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RESUMO

VILA, M.T R. Qualidade pés-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas
sob refrigeracio e atmosfera modificada por biofilme de fécula de
mandioca. 2004. 66 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras®.

A aplicagdio de biofilmes na superficie de frutos apresenta-se como uma
alternativa vidvel para sua conservagdo. A fécula de mandioca possui grande
potencial de utilizagio em fungdo de sua comestibilidade e seu baixo custo.
Goiabas ‘Pedro Sato’ foram colhidas no municipio de Vista Alegre do Alto, SP,
no estidio de maturagio indicado pela cor verde da casca e selecionadas no
Laboratério de Bioquimica de Frutos, em fun¢io do tamanho, forma, cor e
auséncia de injurias. Neste estudo avaliou-se o uso de biofilmes como
revestimento de goiabas, nas concentragdes de 2%, 3% ¢ 4% de fécula de
mandioca. Como controle utilizaram-se frutos sem biofilme. O biofilme foi
aplicado por meio de imersdo dos frutos por 1 minuto, 4 temperatura ambiente.
Em seguida, as frutas foram armazenadas sob refrigeragiio (3°C £ 1°C ¢ 90% *
5% UR) durante 20 dias. Os biofilmes na concentragio de 3% ¢ 4% de fécula
de mandioca foram efetivos em retardar o amadurecimento de goiabas,
proporcionalmente 4 concentragio, pois apresentaram-se mais firmes, a casca
mais verde, maior teor de aglicares nfo-redutores e de vitamina C, manutengio
da acidez, menor perda de massa, menores teores de s6lidos solveis totais
(SST), de agticares totais e agicares redutores, menor teor de pectina solavel e
percentual de solubilizagfio, menor atividade de pectinametilesterase (PME) ¢
da poligalacturonase (PG). Os frutos revestidos com biofilme a 2% de fécula de
mandioca apresentaram perda de massa, firmeza, cor, teor de SST, agucares
totais, redutores e nfo-redutores, pectina solivel, percentual de solubilizagdio,
atividade de PME e PG, e vitamina C semelhantes ao controle. O uso da
atmosfera modificada (2%, 3%, 4% de fécula de mandioca) nfo interferiu no
comportamento do pH e da pectina total. Os biofilmes a 3% ¢ 4%
proporcionaram brilho intenso, porém, a concentrago de 4% apresentou o
inconveniente de soltar a pelicula a partir do 15° dia de armazenamento. A
aplicagdo de biofilmes na concentragéio de 3% de fécula de mandioca, por
imers#io, foi efetiva na manutencfio da qualidade de goiabas ‘Pedro Sato’,
armazenadas a 9°C por 20 dias.

* Comité orientador: Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima — UFLA (Orientador),
Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas- UFLA (Co-orientador).



ABSTRACT

VILA, M.T.R. Postharvest quality of guavas Pedro Sato stored under
refrigeration and modified atmosphere by cassava starch biofilm. 2004. 66
p. Dissertation (Master in Food Science) ~ Universidade Federal de Lavras,
Lavras *.

Application of biofilms on to fruit surface presents itself as a viable
alternative in their conservation. Cassava starch shows a great potential of
utilization as related with edibility and its low cost. Guavas “Pedro Sato’ were
picked up in the town of Vista Alegre do Alto — SP at the maturation stage
indicated by the green color of the peel and screened in the fruit Biochesmistry
Laboratory as related with size, shape, color and absence of injuries. In this
study, use of biofilms was evaluated as a coating of guavas, at the concentrations
of 2%, 3% and 4% of cassava starch. Fruits without biofilm were utilized as
control. The biofilm was applied through soaking of the fruits for one minute at
room temperature. Next, the fruits were stored under refrigeration (3°C £1°C
and 90% * 5% RH) for 20 days. The biofilms at the concentration of 3 and 4%
of cassava starch were effective in delaying the ripening of guavas,
proportionally to the concentration, since presented higher firmness, the peels
greener, greater contents of non-reducing sugars and vitamin C, acidity
maintenance, lower mass loss, lower total soluble solids (TSS) content, total
sugars and reducing sugars, lower of soluble pectin content and percent of
solubilization, lower pectinmethyesterase (PME) and polygalacturonase (PG)
activity. The fruits coated for 2% cassava starch biofilm lined fruits showed loss
of mass, firmness, color, TSS content, total, reducing and nom-reduncing
sugars soluble pectin, solubilization percent, PME and PG activity and vitamin
C similar to the control. Use of modified atmosphere (2, 3 and 4% of cassava
, starch) did not interfere in the behavior of pH and total pectin. The 3% and 4%
biofilms provided intense brightness but the concentration of 4% presented the
inconvenience of releasing the film from 15™ day of storage. Application of
biofilms at the concentration of 3% of cassava starch, by soaking, was effective
in the maintenance of quality of the guavas ‘Pedro Sato’, stored for 20 days at
9°C.

* Guindance Committee: Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima (adviser) - UFLA,
Dr. Eduardo Valério de Barros Vilas Boas (co-adviser) - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma das frutas tropicais mais
apreciadas devido as suas caracteristicas sensoriais (sabor e aroma) e,
principalmente, a0 seu alto valor nutritivo. Ela apresenta em sua composigdo
quimica, teores consideraveis de célcio, ferro, fosforo, vitamina B;, vitamina A,
niacina, além de constituir-se em excelente fonte de vitamina C. A goiaba
também ¢ importante fonte de licopeno, um carotendide importante na
prevengiio de diversos tipos de céncer.

Os maiores produtores mundiais de goiabas, em ordem decrescente, sdo
Brasil, India, Paquistfio, México, Estados Unidos, Venezuela, Africa do Sul,
Jamaica, Quénia e Australia. O Brasil apresenta uma produgiio anual de 240 mil
toneladas de goiabas, sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor, com
aproximadamente 5 mil hectares de érea plantada (Agrianual, 2002). Entretanto,
sua participagio no comércio exterior ainda ¢ muito pequena, totalizando apenas
0,06% do total produzido no pais.

Os principais fatores que influenciam a inexpressividade da exportagdo
de goiabas in natwra sfio sua alta perecibilidade, obrigando o produtor a
transporti-las por via aérea, onerando os custos ¢ o pouco conhecimento de
técnicas adequadas de manuseio e conservagiio, produzindo frutos que ndo
atendem ao padriio de qualidade para a exportagdo.

. A goiaba é uma fruta que apresenta intensa atividade metabdlica,
tornando-se altamente perecivel, entrando em senescéncia rapidamente apés o
amadurecimento. Desse modo, precisa ser comercializada tio logo seja colhida,
ou ter sua vida 0til prolongada pela adogiio de métodos adequados de manuseio
¢ conservagdio, proporcionando melhor qualidade das frutas, principalmente
quando comercializadas em mercados distantes do local de produgdo.



