados, respectivamente. Estes
percentuais foram mais elevados do que os verificados no presente ensaio, o0 que
pode ser atribuido a diferengas na permeabilidade dos filmes ao vapor d’agua, a
espessura da casca dos frutos e as condigSes de armazenamento diversas.

Um fator importante a ser considerado no/armazenamento sob atmosfera
modificada ¢ a possibilidade de condensagio de vapor d’agua na superficie dos
frutos, podendo conduzir ao desenvolvimento de fungos. Salienta-se, entdo, a
necessidade do tratamento prévio dos mesmos com um fungicida, como o
realizado no presente trabalho, uma vez que ndo se constatou infecgdo fingica
nos frutos armazenados em temperatura ambiente sob atmosfera modificada.
Entretanto, 8% dos frutos do tratamento controle apresentaram fungos aos dez
dias de armazenamento identificando-se lesSes causadas por Colletotrichum sp e
Dothiorela sp. Houve, portanto, efeito protetor da embalagem contra a

contaminacgido ambiental.
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4.2.2 Textura e pectinas

A anilise estatistica detectou efeitos significativos da embalagem, do
periodo de armazenamento e da interagdo embalagem x periodo sobre a textura e
teor de pectina soluvel.

Néo foram observadas diferengas entre a textura dos frutos controle € a
daqueles armazenados em embalagem perfurada durante o periodo experimental.
Os frutos acondicionados em embalagem selada apresentaram, a partir do sexto
dia de avaliagdo, textura mais firme que os demais tratamentos (Tabela 3).

TABELA 3 Valores médios de textura, pectina total e solivel e de solubilizagio
de pectinas da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condigfm ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5% UR), durante 10
dias.”

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
Textura (N)

SE 83,98a 74,53a 58,04a 4249b 2645b 2429b 51,63b
EP 8398a 7590a 57,73a 484lb 2781b 24,64b 53,08b
ES 8398a 70,82a 66,70a 66,03a 6229a 39,67a 6491a
Pectina total (%)
SE 099a 095a 099a 098a 10la 1,19a 1,02a
EP 099a 1,06a 097a 095a 084a 109a 098a
ES 099a 090a 092a 095a 085a 1,1l1a 095a
Pectina soluvel (%) )
SE 0,07a 0,16b 027a 036a 038a 0452 0,28a
EP 0,07a 02la 027a 036a 036a 040b 0,27a
ES 0,07a 0,17ab 0,19b 0,20b 025b 033c 0,20b
Solubiliza¢do de pectinas (%)
SE 7,05 17,95 27,53 36,91 38,06 38,03 27,59
EP 7,05 1947 27,72 37,82 4287 36,25 28,53
ES 7,05 18,99 20,07 21,65 29,40 2998 21,19
M Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.




Em todos os tratamentos, houve diminuicio da firmeza com o
amadurecimento (Figura 3a), porém, o uso da embalagem selada manteve
valores mais elevados, mesmo no ultimo periodo de armazenamento.

Como mencionado por Lazan e Ali (1993), observou-se, no presente
ensaio, que o amaciamento da goiaba iniciou-se na regisio central (endocarpo),

progredindo para o mesocarpo, e que o tecido ao redor das sementes tornou-se
gelatinoso.
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FIGURA 3 Curvas ¢ equacgdes de regressdo representativas dos valores de
textura (a), de pectina total (b), de pectina soluvel (c) e de
solubilizacdo de pectinas (d) da goiaba 'Kumagai' (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada
sob condigdes ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5% UR), durante 10
dias.
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Observou-se¢ também que todos os frutos do tratamento controle
apresentaram polpa interna gelatinosa apds oito dias de armazenamento. Dessa
forma, embora a aparéncia externa ainda fosse satisfatoria, a qualidade interna
n3o foi mantida. O acondicionamento dos frutos em embalagem perfurada teve
pouco efeito na manuten¢dio da qualidade interna, uma vez que 87,5% dos
mesmos apresentaram amaciamento do endocarpo, apés oito dias de
armazenamento. Em nenhuma época de armazenamento foi constatada
gelatinizagido do endocarpo nos frutos mantidos em embalagem selada.

Quanto ao teor de pectina total, observou-se apenas efeito significativo
do periodo de armazenamento (Tabela 3; Figura 3b). Apés um comportamento
relativamente constante, houve uma elevagdo no ultimo periodo de analise.

Em geral, o teor de pectina total pode permanecer inalterado ou
diminuir, como observaram Mowlah e Itoo (1983), Dhingra ¢ Gupta (1984) e
Chyau, Chen e Wu (1992) durante o0 amadurecimento da goiaba. Entretanto, El-
Buluk, Babiker e El-Tinay (1997) também constataram aumento neste
componente em duas cultivares de goiaba. Os teores verificados neste ensaio
(entre 0,84 ¢ 1,19), estdo dentro da faixa citada por Wilson (1980) de 0,53 a
1,78%.

O teor de pectina solivel aumentou com o amadurecimento dos frutos
(Figura 3c) e diferiu pouco entre os tratamentos controle ¢ embalagem perfurada
(Tabela 3). Nos frutos mantidos na embalagem selada, verificou-se solubilizagio
mais lenta e menor teor de pectina solivel (Tabela 3), o que possivelmente
contribuiu para que o amaciamento desses frutos fosse menos acentuado,
conforme os valores da textura (Figura 3a).

O aumento no teor de pectina solivel, durante o amadurecimento de
goiaba, também foi observado por El-Buluk, Babiker ¢ El-Tinay (1995). O teor
inicial de 0,09 elevou-se a 0,45% quando os frutos estavam moderadamente
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macios € com coloragdo amarelada, semelhante ao valor observado no presente
experimento, para os frutos controle, apos dez dias de armazenamento.

Como esperado, a porcentagem de solubilizagio dos polimeros pécticos
mcrementou ao longo do armazenamento, sendo mais baixa nos frutos mantidos
na embalagem selada (Tabela 3; Figura 3d), demonstrando que a atmosfera
modificada pode influir na redugio da atividade das enzimas pécticas.

4.2.3 Atividades de pectinametilesterase (PME) e de poligalacturonase (PG)

Houve efeito significativo da embalagem, do periodo de armazenamento
¢ da interagdo embalagem x periodo sobre a atividade da PME. Quanto a PG,
houve efeito significativo da interagiio embalagem x periodo e do periodo de
armazenamento, no havendo a influéncia da embalagem.

As atividades dessas enzimas (Tabela 4; Figura 4) demonstraram
comportamento semelhante nos frutos dos tratamentos controle e embalagem
perfurada, ao longo do armazenamento, com picos de atividade simultineos.

Os frutos acondicionados em embalagem selada apresentaram atividade
da PME inferior & dos demais tratamentos a partir do 4° dia de armazenamento
(Tabela 4), coerente com a textura mais firme e o menor percentual de
solubilizagfo da pectina.

Este efeito da atmosfera modificada na reducdo da atividade de enzimas
ligadas ao amaciamento dos frutos também foi constatado por Abreu (1995),
em abacaxi armazenado em sacos de polietileno nio perfurados, e por Cenci
(1994), em uva, enquanto Lazan e Ali (1993) observaram que a AM retardou o
amaciamento do mamio papaia, com diminuigdo nos niveis da B-galactosidase.
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TABELA 4 Valores médios das atividades de pectinametilesterase (PME) e
poligalacturonase (PG) da goiaba 'Kumagai' (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada

89b cg)ndiqées ambiente (20°C + 1°C, 70% * 5% UR), durante 10

dias
Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
Atividade de PME (UAE)

SE 231,69a 40820b 730,60b 1108,15a 877,702 606,762 660,52a

EP 231,69a 636,21a 641,84b 1165,78a 907.12a 554,08a 689,45a

ES 231,69a 55898a 887,50a 691,61b 61292b 558,28a 590,16b
Atividade de PG (UAE)

SE 64,07a 8698a 106,66a 103,15a 57,67b 58,91a 79,57a

EP 64,07a 8325a 107,28a 81,86b 6139b 6162a 7658a

ES 64,07a 76,28a 98,70a 88,68ab 85,11a 66,52a 79,89a

U'Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

Segundo Awad (1993), a atividade da PME pode aumentar, diminuir ou
permanecer constante durante a maturagdo, dependendo do tipo de fruto. Na
goiaba ‘Kumagai’, com a evolugdo da maturagdo, houve, de modo geral,
aumento na atividade, seguido por declinio até o final do periodo experimental
(Figura 4a).

O comportamento da PME na goiaba ‘Kumagai’ foi semelhante ao
verificado por Hussain ¢ Shah (1975), que observaram incrementos na atividade
da enzima durante o periodo de desenvolvimento do fruto, com valor maximo no
inicio do amadurecimento € declinio quando os frutos estavam muito maduros.
Entretanto, difere daquele observado por El-Zoghbi (1994), em que a atividade

diminuiu com o amadurecimento, com valores iguais a 319; 280 e 263
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FIGURA 4 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos valores de
atividade das enzimas PME (a) ¢ PG (b) na goiaba 'Kumagai'
(controle - SE; embalagem perfurada - EP e embalagem selada -
ES), armazenada sob condigdes ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5%
UR), durante 10 dias.

nanomol.min.g", nos frutos colhidos maturos, quase maduros e maduros,
respectivamente.

A atividade maxima da PG foi atingida simultanecamente nos frutos de
todos os tratamentos, apos quatro dias de armazenamento, antecedendo a da
PME e com tendéncia de ser menos acentuada nos frutos da embalagem selada
(Figura 6b). O comportamento desta enzima foi semelhante entre os frutos do



controle ¢ da embalagem perfurada, tal como o observado para a atividade da
PME (Tabela 4).

A pectina continuou a ser solubilizada em uma taxa relativamente
constante, apesar das flutuagdes e da baixa atividade da PG. E provavel que
outros fatores regulem a solubilizagio dos compostos pécticos, como constatou
Filgueiras (1996) ao trabalhar com tomates. Lazan e Ali (1993) consideram
baixa a atividade da PG em frutos tropicais e relatam que enzimas como a
celulase e a B-galactosidase apresentam aumento em suas atividades durante o
amadurecimento da goiaba. De acordo com estes autores, a B-galactosidase além
de remover residuos de galactose, pode também degradar polimeros pécticos. '

4.2.4 Acidez total tituldvel (ATT), pH e vitamina C

A andlise de variincia mostrou o efeito significativo da embalagem, do
periodo de armazenamento e da interagdo embalagem x periodo sobre o teor de
ATT e apenas do periodo de armazenamento sobre os valores de pH que, devido
a significincia do desvio, teve a curva de regressdo desconsiderada. Com relagdo
ao teor de vitamina C, o efeito significativo foi da embalagem e do periodo de
armazenamento.

Os frutos da embalagem selada foram significativamente menos acidos
que os do tratamento controle e, de uma forma geral, tenderam a ser menos
acidos que os frutos da embalagém perfurada. Os frutos da embalagem perfurada
diferiram dos frutos controle, em sua ATT, apenas no ultimo periodo de andlise
(Tabela 5).

Este comportamento da acidez total titulavel na goiaba cv. Kumagai,
também foi verificado por Khedkar et al. (1982) e por Adsule ¢ Tandon (1983)
em goiaba armazenada em temperatura ambiente, sob atmosfera modificada.
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TABELA 5 Valores médios de acidez total titulavel (ATT), pH e vitamina C da
goiaba 'Kumagai', (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob condigdes ambiente
(20°C £ 1°C, 70% + 5% UR), durante 10 dias.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
, ATT (% acido citrico)
SE 069a 0,760a 0,824a 0,840a 0832a 0,887a 0,806a
EP  0,696a 0,745a 0,763ab 0,792a 0,774 ab 0,784b 0,759b
ES 0,69a 0671b 0,698b 0,690b 0,722b 0,690c 0,694 c
pH -
SE 3,76a 387a 382a 383a 382a 381a 382a
EP 3,76a 390a 384a 380a 38a 384a 383a
ES 3,76a 386 a 38a 38a 387a 388a 385a
.. Vitamina C total (mg.100g™)
SE 1584la 177,72a 206,56a 236,91a 244,12a 220,14a 207,31a
EP  15841a 165,98a 196,952 203,96a 218,72a 221,31a 194,22a
- _ES  15841a 163,72a 162,83a 16721a 182,96a 181,07a 169,37b
“"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.
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FIGURA 5 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos valores de ATT
(a) e vitamina C (b) da goiaba ' umagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP ¢ embalagem selada - ES), armazenada sob
condi¢Ses ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5% UR), durante 10 dias.
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Houve pequeno aumento linear na acidez com a maturagio nos frutos
controle e nos acondicionados em embalagem perfurada (Figura 5a). O valor
inicial 0,696% aumentou para 0,887% e 0,784%, respectivamente. Nestes
ultimos, porém, este modelo n3o se ajustou bem aos dados, conforme indicado
pelo baixo cocficiente de determinagdo. Os frutos mantidos em embalagem
selada praticamente ndo tiveram alteragdo na acidez durante o periodo de
armazenamento, devido, possivelmente, & redugdo na atividade metabolica.

Os valores de acidez total titulavel foram ligeiramente mais elevados do
que aqueles verificados por Oliveira (1996) e por Gaspar (1997) em goiabas da
mesma cultivar, compreendidos entre 0,51 e 0,72%. Siddiqui, Sharma e Gupta
(1991) também observaram aumento na acidez total titulavel de goiaba durante o
armazenamento em temperatura ambiente, com valores semelhantes aos
encontrados para a cv. Kumagai.

Os valores de pH ndo diferiram entre os tratamentos € mantiveram-se
entre 3,76 e 3,90, inferiores aos 3,96-4,29 encontrados por Oliveira (1996) na
mesma cultivar, porém iguais 4 variagio encontrada por Tavares (1993) em
goiaba ‘Paluma’ armazenada em condigGes ambiente. A variagdo pequena no pH
pode ser atribuida ao efeito tamponante, ocasionado pela presenga simultinea de
acidos orgénicos e de seus sais, o que faz com que acréscimos na acidez total
titulavel ndo alterem significativamente os valores de pH (Lehninger, 1990).

O teor de vitamina C nio diferiu entre os tratamentos nos pericdos de
armazenamento avaliados, porém, os frutos da embalagem selada apresentaram,
em média, valor inferior aos dos demais tratamentos, os quais nio diferiram
entre si (Tabela 5). Mesmo tendo havido efeito negativo deste tratamento sobre
o valor nutritivo dos frutos, os teores de vitamina C detectados enquadraram-se
na faixa encontrada na literatura para outras cultivares nacionais, as quais
apresentam teores compreendidos entre 110 e 336 mg de vitamina C.100g™
(Marteleto, 1980; Esteves, 1981; Gerhardt et al., 1997).
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Houve acréscimo em vitamina C com o decorrer da maturagdo (Figura.
5b). Aumento no teor da vitamina C durante 0 armazenamento em temperatura '
ambiente também foi verificado por Oliveira (1996) em goiaba ‘Kumagai’, o
quél relatou um teor maximo de 169,76 mg.100g™ nos frutos do tratamento
controle, igual ao verificado neste trabalho para os frutos armazenados em
embalagem selada. No decorrer do armazenamento, pode haver uma maior
sintese de metabélitos intermediarios que promovem a sintese da glucose-6-
fosfato, o precursor imediato do acido ascdrbico, como sugerem Gupta, Singh e
Gupta (1979). Entretanto, Mowlah e Itoo (1983) acreditam que o actimulo desta
vitamina possa ser devido a liberagio de acido galacturénico, em decorréncia do
aumento na atividade da enzima poligalacturonase.

4.2.5 Sélidos soliveis totais (SST) e relagdo SST/ATT

Houve efeito significativo da embalagem, do periodo de armazenamento
¢ da interagdo embalagem x periodo sobre os teores de sélidos soliveis totais.

Durante o armazenamento, os frutos do tratamento controle
apresentaram teores mais elevados de sélidos soliveis totais em relagdo aos
frutos acondicionados nos sacos plasticos perfurados ou ndo, e estes ndo
diferiram estatisticamente entre si (Tabela 6).

Houve aumento n6 teor de sélidos com o tempo de armazenamento nos
frutos do [tratamento controle € naqueles acondicionados em embalagem
perfurada, enquahto os embalados no filme selado praticamente mantiveram o
teor inicial (Figura 6). o T

L
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TABELA 6 Valores médios dos teores de solidos soltiveis totais (SST) e da
relagdo SST/ATT da goiaba 'Kumagai’(controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condigc")es ambiente (20°C £ 1°C, 70% + 5% UR), durante 10
dias ¢

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
, SST (%)
SE 646a 763a 79a 800a 8,18a 858a 780a
EP 646a 694b 7,13b 7,13b 7,21b 6,87b 6,95b
ES 646a 6,54b 6,63b 7,00b 6,68b 6,75b 6,67c
SST/ATT
SE 9,30 10,09 9,69 9,58 9,91 9,79 9,72
EP 9,30 9,31 9,34 9,03 9,59 8,73 9,21
ES 9.30 9,76 9,54 10,17 9,26 9,78 9,63
"’Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.
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FIGURA 6 Curvas e equagdes de regressio representativas do valor de SST da
goiaba ‘Kumagai’(controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob condi¢des ambiente
(20°C % 1°C, 70% £ 5% UR), durante 10 dias.
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O uso da atmosfera modificada diminui o processo respiratorio de frutos
e hortalicas e a absorgdo de etileno pela embalagem impede sua agdo
catalisadora das reagdes ligadas ao amadurecimento, entre as quais a formacio
de agucares soltveis a partir de amido e outros carboidratos estruturais (Zagory e
Kader, 1988). Além disso, os frutos embalados perderam pouca umidade, nio
apresentando o efeito de concentragdo observado nos frutos do tratamento
controle.

—~ Em razio da retengdo dos teores de solidos soliveis totais, pode-se
inferir ainda, que os frutos armazenados na embalagem sclada tenderam a
apresentar menor evolugdo do processo de amadurecimento que os frutos na
embalagem perfuradq{ O comportamento dos sélidos soldveis totais na goiaba
‘Kumagai® foi semelhante ao verificado por Adsule e Tandon (1983) e Singh et
al. (1984) em experimentos envolvendo o uso de atmosfera modificada no
armazenamento de goiaba em temperatura ambiente. Recentemente, Gaspar
(1997) também constatou menor teor de solidos soltveis totais em goiaba
‘Kumagai’ embalada em sacos de cloreto de polivinila e armazenada em
temperatura ambiente.

Os teores de solidos soliveis totais sdo variaveis em fungdo da cultivar,
das condigdes edafoclimaticas, da ¢época de colheita, se a avaliacdo foi feita nos
frutos ligados 4 planta ou durante o armazenamento e ainda pelo fato dos autores
nao especificarem a parte do fruto utilizada na analise, 0 que torna dificil a
comparag¢do de resultados. Neste experimento, os teores entre 6.46 e 8,58% dos
frutos controle aproximam-se dos constatados em goiaba ‘Kumagai® por
Oliveira (1996) e Gaspar (1997).

Os frutos armazenados na embalagem perfurada tiveram menor valor
meédio para a relagdo SST/ATT (9,2) que os frutos do tratamento controle (9.7),
em conseqiiéncia do seu teor mais baixo de sélidos soliveis totais. Os frutos em

embalagem selada apresentaram relagdo (9.6) semelhante a dos demais



tratamentos, decorrente de sua menor acidez (Tabela 5). Ndo houve alteragGes
acentuadas neste indice no periodo total de armazenamento e os valores médios
observados encontram-se na faixa de 6,88 a 12,64 citada por Esteves (1981),
Tavares (1996) e Gaspar (1997).

O indice SST/ATT ¢ utilizado em muitos frutos para se avaliar o estadio
de maturacdo, uma vez que determina o flavor (Yusof, Mohamed e Bakar,
1988). A relagdo geralmente eleva-se com o amadurecimento devido ao aumento
nos solidos soluveis totais e diminui¢do na acidez total titulavel, resultando em
frutos mais doces. O sabor e 0 aroma caracteristico das goiabas sio devidos
principalmente aos aglicares e aos acidos volateis aromaticos, os quais nio sio
titulados. Dessa forma, a relagdo entre os solidos soliveis totais e a acidez total
titulavel é mais indicativa do sabor. De acordo com a classifica¢do de Chauhan e
Dhaliwal (1993), a goiaba cv. Kumagai se caracteriza por possuir teores médios
de solidos soliveis totais e alta acidez. Considerando a preferéncia do
consumidor brasileiro por frutos mais doces e acidos, segundo Carvalho (1994),
o sabor ndio seria tdo satisfatorio, porém, se adequa perfeitamente aos padroes
europeus de preferéncia que recaem sobre frutos mais acidos, € onde esta

cultivar ja tem grande aceitaggo.
4.2.6 Avaliagio sensorial

A analise de variancia indicou que o fator periodo de armazenamento € a
interagio entre os fatores embalagem e periodo foram significativos. Ndo houve
efeito da embalagem sobre a qualidade comestivel da goiaba ‘Kumagai’ (T abela
7. |

Embora os frutos do tratamento embalagem selada tenham apresentado
melhor aparéncia, com maior reten¢do da cor verde, textura mais firme e menor
perda de massa, nio se destacaram frente aos demais tratamentos quanto a
qualidade comestivel. Em geral, alguns provadores consideraram como fator
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negativo a predomindncia da acidez sobre a dogura da goiaba ‘Kumagai’. Com
efeito, esta cultivar caracteriza-se por possuir odor discreto ¢ sabor suave,
ligeiramente acido. Dessa forma, no inicio do experimento, os frutos receberam
nota média igual a 7,21, situada entre “gostei moderadamente” e “gostel muito”.
~ De modo geral, observou-se que os frutos apresentaram maior aceitagido
entre 0 2° ¢ 0 6° dias de armazenamento, ocorrendo, subseqiientemente, apenas
uma pequena diminuigdo das notas atribuidas. Ao final do periodo de
armazenamento, os frutos da embalagem selada destacaram-se devido & textura

N\ N,

mais firme do mesocarpo e da polpa interna, uma vez que alguns provadores

consideraram os frutos dos demais tratamentos excessivamente amadurecidos.