Uma técnica que vem sendo amplamente utilizada na preservagio da
qualidade de frutas e hortaligas é o uso de atmosfera modificada (AM), que
contribui para o decréscimo de perdas pos-colheita, por meio da redugdo da
atividade metabélica e da perda de agna, melhorando seu aspecto comercial,
refletindo no aumento do periodo de comercializagio.

O uso de ceras como modificadoras da atmosfera, apesar de ser efetivo na
conservagdo de frutos e hortaligas, apresenta o inconveniente de deixar efeito
residual sobre os mesmos, além ter um custo elevado. Em contrapartida, o
estudo do envolvimento de frutas e hortalicas em biofilmes comestiveis tem
sido, entdio, uma alternativa para promover a atmosfera modificada.

A fécula de mandioca tem sido citada como a matéria-prima mais
adequada na elaboragdo de biofilmes comestiveis, por formar peliculas
resistentes e transparentes, eficientes barreiras a perda de agua, proporcionando
bom aspecto e brilho intenso, tornando frutos e hortalicas comercialmente
atrativos. Além disso, por nio ser toxica, pode ser ingerida juntamente com o
produto protegido, sendo facilmente removida com agua, quando necessério e
apresenta a vantagem do baixo custo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de biofilme de fécula de
mandioca em diferentes concentragdes na manutengio da qualidade pés-colheita
de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas a 9°C (+ 1°C) e 90% (£ 5%).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura da goiaba

A goiabeira é uma planta de origem tropical, pertencente ao género
Psidium e & familia Myrtaceae, encontrando-se amplamente distribuida em todas
as regides tropicais e subtropicais do mundo (Pereira & Martinez-Janior, 1986).
Vérios autores citam, como o local de origem da goiabeira, a América Tropical.

A goiaba apresenta variagdes na sua forma, tamanho, coloragéo, aroma e
sabor. Quanto & forma, os frutos sdo classificados em redondos, piriformes,
ovais, elipticos ¢ oblongos. Quanto ao tamanho, existem frutos grandes (100 a
200g), médio (60 a 100g) e pequenos (com menos de 60g). A coloragdo da
casca varia entre verde-amarelo, amarelo-claro ¢ amarelo-avermelhado ¢ a cor
da polpa pode apresentar-se branca, creme, amarela, amarelo-ouro, rosada e
vermetho-forte. O aroma pode variar entre o suave ¢ agradivel ou penetrante ¢ o
sabor entre doce, insipido ou levemente &cido (Pereira & Martinez-Janior,
1986).

A goiaba é classificada como fruto tipo baga, possuindo um mesocarpo
de textura firme e carnoso, com quatro a cinco loculos, onde encontram-se
numerosas sementes inseridas numa massa de consisténcia macia (Piza Jr. &
Kavati, 1994).

Dentre as cultivares de goiabas selecionadas para o mercado de frutas
frescas destaca-se a cultivar Pedro Sato, por ser grande, com formato oblongo,
apresentando a polpa firme e espessa, coloragio rosada, sabor agradivel,
cavidade central cheia € com poucas sementes, casca rugosa (Kavati, 1997). Ela
tem a preferéncia dos consumidores e, portanto, alcanca melhor valor comercial
no mercado de frutas frescas (Zambao & Bellintani Neto, 1998).



A época natural de produglio ocorre entre os meses de janeiro a abril.
Entretanto, é possivel produzir frutas ao longo do ano por meio de praticas
culturais, como a poda e a irrigag8io (Manica et al., 2000). A goiabeira floresce
aproximadamente trés meses apés a realizacio da poda e, a partir dai, estdo
aptas a serem cothidas depois de mais trés a seis meses, a depender da época do
ano (Piza Jr. & Kavati, 1994).

A qualidade da goiaba para o consumo in natura esté relacionada aos
seus atributos fisicos, como a aparéncia, tamanho, forma, cor ¢ finneza, bem
como & sua composi¢do quimica, responsivel pelo sabor, aroma e valor
nutricional, em especial bons teores de vitamina C (Gongatti Neto et al., 1997).
Essas caracteristicas podem variar em fungio da cultivar, do estidio de
maturagio, das condicdes edafoclimiticas do local de cultivo, além das
condi¢des de colheita e do manuseio pés-colheita, influenciando diretamente a
conservacdo ¢ a qualidade final dos frutos (Carvalho, 1994).

As condigdes do fruto na época da colheita determinam seu
comportamento €, por conseguinte, sua qualidade final. Em goiabas, a
identificagiio do ponto ideal de colheita baseia-se no tamanho, consisténcia e,
principalmente, na coloraglio externa do fruto. Mercado-Silva et al. (1998)
elegeram a cor da casca como o melhor indice para a determinagéo do ponto de
maturagio para goiabas ‘Média-China’.

Para o mercado in natura, os frutos devem ser colhidos quando
ocorrerem mudangas de colorago da casca de verde-escuro para verde-claro,
quando estio distantes dos centros comerciais ou, ainda, iniciando o
amarelecimento quando proximos, mas sempre apresentando consisténcia firme
da polpa (Nascimento et al., 1991). Para o mercado exterior, os frutos sfo
cothidos com a cor verde da casca (Gongatti Neto, 1996). Os produtores de
goiabas utilizam este pardmetro como indicativo de um fruto que encontra-s¢ no
estédio de maturidade fisiologica plena, assegurando que, ao chegar no final da



cadeia de comercializagfio, tenha desenvolvido plenamente os seus atributos de
qualidade.

A correta determinagdo do estidio de maturagfio no momento da colheita
assegura a obtencio de frutas de boa qualidade, no que se refere as
caracteristicas sensoriais, além de um comportamento adequado durante o
armazenamento (Kluge et al., 20602). Assim, o estidio de maturagdo em que o
fruto é colhido é o ponto inicial, dentro da cadeia de pds-colheita, para a
manutencio da sua qualidade (Azzolini, 2002).

2.2 Modifica¢des pos-colheita da goiaba

O amadurecimento de frutos compreende o estadio fisiolégico, durante o
qual ocorrem mudangas em suas caracteristicas sensoriais do sabor, aroma, cor e
textura, que os tornam agradaveis ao consumo (Chitarra & Chitarra, 1990).

O amadurecimento corresponde a fase final da maturagéio e envolve
diversos processos fisiolégicos € bioquimicos que resultam em modificagdes da
estrutura ¢ composi¢dio quimica de frutos (Wills et al., 1998), dentre as quais
destacam-se a degradagdio ¢ sintese de pigmentos, conversdio do amido em
agilicares, reducdio da firmeza, degradagdio de pectinas e alteragio na atividade
enziméatica (Andrews & Li, 1994).

Em goiabas, o amadurecimento é um processo complexo que demanda
grande quantidade de energia associada com um rapido aumento da atividade
respiratoria apds a colheita, e da producgo autocatalitica do etileno (Inaba, 1993
citado por Basseto, 2002). Azzolini (2002), em seu estudo sobre a fisiologia pos
colheita e padrdo respiratorio, observou em goiabas ‘Pedro Sato’ que o processo
de amadurecimento é desencadeado mesmo na presenga de pouco etileno ¢ que a
atividade respiratoria é elevada desde o inicio do processo. Conseqlientemente,
sdo frutas altamente pereciveis, com intensa atividade metabélica.



2.2.1 Respiracio e producio de etileno

Apos a colheita, a respiragio do fruto torna-se o principal processo
fisiolégico, pois 0 mesmo nfo depende mais da absorgdo de dgua e minerais
efetuada pelas raizes, da translocagdo de nutrientes pelo sistema vascular, nem
da atividade fotossintética da planta-m3e, ¢ sim das suas proprias reservas de
substratos, acumulados durante o seu crescimento (Chitarra & Chitarra, 1990).

A respiragio é observada como um processo vital determinante na
longevidade das frutas na fase pds-colheita e ¢ um processo fisiologico
dependente da temperatura ¢ da concentragio de gases disponiveis & mesma
(Chitarra & Chitarra, 1990).

A goiaba tem sido classificada como climatérica por diversos autores
(Pantastico, 1975; Chitarra & Chitarra, 1990, Lima et al., 1998) por apresentar
padrdo respiratério com picos na evolugdo de etileno e CO,.

O climatério é definido por Rhodes (1980), citado por Azzolini (2002),
como um periodo da ontogenia de determinadas frutas, em que ocorre uma série
de alteragdes bioquimicas irreversiveis normalmente iniciadas pela produgdo
antocatalitica do etileno, marcando a transi¢io entre o crescimento € a
senescéncia, resultando no aumento da atividade respiratéria.

Brown & Wills (1983), avaliando o comportamento de seis cultivares de
goiabas colhidas em quatro estidios de maturacdo, desde frutas imaturas até
completamente desenvolvidas, observaram que todas as cultivares apresentaram
comportamento respiratério e produgio de etileno do tipo climatérico.
Entretanto, as frutas mais maduras alcangaram pico climatérico entre quatro a
seis dias apds a colheita, enquanto as menos maduras apresentaram menor

produgdo de etileno e de CO; ¢ ndo completaram seu desenvolvimento.

O aumento na atividade respiratdria e na produgéio de etileno durante o
periodo de maturacfo causa um ripido amadurecimento, notado, principalmente,
pelas alteragdes na pigmentagfo, degradagdo dos carboidratos de reservas,



redugdo no conteiido de 4cidos organicos, sintese de volateis, amaciamento de
polpa, resultando, finalmente, na senescéncia (Ali & Lazan, 1997).

2.2.2 Coloragiio de casca

A aparéncia de um fruto é o atributo de qualidade mais importante no
momento de determinar seu valor comercial, sendo avaliado pelo tamanho,
forma e cor (Chitarra & Chitarra, 1990). O tamanho ¢ a forma sio inerentes a
cultivar. No entanto, a cor da casca é o fator mais expressivo que pode indicar se
o fruto foi submetido a boas condigdes de conservagio. Assim, a coloragdo dos
frutos é um importante atributo de qualidade, nfio sé por contribuir para uma boa
aparéncia, mas também por influenciar a preferéncia do consumidor. Sdo
preferidos frutos de coloragdio forte e brilhante, embora nfio signifique um
diferencial no aumento do valor nutritivo e na qualidade do fruto.

Durante o amadurecimento, a maioria dos frutos apresenta modificagdes
em sua coloragio, resultantes da degradagdo da clorofila e da simtese,
principalmente de carotenéides e antocianinas (Tucker, 1993). A degradagdo da
clorofila ocorre em fun¢do de mudangas de pH, de &cidos, do aumento dos
processos oxidativos e da agéio de clorofilases (Will et al., 1998).

A goiaba sofre modificagdes de cor com o transcorrer do
amadurecimento, notadamente na casca. Em goiabas de polpa vermelha, a cor da
casca muda de verde-escuro para amarelo ¢ cor da polpa muda de rosa-claro
para vermelho (Pereira & Martinez Jr., 1986).

As mudangas na coloragdo da casca que ocorrem no decorrer do
amadurecimento, estio intimamente ligadas & biossintese de etileno, o qual
proporciona aumento da atividade das enzimas clorofilases responsiveis pela
degradagio da clorofila e induz 3 sintese de novas enzimas responsaveis pela
biossintese de carotendides (Wills et al., 1998), mesmo encontrando-se¢ em
baixas concentragdes nos tecidos vegetais. Abeles et al. (1992) reportam que a



concentragio de 0,01 pL.L" de etileno é capaz de promover respostas
fisiolégicas, o que pode explicar o fato de que ha mudanga da coloragdo em
goiabas, mesmo que o etileno esteja em baixas concentragdes (Azzolini, 2002).

A determinagfo da coloragdo dos frutos pode ser realizada por métodos
subjetivos, baseando-se na intensidade e nas variagGes da cor perceptiveis ao
olho humano ¢ por métodos objetivos, utilizando equipamentos capazes de
medir a quantidade e qualidade da luz refletida, o que garante maior
confiabilidade na utilizagdo deste pardmetro (Chitarra & Chitarra, 1950).

Mercado-Silva et al. (1998) citam em seu trabalho que a cor da casca é
um bom indicativo do estddio de maturagio em goiabas. Estudando a cultivar
Média-China, em trés estddios de maturagdo e 2 épocas de produgdo, estes
autores observaram um aumento nos valores de a* e b*, indicando mudanga de
cor do verde para amarelo. Azzolini (2002) também relata, em seu estudo com
goiabas ‘Pedro Sato’, que a utilizagio da cor da casca para distingdo dos estadios
de maturagdo mostra-se bastante viavel.

Entretanto, Bleinroth et al. (1992) recomendam cautela em utilizar
apenas a cor da casca como indice de maturacdio, pois os fiutos podem
encontrar-se posicionados na planta de modo a receber maior incidéncia de raios

solares, promovendo uma cor mais intensa, resultando em falso indice de

maturagdo.

2.2.3 Acidez total titulivel (ATT) e pH

A acidez de um fruto é dada pela presenca dos dcidos organicos, que
servem de substratos para a respirag#o. Porém, muitos dos 4cidos sdo volateis e
por isso ajudam a compor o aroma caracteristico das frutos. Os acidos sio
encontrados nos vaciiolos das células na forma livre ou combinados com sais,
ésteres e glicosidios (Chitarra & Chitarra, 1990).