TABELA 7 Valores médios das notas referentes a qualidade comestivel da
goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢
embalagem selada - ES), armazenada sob condigdes ambiente
(20°C £ 1°C, 70% + 5% UR), durante 10 dias.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
Qualidade comestivel (notas)

SE 721a  8,17a 790a 733a 700a 6,77ab 7,40a
EP 721a 7092ab 8116a 7,70a 724a 6,63b 749a
ES 721a  7,50b 7,71a 1733a 6,79a 724a 730a

“"Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.
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FIGURA 7 Curvas e equagdes de regressio para as notas de qualidade
comestive] da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condigGes ambiente (20°C + 1°C, 70% £ 5% UR), durante 10 dias.

4.2.7 Anilise da parede celular

O comportamento dos diversos componentes da parede celular da goiaba
durante o amadurecimento ainda nfio foi pesquisado, impossibilitando
comparagdes especificas dos resultados aqui obtidos.

A mudan¢a mais evidente na composi¢io da parede celular durante o
amaciamento dos frutos é a diminui¢do nos teores de acidos urdmicos € o
simultdneo aumento de uronideos soliveis (Labavitch, 1981).

O teor de uronideos totais apresentou tendéncia de diminuigio,
notadamente nos frutos do tratamento controle, até o quarto dia de
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armazenamento, com pequena variagdo até o final do periodo experimental
(Tabela 8).

TABELA 8 Valores médios e desvios padrio de acidos urdnicos, grau de
esterificagdo de pectinas, calcio ligado & parede celular e de
celulose da goiaba 'Kumagai' (conmtrole - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condigdes ambiente (20°C + 1°C, 70% + 5% UR), durante 10 dias.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
Acidos urénicos (% de MPC)
SE 28,04 2351 18,97 19,22 21,80 20,66 22,03
047) (1,29 (054 (1,02) (091) (0,56)
EP 28,04 2319 2389 2212 2323 21,14 23,60
0,47) (0,74 (141) (1,048) (0,05 (0,08)
ES 28,04 26,64 2539 24,08 2556 25,61 25,88
0,47) (0,21) (045) (0,93) (0,33) (0,08)
Grau de esterificagio (% de MPC)
SE 23,03 20,14 17,31 13,56 12,30 13,60 16,66
(1,28) (1,94) (1450 (1,58) (0,57) (0,34) '
EP 23,03 18,89 18,27 12,90 12,69 15,78 16,93
(1,28)  (0,57) (0,89) (1,09) (0,20) (0,31)
ES 23,03 19,90 16,17 19,24 2380 22,92 20,84
(1,28)  (0,61) (1,42) (0,13)  (0,99) (0,26)
Calcio ligado a parede celular (% de MPC)
SE 0,092 0,100 0,122 0,092 0,121 0,090 0,103
(0,014)  (0,001) (0,003) (0,001) (0,001) (0,003)
EP 0,092 0,113 0,136 0,106 0,136 0,093 0,113
(0,014)  (0,001) (0,000) (0,001) (0,001) (0,001)
ES 0,092 0,115 0,144 0,110 0,158 0,127 0,124
(0,014) (0,003) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Celulose (% de MPC)
SE 3349 37,50 3742 4384 39,28 37,08 38,10
(0,120) (0,286) (0,107) (0,120) (1,290) (0,706)
EP 3349 3346 37,03 4299 39,00 39,32 37,55
(0,120) (0,772) (0,666) (1,864) (1,671) (0,885)
ES 33,49 38,87 40,60 48,73 39,78 3744 39,82
(0,120) (0.812) (2,117) (0,683) (0,220) (0,459)
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Estes frutos e os acondicionados em embalagem perfurada retiveram
menos poliuronideos em sua parede celular que os mantidos na embalagem
selada, o que pode ter contribuido para a perda mais intensa na firmeza,
observada nos frutos destes tratamentos. O decréscimo no teor de acido
galacturdnico coincidiv com o aumento na atividade das enzimas pécticas. A
maior retengdo de acidos urdnicos nos frutos mantidos sob atmosfera modificada
pelo uso da embalagem selada pode ser relacionado ao processo lento de
amaciamento e ao menor teor de vitamina C dos mesmos.

Considerando a solubilizagdo crescente de pectina, principalmente nos
frutos controle e naqueles da embalagem perfurada, observada durante todo o
periodo experimental (Figura 3d), esperava-se que houvesse diminui¢do nos
teores acidos urdnicos durante os dez dias de armazenamento. Portanto, é
provavel a existéncia de um turnover de polimeros pécticos a fim de repor o
material solubilizado. O teor médio de acido galacturdnico no presente
experimento foi proximo a 21,6%, verificado por Marcelin, Williams e Brillouet
(1993) no mesocarpo da goiaba cv. Supréme.

Houve decréscimo no grau de esterificagdo das pectinas (Tabela 8) com
a maturagdo dos frutos controle e naqueles acondicionados em embalagem
perfurada, com tendéncia de pequeno aumento no 10? dia de armazenamento. Os
frutos da embalagem selada, apés um declinio inicial, mostraram, a partir do
sexto dia de andlise, aumento no grau de esterificagdo, retornando aos
percentuais observados no inicio do experimento. Este comportamento
possivelmente foi decorrente da sintese de novo de material péctico com o
objetivo de substituir os polimeros degradados € que, segundo Knee (1978),
apresenta um grau de metilagio mais elevado. De acordo com Filgueiras (1996),
ba indicagdo de que os frutos com grau de esterificagdo mais elevado sdo em
geral mais firmes, embora este ndo seja o unico fator envolvido. Para Fischer,

Arrigoni ¢ Amadd (1994), o papel do grau de esterificagdo durante o
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armazenamento de frutos ¢ hortaligas tem sido fregiientemente questionado, pois
ainda ndo estd claro se o seu aumento ou sua diminuigio pode explicar o
amaciamento e a solubilizagio de pectinas.

A redugdo mais acentuada no grau de esterificagdo das pectinas até o 4°
dia de armazenamento foi coerente com o aumento na atividade da PME (Figura
4a). O grau de esterificagio compatibilizou-se também com a textura (Figura
3a), uma vez que a menor taxa de amaciamento ocorreu nos frutos armazenados
na embalagem selada, apds o quarto dia de armazenamento, coincidente com o
grau de esterificagdo de pectinas mais elevado.

Quanto ao comportamento do grau de esterificagdo durante o
amadurecimento da goiaba, os trabalhos sdo consistentes com sua diminuigio
durante este processo (Dhingra ¢ Gupta, 1984; El-Zoghbi, 1994). O valor
maximo verificado neste experimento (23,80%) foi inferior a 31,2%, citado por
Marcelin, Williams ¢ Brillouet (1993) em goiaba de polpa branca cv. Supréme,
no estadio furning.

O célcio ligado & parede celular da goiaba ‘Kumagai’ (Tabela 8)
apresentou pequenas flutuagdes nas concentragdes durante o armazenamento dos
frutos. Observou-se, no entanto, nos frutos armazenados sob atmosfera
modificada, particularmente quando em embalagem selada, que o teor de calcio
foi um pouco mais elevado que o dos frutos do tratamento controle.

Burns ¢ Pressey (1987) observaram aumento no teor de calcio ligado
durante a maturagdo de tomate, sugerindo para o ion um papel na retengiio de
polimeros pécticos na estrutura da parede celular através da maior rigidez
conferida ao tecido vegetal. A quantidade de calcio ligado, um pouco mais
elevado nos frutos da embalagem selada, pode ter contribuido para uma maior
retengdo de polimeros pécticos na estrutura da parede celular, evidenciada pela
menor porcentagem de solubilizagdo de acido galacturdnico ¢ menor grau de
amaciamento verificados nestes frutos. A falta de um comportamento definido
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de elevagdo ou de diminuigdo nos teores de calcio ligado & parede celular da
goiaba ‘Kumagai’, ao longo do armazenamento, torna dificil associd-lo ao
processo de amadurecimento. Esse comportamento também foi constatado em
tomates por Filgueiras (1996) e em manga por Evangelista (1999).

O comportamento do teor de celulose foi semelhante nos frutos dos
diversos tratamentos (Tabela 8), com tendéncia de elevagdo até o sexto dia de
armazenamento, seguida de decréscimo. Entretanto, nio houve perda liquida
durante o amadurecimento, 2o contrario do.que observaram Mowlah e Itoo
(1983) e El-Zoghbi (1994) também em goiaba. O aumento nos teores de
celulose, principalmente nos frutos armazenados em embalagem selada, pode ser
considerado como mais um fator na manuten¢do da firmeza, ¢ de uma forma
geral, da relativa resisténcia da goiaba ‘Kumagai’ ao amaciamento excessivo.

Em comparagdo as substincias pécticas, o comportamento da celulose
durante o amadurecimento de frutos é pouco estudado. O turnover de celulose,
nio tem sido demonstrado adequadamente a despeito da presenga de atividade
de B-1,4-glucanase em uma grande variedade de frutos (Labavitch, 1981).
Entretanto, mais recentemente, Mitcham e McDonald (1992) observaram
aumento de celulose durante 0 amadurecimento de mangas ‘“Tommy Atkins’ e
“Keitt’, 2 semelhanga do observado com a goiaba no presente experimento.

Na parede celular da goiaba ‘Kumagai’ houve predominincia de xilose,
arabinose ¢ galactose (Tabela 9), conforme observado previamente por
Marcelin, Williams e Brillouet (1993) na parede celular da goiaba ‘Supréme’ no
estadio turning de coloragio. Estes autores também constataram a presenga de
xilanas, xiloglucanas, arabinogalactanas tipo I e II ¢ arabinanas, associadas com
galacturonanas de baixo grau de esterificagfo.
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TABELA 9 Valores médios e desvios padrio de agiicares neutros de goiaba
'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢ embalagem
selada - ES), armazenada sob condiges ambiente (20°C + 1°C,
70% + 5% UR), durante 10 dias.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10  Média
Xilose (% de MPC)
SE 12,21 12,11 17,51 13,84 14,18 15,71 14,26
©,19)  (064) (023) (0.06) (063) (0,00
EP 12,21 12,22 17,91 17,57 1786 16,83 15,77
0,19) 007y (1,01) (0000 (0,00) (0,00)
ES 12,21 11,77 18,54 16,85 1843 1885 16,11
(0,19) 0.15) (0,01) (039 (0,83) (029)
Arabinose (% de MPC)
SE 6,87 6,72 8,13 6,74 7,22 9,57 1754
(0,08)  (0,06) (0,63) (0,09) (0,23) (0,08)
EP 6,87 7,64 13,26 10,02 17,80 10,29 10,98
0,08) (0,000 (0,000 (1,200 (0,69 (1,02)
ES 6,87 6,50 10,06 16,11 13,00 8,40 10,16
0,08) (0,14) (0,89) (0,12) (0,84) (0,28)
Galactose (% de MPC)
SE 223 2,30 3,37 242 2,86 405 2,87
(0,02) 0,100 (007 (007 (007) (0,11)
EP 2,23 2,27 6,11 3,21 12,70 412 5,11
(0,02) 0,01) (038) (0,06) (026) (0,02)
ES 223 1,98 5,35 8,02 5,67 365 4,48
(0,02) 0,02) (056 (021) (0,77) (0,07)
Ramnose (% de MPC)
SE 0,71 0,67 1,25 1,28 1,34 1,51 1,13
0,01)  (0,01) (0,05 (0,03) (0,04) (0,04)
EP 0,71 0,60 2,00 2,24 3,16 1,88 1,77
0,01) (0,01) (0,12) (0,18) (0,11) (0,3 1)
ES 0,71 0,79 1,89 2,67 3,42 1,96 1,91
(0,01) (0,000 (0,18) (0,05 (0,02) (0,02)
“...Continua...”
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“TABELA 9, Cont.”
Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 2 4 6 8 10 Média
Manose (% de MPC)
SE 0,23 0,28 0,54 0,57 0,50 056 045
(0,03) (0,00) 0,00) (0,02) 0,02) (0,03)
EP 0,23 0,21 0,60 0,66 0,78 056 0,51
(0,03) (0,01) (0,09) (0,055 (0,04) (0,07)
ES 0,23 0,30 0,40 0,89 0,82 076 0,57
(0,03) 0,02) (0,02) (0,02) 0,10) (0,02)
Glicose (% de MPC)
SE 0,48 0,65 1,02 1,31 1,11 097 092
(0,00) 0,10) 0,02) (0,02) (0,02) (0,08)
EP 0,48 0,55 1,00 1,01 1,16 0,88 0,85
(0,00) (0,00) 0,06) (0,07) 0,15) (0,13)
ES 0,48 0,71 0,91 1,64 1,56 1,47 1,12
000) (003 (006) (004) (024) (0,09
Fucose (% de MPC)
SE 0,51 0,48 0,47 0,45 0,50 0,69 0,52
(0,000 (0,01) (0,02) (0,00) (0,08) (0,07)
EP 0,51 0,43 1,04 1,10 1,72 0,79 0,92
(0,000 (0,00) (0,07) (0,02) (0,08) (0,14).
ES 0,51 0,41 1,08 1,54 1,60 0,82 0,99
(0,00) (0,00) (0,05 (0,07 (0,08) (0,00)