Em goiabas, a acidez deve-se principalmente, & presenga de acido
citrico, ascorbico, malico, glicdlico e fumérico, sendo o citrico encontrado em
maior quantidade (Wilson et al., 1982).

Durante o amadurecimento de frutas, o teor de acidos organicos tende a
diminuir, devido a sua oxidagdo no ciclo dos acidos tricarboxilicos, em
decorréncia do processo respiratério ou da conversdo de agicares, pois nesta
fase ocorre maior demanda energética pelo aumento do metabolismo (Chitarra &
Chitarra, 1990).

No armazenamento de goiabas, tem sido observado aumento nos teores
de acidez total titulavel (Siddiqui et al., 1991). Oliveira (1996), Carvalho (1999)
e Gianonni (2000) observaram aumento da acidez total tituldvel em goiabas
armazenadas sob refrigeragiio. No entanto, Sharaf & El-Saadany (1987)
observaram diminui¢io nos teores de acidez com a evolugdo da maturag3o,
apresentando os frutos maturos mais acidos do que os maduros.

A acidez total de goiabas pode variar de 0,2% a 1,0% de acido citrico
por 100g de polpa (Chitarra, 1996), permitindo classificd-la como sendo de
sabor moderado e bem aceita para consumo de mesa (Azzolini, 2002).

As mudangas no pH sio menos acentuadas do que a ATT e apresentam,
normalmente, variagdo entre 4,0 e 5,2, em frutos maduros (Chyau et al., 1992).

Lima (2003) observou em goiabas ‘Pedro Sato’ decréscimo nos valores
de pH, seguido de um discreto aumento. Oliveira (1996) e Carvalho (1999)
observaram aumento dos valores de pH sob atmosfera modificada e refrigerada,

respectivamente.

2.2.4 Sélidos soliiveis totais (SST) e a¢iicares

O teor de sdlidos soldveis totais indica, aproximadamente, a quantidade
de aglicares existente no fruto, representando de 50% a 90% do contetido de SST
(Chitarra et al., 1981). Sobretudo, pode-se ainda encontrar, em menor



concentragdo, outros compostos, como dacidos, vitaminas, aminodcidos e
algumas pectinas (Chitarra & Chitarra, 1990).

O teor de SST em goiabas pode variar entre 4,80% a 15,9%, podendo
esta variagdo depender da cultivar, do estddio de maturagiio e das condigSes
climaticas (Chitarra, 1996; Gehardt et al., 1997). Geralmente, os SST aumentam
com o transcorrer da maturagdo, seja por biossintese, pela degradagio de
polissacarideos ou, ainda, pela excessiva perda de agua dos frutos, promovendo
um maior acamulo dos mesmos (Chitarra & Chitarra, 1990).

Durante o armazenamento, espera-se um aumento nos teores de sélidos
soliveis totais devido ao amadurecimento de frutos. Ojeda (2001) avaliando o
uso de ceras, fungicidas e sanitizantes na conservagdo de goiabas ‘Pedro Sato’
observou aumento no teor de SST com o decorrer do armazenamento. Esteves
(1981) observou ’Mores crescentes de SST, os quais variaram entre 6,66% a
8,22% e os considerou baixo para frutos maduros.

Durante a‘\matura;;ﬁo de goiabas, observa-se hidrélise do amido, com
conseqiiente acimulo de glucose, frutose e sacarose, sendo que a concentraggo
de frutose encontra-se superior 4 de glucose e esta superior 4 concentragdo de
sacarose nas frutas (Mowlah & Itoo, 1982; Esteves & Carvaltho, 1982). Mowlah
& Itoo (1982) verificaram em seu estudo que a frutose corresponde de 55% a
59% dos aglicares redutores ¢ que, juntamente com a glicose, corresponde a
74% a 98% dos aglicares totais.

A glucose e a frutose sdo resultantes da hidrélise da sacarose e dos
polissacarideos de reserva como o amido. A degradagdo das hexoses fosfatadas
ocorre na respiragdo via glicolise ou no ciclo das pentoses fosfato (Nustsch,
2000, citado por Azzolini, 2002)

A concentragfio de agucares, resultante da desidratagdo do fruto e da
degradagdo da parede celular, pode resultar na elevagio dos teores dos agucares
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totais (Chitarra & Chitarra, 1990). Em goiabas maduras, o teor de agiicares totais
encontra-se na faixa de 4% a 9% (Pereira & Martinez Jr., 1986; Chitarra, 1996).

Os teores de agiicares totais, redutores € ndo redutores em muitas
cultivares estudadas, oscilam entre 2,6% a 8,95%; 2.1% a 5,5% ¢ entre 0,5% a
1,83%, respectivamente (Singh & Chauhan, 1982; Will et al., 1983).

2.3.5 Firmeza e substincias pécticas

O amaciamento da polpa, apés a mudanga de cor, ¢ a transformagéo
mais evidente que ocorre durante o amadurecimento. A diminuicio da firmeza
ocorre em fungdo, principalmente, da perda da integridade da parede celular. A
degradagdo enzimatica de moléculas poliméricas constituintes da parede celular
como a celulose, hemicelulose e pectina, promove modificagdes na parede
celular, levando ao amolecimento da polpa (Tucker, 1993).

Logo, a firmeza da polpa é um importante atributo na qualidade pds-
colheita de frutos, determinada, principalmente, pela forga de coes@io entre as
substincias pécticas. A firmeza é um fator critico que pode influenciar o periodo
de conservagiio, a resisténcia ao manuseio € transporte ¢ ao ataque de
microorganismos (Carvalho, 1994).

As substincias pécticas sdio polissacarideos complexos, constituidos por
uma cadeia de 4cido galacturdnico, de elevado peso molecular, unidas por
ligagdes glicosidicas a (1-4) (Thakur et al., 1997). Sdo encontradas na forma de
protopectina, dcidos pectinicos, scidos pécticos ¢ pectinas, que diferem entre si
pelo grau de metilagdo. Localizam-se na parede celular e na lamela média, onde
funcionam como agentes cimentantes ¢ hidratantes da celulose.

A protopectina é a forma insolive! das substincias pécticas ¢ liga-se
cruzadamente a outras cadeias polimericas adjacentes, por meio de pontes de
cdlcio, formando um polimero de elevado peso molecular, parcialmente
metilado. Com o avango da maturagdo, a protopectina ¢é desesterificada e
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hidrolisada em fragdes com menor peso molecular (acidos pectinicos e acidos
pécticos), soltiveis em agua, denominadas de pectina soluveis (Wills et al.,
1982).