Em geral, os frutos do tratamento controle apresentaram menor teor de

todos os agticares neutros durante o amadurecimento. Os teores foram
inicialmente constantes, porém, quase todos apresentaram acréscimos €m suas
concentragdes apds quatro dias de armazenamento, notadamente nos frutos
mantidos em atmosfera modificada. Estes aumentos podem ser indicativos de
atividade de sintese durante o amadurecimento dos frutos em temperatura

ambiente. No pericdo final do armazenamento, houve diminuigdo dos teores de

todos os agucares, que foram, entretanto, ligeiramente mais elevados do que os
observados ao tempo de colheita.
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O comportamento semelhante dos teores de arabinose e galactose
indicam que estes agiicares podem ser provenientes de um mesmo polimero, a
arabinogalactana, conforme detectado por Marcelin, Williams e Brillouet
(1993).

O aumento nos teores de ramnose, arabinose e galactose sugerem que as
cadeias principais dos polimeros pécticos tornaram-se mais ramificadas, pois aos
residuos de ramnose prendem-se as cadeias laterais de agiicares neutros (Brett e
Waldron, 1990). Tais regides ramificadas possibilitam a ligagdo entre pectinas e
hemiceluloses (Mangas et al., 1992) e dificultam o acesso da PG & molécula
péctica (Gross e Wallner, 1979). Esta poderia ser a razio pela qual os frutos do
controle apresentaram maior solubilizagio de pectina, declinio em uronideos na
sua parede celular e amaciamento mais intenso.

Além da atividade da PG, o grau de esterificagdo, a ligagdo do calcio
com os polimeros pécticos e as cadeias laterais de agiicares neutros estio
envolvidos na solubilizagio de poliuronideos (Filgueiras, 1996). O grau de
esterificacdo mais elevado nos frutos da embalagem selada pode ter contribuido
para a reten¢do do material péctico, como também observado por essa autora em

experimento com tomates.
4.3 Ensaio II: armazenamento sob refrigeracdo
4.3.1 Cor da casca, clorofila, carotenéides totais e perda de massa fresca

A andlise de varidncia detectou efeitos significativos do periodo de
armazenamento sobre a cor dos frutos, da embalagem e do periodo de
armazenamento sobre o teor de clorofila e dos fatores embalagem, periodo de

armazenamento e da interagdo entre os mesmos sobre os valores de carotendides

totais e de perda de massa.
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TABELA 10 Valores médios de cor, clorofila € carotendides da casca € da
perda de massa da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
refrigeragdio (10°C % 1°C, UR 90% * 2%), por 30 dias.”

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos O 5 10 15 20 25 30 Meédia
Cor da casca (notas)

SE 1,00a 163a 1,83a 200a 22la 234a 259a 19%a
EP 1,00a 1,42a 2,00a 204a 225a 2,38a 246a 193a
ES 1,00a 1,13a 2,00a 200a 22la 225a 225a 183a
Clorofila total ( mg.100g™)
SE 18,88a 14,402 13,57a 13,47a 13,07a 11,28a 11,12a 13,68 ¢c
EP 18,88a 16,51a 14,42a 13,12a 13,09a 13,51a 13,01a 14,650
ES 18,88a 16,16a 15,74a 1554a 14,38a 15,15a 15,06a 1584a
Carotenéides totais ( mg.100g™)
SE 1,42a 128a 1,19a 1,09a 0,83b 076b 0,79b 1,05b
EP 142a 1,19a 1,15a 09%9a 1,14a 1,12a 1,17a 1,18a
ES 142a 1,17a 1,17a 1,15a 1,15a 1,08a 1,15a 1,18a
Perda de massa (%)

SE 0,00 2,18a 36la 447a 591a 688a 805a 444a
EP 0,00 0,20b 037b 0,57b 0,88b 09b 154b 0,640
ES 0,00 0,08b 0,13b 0,17b 022c¢ 0,26c 030c 0,17¢
MMédias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

Os resultados apresentados na Tabela 10 demonstram que os frutos
mantidos em embalagem selada apresentaram teor médio de clorofila mais
elevado que os demais, porém, as diferencas entre os tratamentos ndo foram
suficientes para ocasionar modificagdo visivel na cor da casca (Figura 2A -
Anexo).

A anilise de regressio mostrou efeito quadritico sobre esta
caracteristica, a qual foi pouco variavel apos 20 dias de armazenamento (Figura
8a), enquanto o teor de clorofila diminuiu de forma acentuada até o 15° dia,
mantendo-se relativamente constante até o final do periodo experimental
(Figura 8b). O teor de carotenéides totais dos frutos controle decresceu de forma

68



W
8

@ & = ¥ 18,76 - 0,70x + 0,033« - 0,00053x
- b~ . £=09"
8 2 1
g2 . g
@ 0
g E 16
e =
| 14 %
0‘6 =——— y=1,01+0,094x - 0,016 r* = 0,98%* g 149
®)
0 12
~ 16 o8 16
g L 1,4-0,023x 18 =0,94%+ e SE @
— . —_—
3 4 ™o ¥=1,4-0,037+0,001x2 2=0,83%] X 12 { —— y=06+0,26x =0,98%*
5 N < s EP
2 127 -4 £ —~= y=0,067+0,047x 1 = 0,96%*
g - ‘T !
= e L E 81..a. ES (ns)
3 10 ':
-] -]
8 S
g 08 y =
£ ©
3
© o6 >
0 5 10 15 2 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Periodo de armazenamento (dias) Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 8 Curvas e equagdes de regressio representativas dos valores de cor
da casca (a), clorofila (b), carotendides totais (c) e perda de massa
(d) da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP
¢ embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragio (10°C +
1°C, 90% * 2% UR), por 30 dias.

linear com o armazenamento (Figura 8c) e foi significativamente inferior aos
dos frutos embalados a partir do 20° dia (Tabela 10). Houve portanto, efeito da
atmosfera medificada, que inibiu a degradagio desses pigmentos, porém, sem
efeito pronunciado na coloragio da casca.

Comparando-se estes resultados com aqueles obtidos a temperatura
ambiente, observa-se que a refrigeragio apresentou efeito positivo na retengio
da clorofila e dos carotenéides da casca, possibilitando que os frutos se
mantivessem com coloragdo verde por mais tempo. Ao final de 30 dias sob
refrigeracdo, todos os frutos apresentaram, em média, um indice de cor igual a
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2,43 (correspondente a coloragdo mais verde que amarela), enquanto, sob
temperatura ambiente, foi da ordem de 4,5 no 10° dia de armazenamento (mais
amarelo que verde). Resultados similares: foram observados por Reys e Paull
(1995). O uso de atmosfera modificada nﬁo}(ostrou efeito visivel sobre a
coloragdo, havendo a retencdo de clorofila e também de carotendides na casca
dos frutos.

A perda de massa (Tabela 10) foi significativamente mais intensa nos
frutos do tratamento controle, e a partir do 20° dia de armazenamento os frutos
em embalagem selada apresentaram menor perda que aqueles em embalagem
perfurada. O uso da reﬁigerag:&o»foi efetivo na manutengio da turgidez apenas
nos frutos controle, uma vez que, apos 30 dias de armazenamento, a perda de
massa foi de 8,0% contra 13,7% apés 10 dias em temperatura ambiente. Estes
valores, no entanto, ndo foram suficientes para lhes ocasionar alteragdes
significativas na aparéncia.

Com o decorrer da maturagdo houve aumento linear na porcentagem de
perda de massa nos frutos controle ¢ em embalagem perfurada, enquanto os
armazenados na embalagem selada nio tiveram alteracdo na massa durante o
periodo experimental (Figura 8d).

ol Y Apesar do alto teor de umidade presente no interior da embalagem, a
incidéncia de lesGes por ataque fingico foi baixa. Apés um més de
armazenamento, a porcentagem de frutos infectados nos tratamentos embalagem
perfurada e embalagem selada foi de 8% e 4%, respectivamente, contra 58% nos
frutos controle, sendo identificados como agentes causais os fungos

Colletotrichum sp e Phomopsis spé\
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4.3.2 Textura e pectinas

Os valores de textura e de pectinas da goiaba ‘Kumagai’ durante o
armazenamento refrigerado estdo apresentados na Tabela 11 e na Figura 9. A
analise estatistica indicou efeito significativo dos fatores embalagem, periodo de
armazenamento € da intera¢do destes fatores, sobre os valores de textura.

TABELA 11 Valores médios de textura, pectina total, pectina solivel e de
solubilizacdo de pectinas da goiaba 'Kumagai' (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada
sob refrigeracdo (10°C + 1°C, 90% * 2% UR), por 30 dias.”

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Média
Textura (N)

SE 83,98a 82,00a 77,55a 76,32a 55,80a 40,6lab 31,16ab 63,92 a
EP «8398a 82,64a 83,83a 80,16a 56,32a 50,04a 35,68a 67,52a
ES 83,98a 82,29a 72,71a 59,00b 35,84b 36,53b 22,22b 56,08b
Pectina total (%) !
SE 099a 123a 123a 1242 106a 1,05a 1,19a 1,114a
EP 099a 1,16a 1,04a 1,18a 1,16a 1,00a 1,15a 1,10ab
ES 099a 1,292 1,08a 1,03a 094a 0,89a 1,03a 1040
Pectina sohivel (%)
SE 007a 0,15a 0,18a 025a 0,30a 039a 04la 0,25a
EP 007a 0,15a 02la 025a 027a 035b 032b 023b
ES 0,07a 0,17a 020a 021b 029a 029¢ 03l1b 022b
Solubilizagdo de pectinas (%)
SE 705a 12,59a 14,42b 19,88a 28,06ab 37,542 3496a 22,07a
EP 7.05a 13,27a 20,34a 21,24a 2422b 35,03a 28,05b 2131a
ES 705a 13,07a 18,642 20,23a 30,52a 2520b 3048b 20.74a

“"Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.
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FIGURA 9 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos valores de
textura (a), pectina total (b), pectina solivel (c) e de solubilizagdo
de pectinas (d) da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
refrigeragdo (10°C £ 1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias.