No amadurecimento, ocorre um aumento do contetido da pectina soluvel
em decorréncia da despolimerizagdo das pectinas da parede celular, causando
aumento na solubilizagdo das mesmas, pela agdo de enzimas pectoliticas,
conseqiientemente, promovendo aumento no amaciamento de frutos (Adams,
1991). A despolimerizagdo da pectina inicia-se no mesocarpo interno, proximo
as sementes e, em seguida, avanga para as demais regides dos frutos (Lazan &
Ali, 1993).

Pal & Selvaraj (1979), estudando sete cultivares de goiabas indianas
colhidas em diversos estadios de desenvolvimento, observaram que o teor de
pectina total pode aumentar ou diminuir com o avango do amadurecimento. Este
fato sugere que ha tanto reagdes de sintese como de degradagdo dos
componentes da parede celular com o avango do amadurecimento (Carvalho,
1999).

Durante o amadurecimento, o aumento do contetido de pectina solavel,
em muitos frutos, tem sido atribuido ao aumento da atividade de enzimas
associadas a parede celular, a saber, pectinametilesterase (PME),
poligalacturonase (PG), P-galactosidade, celulases, entre outras, sobre as
pectinas e outros carboidratos (Barret & Gonzalez, 1994).

A atividade da pectinametilesterase catalisa a desesterificagdo dos acidos
poligalacturénicos e parece facilitar a agdo hidrolitica posterior da
poligalacturonase. A desesterificagdo origina blocos de acido galacturonicos
ndo esterificados, extremamente sensiveis aos ions de calcio, ligando-se
cruzadamente, tornando os tecidos mais resistentes a separagdo celular. Contudo,

a desmetilagio também resulta em maior nimero de grupos carboxilicos,
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facilitando a agéio subsegiiente da PG, a qual degrada as substdncias pécticas
desesterificadas (Fry, 1986)

Conforme avanga o amadurecimento, a pectina torna-s¢ menos
susceptivel como substrato 3 agio da PME, devido is mudangas estruturais que
sofrem, como a redugio do polimero péctico, resultante da atividade da
poligalacturonase (Pal & Selvaraj, 1979). El-Zoghbi (1994) relata diminui¢do na
atividade da PME com o decorrer do amadurecimento ou em frutos
excessivamente maduros (Hussain & Shah, 1975).

A poligalacturonase (PG) ¢ uma enzima hidrolitica que atua nas ligagdes
glicosidicas préximas a grupos carboxilicos livres, solubilizando o polimero de
acido galacturdnico em acidos pécticos e 4cidos pectinicos (Chitarra & Chitarra,
1990). O aumento da atividade da PG tem sido relatada no imicio do
amadurecimento de frutos climatéricos, proporcionando um aumentando da
solubilizacdo de pectinas e, portanto, estando envolvida no amaciamento dos
mesmos (King & O’Donoghue, 1995).

Em goiabas, constatou-se tanto aumento como diminuigdo na atividade
da PG no inicio do amadurecimento, até tornarem-se completamente maduras,
(Hussain & Shah, 1975; El-Zoghbi, 1994). O aumento da atividade da PG foi
acompanhada por aumento nos teores de solidos solitveis totais e de pectina
soliivel e declinio na concentragio de &cido galacturdnico e na firmeza dos
frutos (Mowlah & Itoo, 1983).

Outros processos também estdo envolvidos no amolecimento de frutos
como aperda de turgor, um processo fisico ocasionado pela perda excessiva de
dgua pela transpiragio (Tucker, 1993). Este é um processo importante na pos-
colheita, em fungio da diferenga de pressdo de vapor existente entre os tecidos
do fruto e atmosfera local de armazenamento.
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Para a maioria dos vegetais, a perda de dgua em torno de 5% a 10% de
massa fresca pode tornar o fruto impréprio para a comercializagdo. Para
goiabas, toleram-se perdas de até 15% de sua massa fresca (Manica et al., 2000).

A perda de agua resulta em enrugamento dos tecidos, amaciamento da
polpa e perda de massa fresca. Desse modo, a perda de dgua € um importante
fator econdmico na comercializacdo feita com base na massa fresca.

O amaciamento, durante o amadurecimento, pode ser minimizado pelo
uso de baixas temperaturas, dentro de certos limites para cada fruto e do
armazenamento em atmosfera modificada e/ou controlada (Kader, 1995)

2.2.6 Acido ascérbico (vitamina C)

A principal forma ativa da vitamina C € o dcido ascérbico, mas o
subproduto da sua oxidagio, o 4cido deidroascorbico, também € ativo (Pelletier
& Brassard, 1977). As formas oxidadas e reduzidas da vitamina C possuem
valores biologicos semelhantes e, para isso, ¢ necessdrio a quantificacdo de
ambas as formas para a correta determinagfio do conteiido total de vitamina C
(Mokady et al., 1984).

A goiaba apresenta teores elevados de vitamina C, encontrada na forma
de 4cido ascérbico, podendo alcancar até 400 mg.100g™ polpa, concentrando-se
mais na casca e na parte externa da polpa (Chitarra, 1996). Entretanto, danos
mecanicos, apodrecimento ¢ senescéncia podem ocasionar desestruturacdo da
parede celular, promovendo a oxidagdo do acido ascorbico, talvez devido ao
contato do substrato com suas enzimas, provavelmente polifenol oxidase e 4cido
ascorbico oxidase (Mokady, 1984). Mathiuz (2002), observou diminuigdo
expressiva no conteiido de vitamina C em goiabas ‘Pedro Sato’ que sofreram
injirias mecanicas.

Dhillion et al. (1987) e Vasquez-Ochoa & Colinas-Leon (1990)
observaram que o contelido de vitamina C aumenta nos frutos durante os
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estadios imiciais de desenvolvimento até a maturagio total e, quando
excessivamente maduros, diminui significativamente.

O conteiido de vitamina C também sofre variagdes a depender da época
do ano em que os frutos se desenvolvem e da temperatura utilizada no seu
amadurecimento. Goiabas produzidas em épocas frias e secas apresentam maior
teor de vitamina C, pois temperaturas mais baixas retardam a perda excessiva de
substratos respiratorios ¢ aumentam a translocagio de fotossintatos das folhas
para os frutos (Mercado-Silva et al., 1998). Porém, apos a colheita, quando
armazenados em temperatura ambiente, os frutos podem sofrer rapida baixa em
seu conteado (Khedar et al., 1982; Singh & Chauhan, 1982).

2.3 Conservagiio pos-cotheita

As condigBes externas s quais as frutas sdo submetidas logo apds a
colheita sdo fatores determinantes na extensdo de sua vida wtil.

O conhecimento do comportamento fisiologico de uma fruta permite
uma manipulagdo mais adequada, proporcionando redugdo de perdas apds a
colheita e, por conseguinte, maximiza sua conservagio, disponibilizando maior
quantidade de frutas com qualidade no mercado (Awad, 1993).