Houve reducio na firmeza dos frutos de todos os tratamentos,
notadamente a partir do 15° dia de armazenamento (Figura 9a), sendo a textura
dos frutos da embalagem selada menos firme que os da embalagem perfurada
(Tabela 11). Ao final de trinta dias de armazenamento, a perda de firmeza dos
frutos do controle, embalagem perfurada ¢ selada foi de 63%, 57% e 73%,
respectivamente.

A textura dos frutos mantidos na embalagem selada foi diferente nos
dois experimentos, sendo mais ﬁrmg em temperatura ambiente. Portanto, o uso

de atmosfera modificada ndo maximizou o efeito da refrigeragdo sobre a
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manutencdo da firmeza, no caso deste tratamento. O abaixamento da
temperatura, aliado & maior condensa¢do do vapor d’agua no interior da
embalagem, pode ter alterado o metabolismo desses frutos, embora nio haja
uma justificativa para este fato. Singh et al. (1984) verificaram que goiabas
armazenadas em temperatura ambieﬁte, no interior de sacos de polietileno,
também apresentaram textura mais macia que os frutos controle, mas nio
discutiram este resultado. A propriedade de absorgiio de etileno associada i
embalagem estudada ndo ficou evidenciada, uma vez que os frutos
apresentaram-se menos firmes, como também observaram Parodi, Sigrist ¢ Park
(1996) em mamiio, ¢ Lima (1999) em goiaba ‘Pedro Sato’, ao testarem a
embalagem absorvedora de etileno “Evérﬁjesh Bag”. )

Sob atmosfera modificada, a cor, a textura ¢ o desenvolvimento do
Jlavor sio afetados simultaneamente. Em alguns casos, dependendo do tipo do
fruto, este tipo de armazenamento pode conduzir a uma maior incidéncia de
doengas ou ao desenvolvimento de desordens fisiologicas e flavor nio
caracteristico, devido & inabilidade do sistema em regular a concentra¢do gasosa
da atmosfera interna (Lazan ¢ Ali, 1993).

E possivel que a utilizagio de um absorvedor de umidade no interior da
embalagem selada reduza a condensagdo da agua e seu efeito adverso, conforme
observado por Combrink, Kock ¢ Van Eeden (1990), os quais obtiveram maior
vida itil quando armazenaram goiaba exﬁ saco de polietileno selado contendo
um composto mineral natural absorvedor de umidade.

Mesmo sob refrigeragdo, os frutos amaciaram com o avango da )
maturagdo (Figura 9a), porém de forma mais lenta que sob temperatura
ambiente, conforme verificaram Vazquez-Ochoa e Colinas-Leon (1990).
Trabalhando com a goiaba ‘Kumagai’ armazenada sob re;ﬁ'igeragéo (8°C, 80-85
%UR), Gaspar (1997) observou que apos 21 dias de armazenamento, os frutos
controle, embalados em filmes de cloreto de polivinila e em polietileno de baixa



densidade, haviam perdido 72%, 53% e 26% da firmeza inicial, respectivamente.
Comparando-se estes resultados com os do presente ensaio, constata-se que a
perda de firmeza foi mais acentuada somente no tratamento embalagem selada.
Entretanto, deve-se considerar que no experimento de Gaspar (1997) utilizou-se
a temperatura de 8°C e o periodo de avaliagio foi de apenas 21 dias.

Como o observado em temperatura ambiente, os frutos apresentaram
polpa interna gelatinosa nas etapas finais do armazenamento. Apéds 20 dias, 21%
dos frutos controle ja apresentavam endocarpo bastante gelatinoso, aumentando
este percentual para 88% aos 25 dias e para 96% ao final do periodo
experimental. A aparéncia interna desfavoravel reduziu a qualidade destes
frutos. Quanto aos frutos armazenados em embalagem perfurada, a
gelatinosidade da polpa interna s6 foi constatada em 54% dos frutos aos 25 dias,
elevando-se o percentual de frutos afetados para 79% no 1ltimo periodo dé¢
analise. Embora os frutos na embalagem selada tenham apresentado menor
firmeza da polpa, s6 apresentaram amaciamento interno moderado aos 30 dias
de armazenamento.

A anilise de varidncia mostrou efeitos significativos da embalagem e do
pericdo de armazenamento sobre o teor de pectina total e da embalagem, do
periodo de armazenamento e da interagdo entre estes fatores sobre o teor de
pectina solivel.

A embalagem selada interferiu no teor de pectina total dos frutos, que foi
mais baixo que nos do tratamento controle, embora a diferenga tenha sido pouco
proemineﬁte. Os frutos da embalagem perfurada apresentaram teores
semelhantes aos dos demais tratamentos (Tabela 11).

Como observado no experimento em temperatura ambiente, houve
oscilagdes no teor de pectina total, com pequena elevagdo no inicio € no término
do armazenamento (Figura 9b). Isto sugere tendéncia de sintese e degradagdo de
pectinas durante o amadurecimento.
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O teor de pectina total dos frutos sob refrigeragdo foi semelthante ao
observado em temperatura ambiente, porém, o de pectina solivel foi
ligeiramente menor, razio pela qual o percentual de solubilizaggo foi mais baixo
sob refrigeragdo. Estes resultados evidenciam o seu efeito em retardar as
mudangas associadas ao amadurecimento € comprovam a afirmagio de
Salunkhe, Bolin ¢ Reddy (1991) de que a taxa de degradagdo da pectina é
afetada pelo tempo e pela temperatura.

Mesmo considerando que o teor de pectina solivel e o percentual de
solubilizagdo aumentaram com o tempo (Figuras 9¢c e 9d), observou-se que estes
aumentos foram pouco intensos nos frutos em embalagem selada, notadamente
ap6s 20 dias de armazenamento (Tabela 11) e, portanto, outros fatores estio
relacionados & perda de firmeza mais evidente nestes frutos (Figura 9a).

4.3.3 Atividades de pectinametilesterase (PME) e de poligalacturonase (PG)

A anilise de varidncia mostrou efeito significativo do periodo de
armazenamento sobre a atividade da PME e dos fatores embalagem, periodo de
armazenamento € da interagdo entre os mesmos sobre os valores de atividade da
PG da goiaba ‘Kumagai’ e os resultados encontram-se na Tabela 12.

Néo houve diferenca entre os tratamentos quanto & atividade da
pectinametilesterase, indicando que a atmosfera modificada ndo influenciou na
atividade desta enzima. Sua atividade aumentou nos periodos iniciais de
armazenamento, porém de forma menos acentuada que a observada em
temperatura ambiente, indicando o efeito da refrigeragio (Figura 10a).

O aumento na atividade da PME resulta em diminui¢do no grau de
esterificagdo, demonstrando sua efetividade em desmetilar o polimero péctico
para a agdo subseqiiente da poligalacturonase, resultando em aumento nos

valores de pectina solivel e em diminuico da firmeza.

75



TABELA 12 Atividade de pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG)
da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C *
1°C, 90% + 2% URY), por 30 dias.”’

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Média
PME (UAE)

SE  22065a 55408a 367,75a 39226a 46582a 44130a 49033a 41888a

EP  22065a 46582 a 40207a 46091a 500,142 40697a 46582a 41748a

ES 220653 39227a 4246la 441,302 447.90a 434342 493692 407828
PG (UAE)

SE  6407a 12775a 11139a 83,10a 84,19a 3300ab 2845b 7599a

EP  6407a 12278a 101,39a 9023a 7023b 39,72a 4099a 7563a

ES  6407a 10093b 6372b 2822b 2946c 2485b 18,70b 47,13b

M'Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

® —— SE y=69,1 + 13.8) - 1,08%+ 0.019¢ £#=089**
500 160 ——. EP y=6813 +13.23x - 1.07%¢ + 0,02¢ #=093%°
o« ES y=T214+4.6x-063¢ +0,014x £ =081*°
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FIGURA 10 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos valores de
atividade das enzimas PME (a) ¢ PG (b) da goiaba 'Kumagai'
(controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢ embalagem selada -
ES), armazenada sob refrigeragio (10°C + 1°C, 90% * 2% UR),
por 30 dias. '
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O comportamento da atividade da poligalacturonase (Figura 10b) foi
semelhante ao observado nos frutos armazenados em temperatura ambiente. Os
picos de atividade maxima, tanto da poligalacturonase como da
pectinametilesterase, foram atingidos simultaneamente e observou-se que o
aumento na atividade destas enzimas, no inicio do armazenamento, coincidiu
com o aumento nos valores de pectina solivel (Figura 9¢) e na perda de firmeza
(Figura 9a).

Os frutos acondicionados na embalagem selada apresentaram menor
atividade de poligalacturonase em comparagio aos demais tratamentos, os quais
praticamente nio diferiram entre si (Tabela 12). Contudo, a taxa de solubilizagdo
da pectina total foi semelhante entre os tratamentos ¢ a perda de firmeza nos
frutos da embalagem selada foi mais intensa.

Constatou-se que apesar da atividade da poligalacturonase ter diminuido
nos frutos de todos os tratamentos, a pectina continuou a ser solubilizada de
maneira relativamente constante, indicando que outros fatores estdo implicados
neste processo. Possivelmente, outras hidrolases como as celulases e as B-
galactosidase§ estejam envolvidas (Lazan e Ali, 1993).

Embora o comportamento da atividade da PG tenha sido semelhante
durante o armazenamento dos frutos em temperatura ambiente e sob
refrigeragdo, nestes iltimos observou-se redugio da atividade em decorréncia
do efeito do abaixamento da temperatura, potencializando o efeito da
modifica¢do da atmosfera pelo uso de embalagem selada.

4.3.4 Acidez total titulivel (ATT), pH e vitamina C total

Houve efeito da embalagem, do periodo de armazenamento e da
interacdo destes fatores sobre os valores de ATT, pH e vitamina C total.

Ocorreu redugdo no metabolismo promovida pela atmosfera modificada
através do uso da embalagem selada uma vez que, a partir do quinto dia de

77



armazenamento, estes frutos apresentaram-se menos acidos que os frutos dos
demais tratamentos, cuja acidez foi semelbante ao longo do armazenamento
(Tabela 13).

Houve pequeno aumento da ATT (Figura 11a) no decorrer da maturagio
dos frutos controle ¢ também naqueles armazenados nos sacos perfurados,
atingindo, aos trinta dias de armazenamento, valores proximos aos obtidos apds
dez dias em temperatura ambiente. Portanto, a refrigeragdo foi eficiente em
minimizar a velocidade dos processos metabolicos associados ao
amadurecimento.