A rapida perda da coloragio verde da casca, o amaciamento excessivo
da polpa, a elevada incidéncia de podridSes, o murchamento dos frutos ¢ a perda
de brilbo sdo os fatores que mais comprometem a qualidade pés-colheita das
goiabas (Jacomino, 2000). Para tanto, é fundamental um controle efetivo do
amadurecimento por meio de métodos de conservagdo capazes de prevenir os
fendmenos naturais, acima citados, do amadurecimento.

As goiabas sio frutas altamente pereciveis, apresentando uma intensa
atividade metabélica, quando mantidas & temperatura ambiente, amadurecendo
rapidamente num periodo de 3 a 5 dias (Gongatti Netto et al., 1996). Pivetta et
al. (1992) relatam que o periodo méximo de conservagdo para goiabas sob

15



condi¢cdo ambiente é de quatro dias, quando colhidas no estado “de vez” ou
maduro e de sete dias, quando colhidas no estidio verde.

Entre os métodos de conservagdo de frutas mais freqaentemente usados
estdo o uso de temperaturas baixas e o uso de atmosferas modificadas e/ou
controladas no armazenamento (Kader, 1995) que podem ser utilizados
associados, potencializando seus efeitos. Segundo Chitarra & Chitarra (1990), a
refrigeragiio ¢ o método mais econdmico para o armazenamento prolongado de
frutas in natura e o uso de atmosfera modificada ou controlada é coadjuvante
deste método.

O periodo méaximo de armazenamento depende da taxa respiratdria,
produgiio de etileno, fatores genéticos, além da susceptibilidade & perda de
umidade, da resisténcia aos microrganismos causadores de podriddes e
distarbios fisiol6gicos (Kluge et al., 2002).

2.3.1 Temperatura de armazenamento

O armazenamento temperatura controlada reduz a atividade
respiratoria de frutos, por conseguinte minimiza as aiteragSes quimicas e
bioquimicas, mantendo suas fung3es vitais e preservando sua integridade fisica,
qualidade nutritiva e sensorial, desde que obedecida uma faixa de temperatura
fiologicamente segura (Fiorango, 1994).

O efeito da temperatura ocorre sobre a velocidade das reagdes
enzimaticas que acontecem na respiragio, pois obedecem a lei de Van’t Hoff,
segundo o qual, para cada aumento de 10°C na temperatura, a velocidade das
reagdes quimicas ¢ bioquimicas pode duplicar ou até triplicar (Chitarra &
Chitarra, 1990). Consegiientemente, ao submeter as frutas a ambiente
refrigerado espera-se redugio da atividade respiratoria e do metabolismo, com
atraso do pico climatérico e, entdo, do amadurecimento ¢, portanto, aumento do
periodo de conservagdo (Kader, 1992).
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As goiabas, por serem originadas de regides tropicais, sio sensiveis a0
frio e, quando submetidas & temperatura abaixo da critica, podem apresentar um
desequilibrio no metabolismo, levando ao colapso das células, manifestando
sintomas de distirbios fisiologicos (Wills et al., 1998), como mudangas na taxa
de respiragiio e de produgdo de etileno, escurecimento da casca efou da polpa,
incapacidade de amadurecimento normal, menor resisténcia ao ataque de
microrganismos e perda do aroma e sabor (Pantastico, 1975). A temperatura
minima de seguranca (TMS) e o tempo de refrigeragio podem variar de acordo
com a cultivar e com o estddio de maturagio (Durigan, 1997; Chitarra &
Chitarra 1990).

Chitarra & Chitarra (1990) recomendam o armazenamento de goiabas
entre 5°C e 10°C, até no méximo, 21 dias de armazenamento. Duringan (1997) é
mais especifico, indicando, como condi¢des adequadas ao armazenamento de
goiabas, temperaturas entre 8°C ¢ 10°C ¢ umidade relativa de 85% a 90% para
conserva-las por 30 dias. Entretanto, Vasquez-Ochoa & Colinas-Leon (1990)
verificaram que goiabas armazenadas a 3,5°C apresentavam sintomas de
“chilling injury” e, quando mantidas a 11°C, apresentavam diminui¢do do tempo
de armazenamento, ocasionado, principalmente, por maior incidéncia de
patdgenos.

Lima & Durigan (2000) verificaram que a refrigeragdo proporcionou a
manutengio de 87% do teor inicial de acido ascorbico de goiabas ‘Pedro Sato’,
comparagdo a0s 36% no teor de vitamina C, quando as mesmas foram
mantidas em temperatura ambiente.

Jacomino et al. (2000) afirmam que as goiabas da cultivar Kumagai
podem ser armazenadas i temperatura de 10° C a 12° C, durante 14 dias,
enquanto que a 8°C podem ser conservadas por 21 dias.

As goiabas com destino ao mercado exterior transportadas por via
maritima, devem ser mantidas 3 temperatura de 9°C a 10°C (Carmraro & Cunha,
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1994). Durigan (1997) recomenda o uso de temperaturas entre 8° C ¢ 10° C para
evitar danos por resfriamento em transportes a longas distancias.

2.4.2 Uso de atmosfera modificada por biofilme de fécula de mandioca

A atmosfera modificada (AM) consiste numa técnica conservacional de
frutas e hortalicas que vem sendo muito utilizada na preservagio da qualidade.
Este tipo de acondicionamento contribui para o decréscimo de perdas pds-
colheita, por meio da redugéio da atividade metabolica e da perda de agua,
melhorando o aspecto comercial de frutas e hortaligas.

A atmosfera modificada (AM) pode ser aplicada pelo envolvimento de
frutas e hortaligas em filmes poliméricos, ceras ou biofilmes, expostos a baixas
temperaturas ou, mesmo, em temperatura ambiente (Chitarra & Chitarra, 1990),
ocasionando redugdo de perda de 4gua e diminui¢o da atividade respiratoria. A
sintese e agdo do etileno poderdo ser minimizadas, retardando a senescéncia,
refletindo, portanto, na dilataggo do periodo de comercializag&o.

O principal efeito da modificag#io da atmosfera parece ser sobre a sintese
do etileno. Este regulador de crescimento desencadeia muitos dos processos
envolvidos no amadurecimento dos frutos, dentre eles, a elevagio na taxa
respiratoria. Como sua sintese requer oxigénio, a diminuicdo dos niveis de O, no
ar atmosférico afeta a produgéio enddgena de etileno (Lana, 2000) .

O uso de AM também diminui a incidéncia de patégenos. Segundo
Kluge et al. (2002), niveis muito baixos de O e/ou niveis muito altos de CO;
suprimem o crescimento de fungos, porém, determinados frutos néio suportam
essas concentragdes, podendo aparecer injirias fisiolégicas no periodo de
armazenamento.