TABELA 13 Valores médios de acidez total titulavel (ATT), pH e vitamina C da
goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C *
1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Média
ATT ( % de acido citrico)

SE 0,69%a 0,758a 0,785a 0832a 0866a 0876a 0.88a 0814a
EP 069a 0,693a 08132 0842a 0,78b 0860a 083a 0,793a
ES 0,696a 0,709a 0,704b 0,662b- 0,706c 0,72b 0,680b 0,697b
pH
SE 376a 382a 378b 3,.8a 3,63b 3,78b 396a 3,800
EP 3,76 a 384a 379b 388a 362b 371c¢ 391a 3,79b
ES 3,76a 3,8a 3.85a 3,73b 395a 4,08a 3,9a 3,88a
Vitamina C (mg.100g™)

SE 15841a 169,68a 199,50a 205,35a 212,14ab 222,61a 223,18b 198,70a
EP 15841a 17038a 194,37a 216,78a 22155a 228,68a 262,74a 20756a
ES 15841a 15991a 171,51a 170,82b 187,13b 188,13b 18711c 174,72b

MMédias segnidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.
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FIGURA 11 Curvas e equagdes de regressdo representativas dos valores de
ATT (a) e vitamina C (b) da goiaba 'Kumagai' (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada
sob refrigeragdo (10°C + 1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias.

Os frutos na embalagem selada praticamente ndo apresentaram alteragio
em sua acidez titulavel e, conseqiientemente, os valores de pH foram pouco
variaveis e mais elevados que os dos demais tratamentos, os quais nio diferiram
entre si (Tabela 13). Mesmo assim, os resultados aproximaram-se dos
encontrados por Tavares (1993) em goiaba ‘Paluma’, compreendidos entre 3,67
¢ 4,01. De modo geral, o uso da embalagem perfurada nio alterou o pH dos
frutos. Para o efeito de tempo, pela significincia do desvio de regressio em
todos os tratamentos, as curvas de regressio para o pH niio foram consideradas.

Como observado no experimento em temperatura ambiente, os teores de
vitamina C elevaram-se no decorrer do armazenamento (Figura 11b).

Apos quinze dias, os frutos em embalagem selada apresentaram teor
mais baixo de vitamina C que os dos demais tratamentos, indicando redugdo na
sintese em fungdo da redugio no metabolismo (Tabela 13). Os teores de
vitamina C observados na goiaba ‘Kumagai’ refrigerada enquadram-se na faixa
de 110 a 336 mg.100g™" (Marteleto, 1980; Esteves, 1981; Gerhardt et al., 1997) e
foram préximos aos verificados no armazenamento em temperatura ambiente,
divergindo dos resultados de Garg, Ram e Singh ( 1977) e de Wills et al (1983),
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que observaram redugdo nos teores da vitamina C durante 0 armazenamento
refrigerado.

4.3.5 Sélidos sohiveis totais (SST) e relagio SST/ATT

A anilise de varidncia mostrou efeito significativo da embalagem e do
periodo de armazenamento sobre o teor de SST.

Houve elevagdo no teor de solidos soliveis com o avango da maturagio
-(Figura 12), contudo, esse acréscimo foi pouco acentuado, confirmando o efeito
da refrigeragdo em reduzir o processo de amadurecimento, como observaram
Wills et al. (1983) na goiaba ‘GA 11-56’ e ‘10-50° ¢ Tavares (1993) na
‘Paluma’, a 10°C.

Como foi observado no experimento em temperatura ambiente, também
sob refrigeragdo, o teor médio de SST foi mais elevado nos frutos do tratamento
controle (Tabela 14), comprovando, assim, que a embalagem reduziu o processo
de amadurecimento independentemente da presencga ou nio de perfuragdes. Esse
resultado também foi observado por Mohamed, Kyi e Yusof (1994) em goiaba
‘Vietnamese’ armazenada sob refrigeracido (10°C) e recoberta individualmente
com filme de polietileno.

Nota-se ainda que os frutos do tratamento controle apresentaram, sob
refrigeragfio, teor mais baixo de SST em relagdo ao detectado em temperatura
ambiente, provavelmente ocasionado pela menor perda de massa dos frutos €
pelo efeito da refrigeragdo em diminuir a intensidade do processo respiratério.
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TABELA 14 Valores médios de sélidos soliveis totais (SST) e relagio
SST/ATT da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
refrigeragdio (10°C + 1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias."

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Média
SST (%)

SE 646a 725a 692a 729a 7,17a 7,33a 7,50a 7,13a
EP 6,46a 692a 6,71a 688a 693a 6,88a 7,17a 685b
ES 646a 654a 700a 638a 6,50a 696a 658a 663b

SST/ATT
SE 930 962 88 878 830 838 8,48 3,81
EP 9,30 10,04 825 8,17 884 8,06 8,38 3,71
ES 930 925 10,08 966 921 9,66 9,75 9,56

"Y' Médias seguidas de mesma letra nas colunas nio diferem entre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

—— y=6,51+0,08x- 0,005x? + 0,0001x3 2= 0,36*

0 5 10 15 20 25 30
Periodo de armazenamento (dias)
FIGURA 12 Curva e equagdo de regressio representativa dos valores de SST da
goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragio (10°C *
1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias.
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Os frutos dos tratamentos, controle € embalagem perfurada,
apresentaram semelhanga na relagdo SST/ATT em todos os periodos de analise,
que foi, entretanto, inferior a apresentada pelos frutos do tratamento embalagem
selada (Tabela 14) em decorréncia de sua acidez mais baixa. As médias desta
relagdo foram praticamente iguais as verificadas no armazenamento da goiaba
‘Kumagai’ em temperatura ambiente e situam-se no intervalo de 6,88 a 12,64
encontrado por Esteves (1981), Tavares (1996) e Gaspar (1997).

Conforme sugerido por Bleinhoth (1996), a goiaba deve ser colhida com
teor de SST entre 9 € 10% e com acidez entre 0,3 a 0,4%, o que corresponde a
uma relagdo entre estes constituintes de no minimo 25, para que os frutos
apresentem um sabor aceitavel. Este indice ndo se aplica a goiaba ‘Kumagai’,
que apresenta médio teor de sélidos sohiveis e acidez classificada como alta, de
acordo com Chauhan e Dhaliwal (1993).

4.3.6 Avaliagio sensorial

A anilise de varidncia mostrou que os fatores embalagem, periodo de
armazenamento € interagdo embalagem x periodo foram significativos sobre a
qualidade comestivel dos frutos.

A qualidade comestivel ndo diferiu entre os frutos dos tratamentos até o
15° dia de armazenamento, cujas notas atribuidas corresponderam a valores
entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, semelhantes aos constatados no
tempo zero. Porém, as notas atribuidas aos frutos da embalagem perfurada
tenderam a ser ligeiramente mais elevadas que as atribuidas aos frutos da
embalagem selada, € no 20° e 25° dias de armazenamento também foram
considerados de melhor qualidade em relagdo as do controle (Tabela 15). Pela
Figura 13, constata-se que nos dois ultimos periodos de andlise os frutos de
todos os tratamentos foram julgados menos saborosos e, de acordo com as

observagdes dos provadores, considerados macios e, portanto, com qualidade
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TABELA 15 Notas médias da qualidade comestivel da goiaba 'Kumagai
(controle - SE; embalagem perfurada - EP e embalagem selada -
ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C + 1°C, 90% + 2% UR),

durante 30 dias.”
Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Média
Qualidade comestivel (notas)

SE 72la 768a 763a 7,53a 7,10b 622b 627a 7,12ab
EP 721a 744a 8,10a 744a 766a 682a 591ab 7,29a
ES 721a 729a 7,73a 725a 738ab 651ab 583b 7,02b

“’Médias seguidas de mesma letra nas colunas no diferem ontre si pelo teste de
Tukey em P < 0,05.

—————
~~a
~,
~
~,

® SE
— y=717+0,17x - 0,014x + 0,00023x" £* = 0,94**
s EP
=== y=714+0,12x - 0,0054x* 1* = 0,88%*
A ES
©t Yy =7.211+0,8707x - 0,0044x * = 0,94%%

Qualidade Comestivel (notas)

0 5 10 15 20 25 30
Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 13 Curvas e equagdes de regressao para as notas de qualidade
comestivel da goiaba 'Kumagai' (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
refrigeragdo (10°C + 1°C, 90% + 2% UR), por 30 dias
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reduzida. A utilizagio da embalagem absorvedora de etileno selada foi menos
eficaz que a perfurada em manter a qualidade comestivel dos frutos.

Houve indicagdo de sabor fermentado apenas no tratamento embalagem
selada, por parte de um participante do teste, no 25° dia de armazenamento. Pode
se inferir que, nas condigSes utilizadas, a atmosfera modificada sob refrigeragio
ndo alterou a qualidade comestivel dos frutos.

4.3.7 Anilise da parede celular

Os resultados obtidos mostram a diminuig¢do no teor de acidos urdnicos
durante a maturagdo da goiaba ‘Kumagai’ sob refrigeracdo (Tabela 16). A
redugdo na porcentagem de uronideos aos 30 dias sob refrigeragio foi
semelhante a observada no armazenamento em temperatura ambiente por 10
dias, em tommo de 18%. Nio houve influéncia da embalagem utilizada no
armazenamento sobre a perda de acidos urbnicos da parede celular. A
diminuigdo mais intensa coincidiu com a elevagdo nas atividades da
pectinametilesterase € da poligalacturonase € conseqiiente aumento na
solubilizagdo das pectinas. Dessa forma, observou-se que mesmo com o
abaixamento da temperatura,'continuaram a ocorrer modificagdes na parede
celular decorrentes do processo de amadurecimento, porém de forma mais lenta.

O grau de esterificagio das pectinas da parede celular da goiaba
‘Kumagai’ diminuiu de 23,03% (tempo zero) para 18,18% no quinto dia de
armazenamento ¢ permaneceu relativamente constante até o final do periodo
experimental (Tabela 16). Esta diminuigdo coincidiu com o aumento na
atividade da PME (Figura 10a). As mudangas no grau de esterificagdo durante o
armazenamento refrigerado foram menos intensas que em temperatura ambiente,

em decorréncia da atividade da PME ter sido mais baixa.



TABELA 16 Valores médios € desvios padrio de acidos urdnicos, grau de
esterificagdo, calcio ligado e de celulose da goiaba ‘Kumagai'
(controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢ embalagem selada -
ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C + 1°C, 90% + 2% UR),

por 30 dias.
Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos () 5 10 15 20 25 30 Média
Acidos urdnicos (% de MPC)

SE 28,04 26,73 26,99 26,17 23,14 2244 22386 25,20
(0,47) (0,21) (1,34) (0,78) (1,34) (0,42) (1,07)

EP 28,04 26,29 2482 2481 2200 21,54 23,23 24,39
0,47) (0,40) (1,06) (0,84) (0,90) (0,27) (1,00)

ES 28,04 26,11 24,15 2558 2397 2253 2343 24,83
0,47) (1,11) (0,01) (0,37) (0,53) 0,25) (0,57)

Grau de esterificagio (% de MPC)

SE 23,03 18,19 1830 1900 18,97 1562 17,00 18.59
(1,28) (0,44) (1,08) (1,51) (0,69) (1,62) ( 1,11)

EP 23,03 1757 1836 17,08 20,16 20,76 17,26 19,17
(1,28) (0,74) (0,69) (1,96) (1,70) (1,04) (1,79)

ES 23,03 18,77 17,00 20,00 12,84 15,89 19,63 18,16
(1,28) (0,45) (0,05) (1,15) (1,03) (0,96) (1,13)

Calcio ligado a parede celular (% de MPC)

SE 0,092 0,093 0,087 0,076 0,076 0,080 0,080 0,083
(0,001) (0,005) (0,006) (0,004) (0,004) (0,001) (0,003)

EP 0,092 0,082 0,083 0,074 0,077 0,074 0,075 0,080
(0,001) (0,001) (0,005) (0,005) (0,001) (0,003) (0,003)

ES 0,092 0,083 0,086 0,090 0,094 0,083 0,077 0,086
(0,001) (0,004) (0,006) (0,007) (0,001) (0,001) (0,002)
Celulose (% de MPC)

SE 3349 3809 3590 3545 33,87 3785 3931 3628
©0,12) (1,57) (0,03) (0,66) (0,46) 0,56) (1.41)

EP 3349 3569 37,88 36,66 39,99 3836 3966 3739
(0,12) (0,56) (1,55) (0,84) (1,01) (1,96) (1,52)

ES 3349 36,74 33,00 30,66 32,95 36,45 3980 3473
(0.12) (0,39) (0,39) (046) (0,67) (0,87) (0,18)
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A diminuigdo no grau de esterificagio ja foi observada na goiaba por
Dhinga e Gupta (1984) e El-Zoghbi (1994).

A utilizagdo da embalagem absorvedora de etileno ndo interferiu no grau
de esterificagio do material péctico. Este comportamento era previsivel em
virtude da atividade da PME ter sido semelhante nos frutos dos trés tratamentos.

Os valores obtidos sdo inferiores aos 31,2% encontrados por Marcelin,
Williams e Brillouet (1993) em frutos da cv. Supréme.

A Tabela 16 mostra que, embora incipiente, houve tendéncia geral de
diminui¢do na concentragdo de calcio ligado & parede celular, porém os frutos da
embalagem selada tenderam a apresemtar concentragdo ligeiramente mais
elevada entre o 15° e o 20° dias de armazenamento, periodo coincidente com o
de menor grau de esterificagio da pectina nesses frutos.

Na parede celular, os ions calcio associam-se a0 acido poligalacturnico
formando os pectatos de calcio, conferindo maior rigidez ao tecido vegetal (Brett
e Waldron, 1990). A tendéncia de aumento no teor do calcio ligado ndo justifica
0 amaciamento mais intenso observado nos frutos da embalagem selada (Figura
9a). Estes resultados indicam que o comportamento do calcio ligado a estrutura
da parede celular nio apresentou associagdo direta com o processo de redu¢io na
firmeza da goiaba ‘Kumagai’.

Os teores de calcio ligado a parede celular da goiaba foram
relativamente mais baixos do que os verificados em temperatura ambiente, em
conseqiiéncia da atividade mais baixa da PME, observada nos frutos
refrigerados.

Com o avango da maturagio houve um pequeno aumento no teor de
celulose, uma vez que os frutos apresentaram, aos 30 dias de armazenamento,
um teor médio de 39,59% contra os 33,49% verificados ao tempo de colheita
(Tabela 16), sendo este comportamento semelhante ao apresentado pelos frutos
armazenados sob temperatura ambiente. Entretanto, nos frutos acondicionados



em embalagem selada, entre 0 10° ¢ o 20° dia observou-se tendéncia de
solubilizagio da celulose, que talvez possa estar relacionada a maior taxa de
amaciamento verificado nestes frutos nos periodos iniciais do armazenamento
(Figura 9a), resultado contrario ao observado em temperatura ambiente.

Essas variagdes no teor de celulose da goiaba ‘Kumagai’ podem ser
representativas, uma vez que ela ¢ um dos principais componentes da parede
celular. Marcelin, Williams e Brillouet (1993) observaram que quase a metade
da parede celular da goiaba ‘Supréme’ ¢ composta por este polimero.

Como o observado no armazenamento sob temperatura ambiente, em
todos os periodos de armazenamento avaliados, os agucares predominantes
foram a xilose, a arabinose ¢ a galactose (Tabela 17), concordando com o
resultado encontrado por Marcelin, Williams e Brillouet (1993).

Durante o armazenamento da goiaba, em temperatura ambiente e sob
refrigeragdo, observaram-se variagdes nos teores de agucares neutros
individuais, sugerindo a ocorréncia de um furnover dinimico destes compostos.
Apesar das oscilagdes constatadas nos frutos de todos os tratamentos, nio houve
perda em agiicares neutros durante o armazenamento. Considerando-se as
concentragdes no inicio e no fim do experimento, pode-se observar que os frutos
controle apresentaram tendéncia de retengio e os frutos sob atmosfera
modificada, tendéncia de aumento nos seus teores de agucares neutros.

A solubilizagdo de polimeros pécticos ¢ a perda de agucares neutros nio
celulésicos t€m sido relatados durante o amadurecimento de manga (Brinson et
al, 1988; Mitcham e McDonald, 1992), de péra (Ahmed e Labavitch, 1980) e de
tomate (Gross € Wallner, 1979). Porém, durante o processo de amadurecimento
podem ocorrer nio somente reagSes degradativas, mas também de sintese,
conforme verificaram Fischer, Arrigoni ¢ Amado ( 1994), Mitcham ¢ McDonald
(1992) e Vilas Boas (1998).
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O comportamento semelhante da galactose e da arabinose, constatado na
parede celular dos frutos armazenados em condi¢des ambiente, também foi
evidenciado sob refrigeragdo e sugere que estes agiicares foram provenientes de
arabinogalactanas, cuja presenga foi reportada na goiaba ‘Supréme’ por
Marcelin, Williams e Brillouet (1993), enquanto a elevagdo no teor de ramnose

TABELA 17 Valores médios e desvios padrdo de agucares neutros de goiaba
'Kumagai' (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C £
1°C, 90% £ 2% UR), durante 30 dias.

Trata- Pericdo de Armazenamento (dias)
mentos 0 5 10 15 20 25 30 Meédia
Xilose (% de MPC)

SE 1221 13,42 1535 16,30 20,48 18,68 14,07 15,79
(0,19) (0,03) (0,47) (0,50) (0,06) (0,10) (1,28)
EP 1221 10,41 1793 20,50 21,05 2280 21,44 18,05
(0,19) (0,08) (0,08) (1,12) (0,50) (0,00) (0,03)
ES 1221 1540 16,52 22,72 1529 13,73 14,58 15,78
(0,19) (0,28) (0,42) (0,76) (0,08) (0,08) (0,58)
Arabinose (% de MPC)
SE 6,87 10,10 9,13 13,27 10,21 892 7,22 9,39
(0,08) (0,18) (0,84) (1,45) (0,58) (0,92) (0,49)
EP 6,87 8,68 10,70 12,99 17,63 12,43 15,58 10,70
(0,08) (0,03) (1,00) (0,23) (0,090 (0,67) (0,96)
ES 6,87 851 9,65 1038 627 6,82 1347 8,85
(0,08) (0,03) (1,18) (1,33) (1,02) (0,71) (0,38)
Galactose (% de MPC)
SE 2,23 5,37 5,82 8,91 5,31 3,45 2,84 485
0,02) (0,12) (0,02) (0,43) (0,39) (0,50) (0,37)
EP 223 469 695 706 543 210 752 514
0,02) (0,07) (043) (0,92) (0,11) (0,00) (0,11)
ES 2,23 5,48 3,99 4,39 1,88 2,61 5,51 3,73
(0,02) (0,22) (0,28) (0,16) (0,00) (0,14) (0.25)

“.. continua... ”
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“TABELA 17, Cont.”.

Trata- Periodo de Armazenamento (dias)
mentos () 5 10 15 20 25 30 Média
Ramnose (% de MPC)

SE 0,71 2,16 234 218 214 1,68 1,18 1,77
(0,01) (0,05) (0,08) (0,07) (0,00) (0,24) (0,11)
EP 0,71 1,38 1,89 2,71 1,68 1,42 436 2,02
(0,01) (0,00) (0,24) (0,06) (0,04) (0,05) (0,22)
ES 0,71 1,73 2,82 1,74 1,91 0,54 3,84 1,90
(0,01) (0,02) (0,30) (0,03) (0,00) (0,05) (0,52)
Manose (% de MPC)
SE 023 0,52 0,50 0,51 0,58 0,43 0,37 0,48
0,03) (0,14) (0,16) (0,02) (0,01) (0,14) (0,03)
EP 0,23 062 050 032 026 044 0,32 0,38
(0,03) (0,03) (0,02) (0,01) (0,02) (0,01) (0,00)
ES. 023 038 056 048 043 0,23 0,53 0,41
0,03) (0,07) (0,00) (0,01) (0,00) (0,00) (0,01)
Glicose (% de MPC)
SE 048 0,75 0,99 1,07 1,02 088 0,79 0,85
(0,00) (0,05) (0,10) (0,03) (0,04) (0,17) (0,06)
EP 048 0,77 1,15 1,22 094 0,88 0,91 0,91
(0,00) (0,01) (0,09 (0,18) (0,00) (0,01) (0,06)
ES 048 0098 1,01 0,84 0,81 0,61 0,61 0,76
(0,00) (0,01) (0,17) (0,02) (0,02) (0,02) (0,11)
Fucose (% de MPC)
SE 0,51 1,37 1,33 1,17 1,02 0,73 0,57 0,96
(0,00) (0,17) (0,17) (0,05) (0,02) (0,09) (0,05)
EP 0,51 0,90 0,81 1,00 0,79 0,55 0,89 0,78
(0,00) (0,03) (0,02) (0,01) (0,00) (0,03) (0,03)
ES 0,51 0,91 1,33 0,81 1,04 049 0,88 0,85
(0,00) (0,01) (0,06) (0,03) (0,06) (0,01) (0,06)

no final do armazenamento dos frutos sob atmosfera modificada indica a sintese
de poliuronideos mais ramificados e com cadeias laterais mais volumosas.
De forma geral, os agiicares neutros nos frutos de todos os tratamentos

sofreram acréscimos em suas concentragdes até o 15° dia de armazenamento.
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Apds esta elevagdo, a ndo ser pelo teor de xilose, os agicares tiveram
comportamento semelhante nos frutos mantidos sob atmosfera modificada.

O teor de xilose decresceu acentuadamente apenas na parede celular dos
frutos da embalagem selada, o que poderia ser correlacionado & sua maior perda
de firmeza. As fibrilas de celulose sdo unidas por ligagdes de hidrogénio, e
ligagGes similares sd3o responsiveis pela interagdo de celulose com a
hemicelulose (Fry, 1986). A hidrolise mais acentuada de celulose e de
hemiceluloses pode ter sido responsavel pela maior perda de firmeza nos frutos
da embalagem selada.