Uma nova proposta para promover a atmosfera modificada é o
envolvimento de frutos em peliculas comestiveis denominadas de biofilme.
Podem ser usadas diretamente sobre os fiutos que poderdo ser consumidos ainda
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com a pelicula (Bobbio & Bobbio, 1984). Os filmes comestiveis ou biofilmes,
derivados do amido, comegaram a ser estudados de forma mais intensiva, sendo
a fécula de mandioca selecionada como matéria-prima mais adequada (Cereda et
al,, 1992),

A obtenciio do biofilme (pelicula) de fécula de mandicca baseia-se no
principio da gomificagdo do amido, que ocorre acima de 70°C, com excesso de
dgua. A fécula gelatinizada que se obtém, quando resfriada, forma peliculas
devido as suas propriedades de retrogradagdio. Na retrodegradagdo, pontes de
hidrogénio siio formadas e o material disperso volta a se organizar em
macromoléculas, originando uma pelicula (Oliveira, 2000).

Esses biofilmes apresentam bom aspecto, ndo sdo pegajosos, sio
brilhantes e transparentes, melhorando o aspecto visual dos frutos e, néio sendo
téxicos, podem ser ingeridos juntamente com o produto protegido. O biofilme ¢
removido com agua e apresenta-se também como um produto comercial de
baixo custo (Cereda et al., 1995).

A aplicagdo do biofilme de fécula de mandioca sobre os frutos funciona
como uma barreira & perda de dgua e a liberagio de CO; pelo aumento na
espessura da cuticula (Oliveira, 2000). Biofilmes de fécula de mandioca com
caracteristicas semelhantes as das ceras comerciais foram aplicadas em mamdes
‘Papaya’. Os resultados mostraram que a utilizagio da fécula de mandioca ndo
ocasionou efeitos nocivos, quando comparados ao tratamento com cera, além de
apresentar razodvel retengdio de perda de dgua nos frutos (Cereda et al., 1992).
Portanto, este tipo de pelicula pode representar uma alternativa potencial a
elaboragdo de biofilmes a serem usados na conservagéio de frutas.

Alguns estudos foram realizados com o objetivo de mostrar a viabilidade
do uso de biofilmes em diferentes concentrag3es na conservago da qualidade de
frutas e hortalicas. Vicentini et al. (1999), estudando o comportamento de
pimentdes revestidos por biofilme nas concentrag3es 1%, 3% ¢ 5% de fécula de
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mandioca, encontraram que as concentragdes 3% e 5% mantiveram os frutos
mais firmes do que aqueles revestidos a 1% ou ndo revestidos. Embora a
pelicula, na concentragdo de 5% de fécula de mandioca, mostre a mesma
eficiéncia que a 3%, a 5% formou uma camada muito espessa, conferindo
opacidade aos pimentSes, que descascararn logo nos primeiros dias de
anmazenamento, comprometendo a aparéncia e prejudicando a comercializagdo.

A pelicula de fécula de mandioca na concentragdo de 3% conferiu maior
brilho em lim&o ‘Siciliano’ (Henrique & Cereda, 1996), tendo ocorrido 0 mesmo
em goiabas (Oliveira, 1996) e em morangos (Henrique & Cereda, 1999), sem
apresentar o inconveniente de descascar até o final do armazenamento.

Vieites et al. (1997) verificaram que tomates envolvidos por biofilme de
fécula de mandioca apresentaram textura mais firme e degradagdo mais lenta da
clorofila e da sintese de licopeno do que aqueles sem o revestimento.

Em morangos, o melhor efeito para a perda de massa foi observado com
biofilme a 3% de fécula de mandioca, em que os frutos atingiram 10 dias de
armazenamento com menor indice de perda de massa em condi¢des ambiente
(Henrique & Cereda, 1999). Estes resultados concordam com os observados por
Cereda et al. (1992) e Oliveira (1996), que verificaram diminui¢do na perda de
massa em mamio e em goiabas, respectivamente, com a utilizagéo da pelicula e
contrariam Vieites et al. (1997) que observaram maiores perda de massa, em
tomate, com a utilizagdo de biofilme de amido.

A aplicagdo de biofilme de fécula de mandioca em pimentdes
proporcionou retengéio da coloragiio da casca, ndo favoreceu crescimento de
patbgeno, além de n#io ter tormado-se pegajoso com o decorrer do
armazenamento (Vicentini et al., 1999).

Quando realizou-se testes sensoriais em morangos, nio foi detectadas
presenga de sabor e aroma estranhos, ndo sendo identificados os frutos que
receberam o tratamento, ¢ os frutos nio foram lavados para retirar o biofilme
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(Henrique & Cereda, 1999). Cereda et al. (1995) verificaram ser o biofilme um
produto atéxico, transparente, podendo ser ingerido juntamente com o produto
protegido.

Ao final do armazenamento, morangos tratados com biofilmes de fécula
de mandioca, de maneira geral, apresentaram-se visualmente com Otima
aparéncia e coloragdo aceitavel para comercializagdo, sem sinal de contaminagio
fangica, maior resisténcia a0 manuseio e simulagiio de transporte, ocorrendo
menores indices de ferimento e dano mecénico (Henrique & Cereda, 1999).

A aplicagio de biofilmes de fécula de mandioca em goiabas
armazenadas em temperatura ambiente proporcionou atraso no pico respiratério
em relag@io aquelas mantidas sem o revestimento (Oliveira, 1996). Cereda et al.
(1992) verificaram comportamento semelhante em mamdes ‘Papaya’ envolvidos
por esta cobertura.

A goiaba apresenta um pericdo pds-colheita muito restrito. Logo, ¢
extremamente importante a adogdo de técmicas que venham minimizar o seu
intenso metabolismo, visando a redugdo de perdas pés-colheita e 4 ampliagio do
periodo de conservagéo, principalmente quando destina-se a mercados distantes
do sen local de produgdo, proporcionando a comercializagio de frutas de
excelente qualidade, tanto sensorial quanto nutricional, especialmente para o

consumo in natura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1- Matéria prima

As goiabas foram colhidas no municipio de Vista Alegre do Alto, SP.
situado a 21° 10° de Latitude S e 48°21° de Longitude W. A cultivar avaliada foi
a Pedro Sato, em estadio de maturagdo indicado pela coloragdo verde da casca
(“de vez”), porém, apresentando caracteristicas sensoriais proprias para o
consumo.

A colheita foi realizada nas primeiras horas da manhd ¢ os frutos
selecionados em fung¢do do tamanho, cor e auséncia de injirias. Foram
acondicionados, em camada Unica, em caixas de papeldo usadas para a sua
comercializagdo no mercado interno, protegidos alternadamente com papel de

seda e transportados, por via terrestre, até Lavras, MG.