Embora ndo tenha ocorrido perda liquida nos agiicares fucose, manose e
glicose em todos os tratamentos, tais componentes estdo presentes em menor
quantidade na parede celular da goiaba ‘Kumagai’.
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5 CONCLUSOES

Ensaio I: armazenamento & temperatura ambiente

Nas condicdes em que o experimento foi realizado, os resultados obtidos

permitem concluir que:

Apenas a embalagem selada mostrou-se efetiva na conservagido pos-
colheita da goiaba ‘Kumagai’, pois ampliou sua vida util em quatro dias ¢ as
caracteristicas de qualidade relativas 4 composi¢io quimica e coloragio da casca

dos frutos foram superiores as dos demais tratamentos.

A embalagem selada ndo interferiu na qualidade comestivel, porém,
afetou o valor nutritivo, uma vez que os frutos apresentaram teores mais baixos
de vitamina C.

O uso de atmosfera modificada (embalagem selada ou perfurada) nio
interferin no comportamento dos carotenéides totais, pH, pectina total e na
atividade da poligalacturonase, mas na parede celular houve maior retencdo de
poliuronideos totais e de calcio ligado, destacando-se os frutos do tratamento
embalagem selada que apresentaram grau de esterificagdo de pectinas, teores de
calcio ligado e de celulose mais elevados.

Ensaio II: armazenamento sob refrigeragio

A associagdo da refrigeragdo com a atmosfera modificada apresentou
como fatores positivos a redugdo na perda de massa, a menor incidéncia de

fungos patogénicos e o aspecto menos gelatinoso do endocarpo, porém, as
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caracteristicas de qualidade relativas 4 composi¢do quimica e coloragdo da casca

foram semelhantes as do controle.

Os frutos mantidos na embalagem perfurada apresentaram melhores
caracteristicas de textura que os da embalagem selada, porém a qualidade
comestivel foi considerada semelhante nos dois tratamentos. -

O uso de atmosfera modificada ndo interferiu nos teores de acidos
urénicos, de calcio ligado e no grau de esterificagdo de pectinas, havendo
redugdo nos teores de celulose e xilose apenas na parede celular dos frutos da
embalagem selada.
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ANEXO

ANEXO A Piginas

FIGURA 1A Aspecto da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ENP), apés 10 dias de
armazenamento sob condi¢des ambiente (20°C + 1°C, 70%
F 5% UR)...coeeeeereteeceetee et e sesensess s ssbensasseneasesnsenees

FIGURA 2A Aspecto da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ENP), apés 30 dias
sob refrigeragdo (100°C £ 1°C, 70% 2% UR). ...................

TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para cor, clorofila total, carotendides totais,
perda de massa da goiaba ‘Kumagai’ (comtrole - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob condi¢des ambiente (20°C + 1°C, UR
70% + 5%), durante 10 dias. .......cccooiveirmmmrirererennrnenennee

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para textura, pectina total, pectina solivel e
atividade de PME da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob condigdes ambiente (20°C * 1°C, UR
70% + 5%), durante 10 dias. ........ccccocovvenveriinmreereenenenenne

TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para atividade de PG, ATT, pH e vitamina C
da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada
- EP ¢ embalagem selada - ES), armazenada, sob
condigdes ambiente (20°C + 1°C, UR 70% + 5%), durante
JO GEAS. «.ovoeeeeeerecececececererser s sessasieeresteeesssosssnsnsasaensae e nesns
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TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significincia para SST e para as notas de qualidade
comestivel da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob condicdes ambiente (20°C = 1°C, UR
70% £ 5%), durante 10 dias. .........ccooeereererrerecncnecneencene

TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significAncia para cor da casca, clorofila total,
carotendides totais e perda de massa da goiaba ‘Kumagai’
(controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢ embalagem
selada - ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C £ 1°C,
UR 90%  2%), durante30 dias..............cooeeereecucrceuecrunnennns

TABELA 6A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

significincia para textura, pectina total, pectina sohivel e
atividade de PME da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob refrigeragdo (10°C + 1°C, UR 90% + 2%),
durante 30 dias ............cceeererereeenenennere et et

TABELA 7A Quadrados médios da ANAVA ¢ respectivos niveis de

significincia para atividade de PG, ATT, pH e vitamina C
da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada
- EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
refrigeragdo (10°C + 1°C, UR 90% + 2%), durante 30 dias.

TABELA 8A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de

QUADRO A.

significdncia para SST e para as notas de qualidade
comestivel da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada -ES),
armazenada sob refrigeragdo (10°C + 1°C, UR 90% + 2%),
durante 30 dias............cccoeeeerenrrrrrnereer e

Formuldrio com a escala do teste descritivo heddnico
utilizado no teste de aceitagdo da goiaba ‘Kumagai’...........
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FIGURA 1A Aspecto da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ENP), apés 10 dias sob
condigdes ambiente (20°C + 1°C, UR 70% + 5%).

10°C / SE
30 dias

10°C / ENP
30 dias

FIGURA 1A Aspecto da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ENP), apés 30 dias sob

refrigeragdo (10°C % 1°C, 90% * 2% UR).
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TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para cor, clorofila total, carotendides totais, perda
de massa da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem
perfurada - EP e embalagem selada - ES), armazenada sob
condigdes ambiente (20°C = 1°C, UR 70% + 5%), durante 10

dias.
Causas da GL Quadrados Médios -
variagdo Cor Clorofila Carot. Perda de
total Totais massa

Embalagem (A) 2 13,846%* 97,128**  0,056** 336,594**
Tempo (B) 5 21,959*%*% 452247** 1519%*  44225%*
AxB 10 1,309** 9,449%* 0,025%* 25 785%*
Residuo 54 0,053 1,209** 0,008 0,144
Total 71
Média Geral 3,093 8,678 0,739 2,830
CV (%) 7,441 12,674 11,877 13,41

NS, * / ** Teste de F, nido significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para textura, pectina total, pectina soluvel e
atividade de PME da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob condigdes ambiente (20°C + 1°C, UR 70% =+
5%), durante 10 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variacio Textura Pectina Pectina Atividade
total solavel PME
Embalagem (A) 2 1274,684*%*  0,026NS 0,048**  62581,921%*

Tempo (B) 5 5106,868**  0,072%* 0,162**  820158,26**
AxB 10 282,933**  0,01INS 0,007**  85867,014**
Residuo 54 37,854 0,009 0,001 3165,514
Total 71

Média Geral 56,541 0,984 0,253 646,710
CV (%) 10,882 9,540 9,336 8,700

NS, */ ** Teste de F, nio significativo, significativo ao nivel de 5% ¢ 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para a atividade de PG, ATT, pH e vitamina C da
goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob condi¢des ambiente
(20°C % 1°C, UR 70% =+ 5%), durante 10 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variagdo Atividade ATT pH Vit. C total
PG

Embalagem (A) 2 80,177NS 0,076** 0,003NS 8914,527*%
Tempo (B) 5 3394,648 ** 0,015*%*% 0,020** 6095,857*
AxB 10 309,602%* 0,005* 0,002NS 832,092NS
Residuo 54 81,350 0,002 0,002 499,928
Total 71
Meédia Geral 78,612 0,753 3,828 190,299
CV (%) 11,463 5,724 1,046 11,749

NS, */ ** Teste de F, nio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significancia para SST e notas de qualidade comestivel da
- goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada - EP ¢
embalagem selada - ES), armazenada, sob condigGes ambiente
(20°C + 1°C, UR 70% % 5%)), durante 10 dias.

Causas da GL Quadrados Médios

variagdo SST Qualidade comestivel
Embalagem (A) 2 8,300** 3,433NS
Tempo (B) 5 1,556%* 31,081**
AxB 10 0,511*# 3,526%*
Residuo 54 0,0913 1,176
Total 71 ' 1167
Meédia Geral 7,141 7,392
CV (%) 4,231 14,672

NS, # / ** Teste de F, ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.
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TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para cor da casca, clorofila total, carotenodides
totais e perda de massa da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP ¢ embalagem selada - ES),
armazenada sob refrigeracdo (10°C % 1°C, UR 90% * 2%),
durante 30 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variagio Corda casca Clorofila Caroten. Perda de
total totais massa
Embalagem (A) 2 0,I0INS  32,806** 0,148%*  153,808**
Tempo (B) 6 3,293% 49,766%* 0,258** 15,431**

AxB 12 0,055NS 2,803NS 0,061** 8.417**
Residuo 63 0,083 1,757 0,019 0,137
Total 83
Média Geral 1,903 14,724 1,134 1,751
CV (%) 15,143 9,001 12,228 21,161

NS, * / ** Teste de F, ndo significativo, significativo ao nivel de 5% ¢ 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 6A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para textura, pectina total, pectina solivel e
atividade de PME da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE;
embalagem perfurada - EP e embalagem selada - ES),
armazenada sob refrigeragdo (10°C £ 1°C, UR 90% + 2%),
durante 30 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variagao Textura Pectina Pectina Atividade
total solivel PME
Embalagem (A) 2  958,052** 0,077* 0,006%* 761,640NS
Tempo (B) 6 5674,221** 0,096** 0,123**  74130,093*

AxB 12 100,108* 0,02INS  0,003** 4822565 NS
Residuo 63 48,912 0,022 0,001 2643,441
Total 83
Média Geral 62,506 1,091 0,233 414,731
CV(%) 11,189 13,798 10,180 13,397

NS, */ ** Teste de F, ndo significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

113



TABELA 7A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para atividade PG, ATT, pH, vitamina C da
goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada - EP e
embalagem selada - ES), armazenada sob refrigeragdo (10°C +
1°C, UR 90% =+ 2%), durante 30 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variagdo Atividade PG~ ATT pH Vitamina C
Embalagem (A) 2  7676,348** 0,109** 0,078**  8083,859**
Tempo (B) 6 11578,682** (0,025%* 0,059%*  7023,987**

AxB 12 704,551**  0,009** 0,044** 689,439*
Residuo 63 44,857 0,002 0,001 348,505
Total 83
Média Geral 66,253 0,768 3,824 193,658
CV (%) 10,109 5,614 0,796 9,640

NS, * / ** Teste de F, nio significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade, respectivamente.

TABELA 8A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para SST e para as notas de qualidade comestivel
da goiaba ‘Kumagai’ (controle - SE; embalagem perfurada -
EP ¢ embalagem selada -ES), armazenada sob refrigeragdo
(10°C £ 1°C, UR 90% * 2%)), durante 30 dias.

Causas da GL Quadrados Médios
variagido SST Qualidade comestivel

Embalagem (A) 2 1,768** 8,582+
Tempo (B) 6 0,503** 68,795%%
AxB 12 0,205NS 2,640*
Residuo 63 0,116 (1324) 1,464
Total 83 1344
Média Geral 6,870 7,116
CV (%) 4,955 17,001

NS, * / ** Teste de F, nio significativo, significativo ao nivel de 5% ¢ 1% de
probabilidade, respectivamente.
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QUADRO A. Formulario com a escala do teste descritivo hedonico utilizado no
teste de aceitagdo da goiaba ‘Kumagai’.

Caodigo da amostra: Idade: Sexo:

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para descrever o quanto
vocé gostou ou desgostou do produto. Marque a posigdo da escala que melhor
reflita seu julgamento.

9. gostei extremamente ( )

8. gostei muito ( )

7. gostei moderadamente ( )

6. gostei ligeiramente ( )

5. indiferente ( )

4. desgostei ligeiramente ( )

3. desgostei moderadamente ( )
2. desgostei muito ( )

1. desgostei extremamente ( ) -

Comentarios:
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