3.2 Tratamentos com biofilme de fécula de mandioca

No Laboratério de Bioquimica de Frutos do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos/UFLA, os frutos foram novamente selecionados quanto ao
tamanho, cor e auséncia de injurias, proporcionando maior uniformidade. No
total foram selecionados 300 frutos com peso médio de 152g + 15g, didmetro
transversal ¢ longitudinal de 6,62 + 0,34 ¢ 7, 68 £ 0,26 c¢m, ¢ coloragdo da casca
verde. Foram lavados em 4gua corrente ¢ sanificados com hipoclorito de sodio a
200 ppm, por 15 minutos. Em seguida, foram drenados e secos em temperatura
ambiente. Os frutos foram recobertos com biofilme de fécula de mandioca,
deixando uma parcela sem recobrimento, constituindo-se o tratamento controle.

Para se obter, neste estudo, as concentragdes propostas do biofilme,
suspenderam-se em 2 litros de agua destilada, as seguintes quantidades de fécula
de mandioca: 2% biofilme — 40g; 3% biofilme — 60 g; 4% biofilme — 80g



(material seco). As suspensBes foram aquecidas 4 temperatura maxima de 70°C,
com agitagio constante, até a gomificagdo da fécula, o que ocorreu entre 15 a 20
minutos, aproximadamente. Em seguida, as suspensSes permaneceram em
repouso até resfriamento 4 temperatura ambiente (25°C). As frutas foram
imersas, uma a uma, nas suspensdes por 1 minuto e colocadas em bancadas para
secar naturalmente. As goiabas foram acomodados em bandejas de isopor e
armazenadas em cimara refrigerada a 9°C £1°C ¢ 90% +5% UR.

3.3 Preparo das amestras

As anélises foram realizadas no dia da montagem do expenmento ¢ a
cada cinco dias até o fim do periodo de armazenamento, que compreendeu 20
dias. A cada dia de analise foram removidos o exocarpo (casca) e o endocarpo
(miolo) dos frutos de cada tratamento, usando-se apenas o mesocarpo (polpa)
dividido ao meio. Porgdes do mesocarpo foram trituradas em homogeneizador
de tecidos (Tissumizer Teckmar Company, modeloTR-10) na proporgdo de 1:5
(polpa:agua) e filtradas em tecido tipo organza para as avaliag3es de pH, sblidos
soliiveis totais ¢ acidez total titulavel. O material remanescente foi congelado

com nitrogénio liquido ¢ armazenado em freczer (—18°C) para as andlises
posteriores.

3.4 Andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e bioquimicas
3.4.1 Perda de massa

A perda de massa foi determinada, em gramas, com auxilio de balanga
semi-analitica Mettler modelo PC 2000. Os resultados foram expressos em
porcentagem, considerando-se a diferenca entre a massa inicial e aquela obtida a
cada intervalo de tempo.
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3.42 Firmeza

Foi determinada a firmeza dos frutos com auxilio de penetrémetro Mc
Cormick, modelo FT 327, com ponteira de 8 mm de didmetro. Foram feitas trés
medi¢des por fruto, na regido equatorial, ap6s remogdo de pequena porgdo da
casca. Os resultados obtidos foram multiplicados por 4,4482 ¢ expressos em
Newton (N). '

3.4.3 Coloragiio da casca

Determinou-se a cor da casca pelo colorimetro Minolta CR 300,
efetuando-se duas leituras por fruto, em lados opostos de sua regifio equatorial.
Os resultados foram expressos em valor L*, a* ¢ b*, sendo a coordenada L*
relacionada com a luminosidade, indicando a variagdo de cor entre o negro ao
branco (zero/100), a cooerdenada a* relacionada a intensidade de
verde/vermelho (-60/+60) e a coordenada b* & intensidade de azul/amarelo
(-60/+60).

3.4.4 Acidez total titulivel (ATT)

A acidez total titulivel foi obtida por titulagdo do filtrado com NaOH
0,1 N, segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz (1985). Os resultados foram
expressos em % de 4cido citrico por 100 g de polpa.

345 pH
Determinou-se o pH no filtrado utilizando-se um potenciémetro

Micronal modelo B 474, segundo técnica da AOAC (1992).

3.4.6 Sélidos soliiveis totais (SST)

24



Os solidos solaveis totais foram determinados no filtrado por leitura em
refratdmetro digital ATAGO PR-100 Palette ¢ os resultados expressos em ° Brix,
segundo a metodologia da AOAC (1992).

3.4.7 Aciicares soliiveis totais, redutores e niio redutores

As extragdes dos aglicares foram feitas pelo método Lane-Enyon, citado
pelo AOAC (1992) e doseamento segundo a técnica de Somogyi adaptada por
Nelson (1944). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro com sistema
computadorizado € os resultados de todos agiicares foram expressos em

porcentagem.

3.4.8 Pectina total e solavel

A pectina total e soltvel foram extraidas seguindo a técnica adaptada
por McCready & McComb (1952) e determinadas colorimetricamente pela
reagfio do carbazol seguindo a técnica Bitter & Muir (1962). Os teores foram
expressos em gramas de dcido galacturdnico por 100 mg de tecido. Pela relagfio
entre a pectinas solivel e total calculou-se o percentual de solubilidade (%
solubilizacdo = PS/PT x 100).

3.4.9 Atividade de pectinametilesterase (PME)

A atividade de pectinametilesterase foi determinada de acordo com a técnica
descrita por Jen & Robinson (1984). Utilizou-se como substrato uma solugéo de
pectina citrica a 1% em NaCL 0,2 N, pH 7,0, 4 temperatura ambiente. A taxa de
desmetilagio da pectina, adicionada do extrato enzimético, foi medida pela
titulagio da mistura de reagdio com NaOH 0,01 N, mantendo-se o pH 7,0 por 10
minutos. Uma unidade de PME foi definida como a quantidade de enzima capaz
de catalizar a desmetilag@io de pectina correspondente ao consumo de 1 ymol de
NaOH por minuto nas condigdes do ensaio.
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3. 4.10 Atividade de poligalacturonase (PG)

Para a determinag@io da atividade da poligalacturonase utilizou-se a
metodologia utilizada por Markovic et al. (1975), que consiste na hidrdlise de
substincias pécticas e conseqilente liberagio de grupos redutores. Estes sdo
doseados pela técnica de Somogyi, adaptada por Nelson (1944). A atividade foi
determinada por incubagdio do extrato enzimdtico com solugfo de acido
poligalacturdnico a 0,25% em tamp#io acetato de sédio 37,5 mM, pH 5,0 a 30°C
por 3 horas. A reaglio foi interrompida em banho-maria fervente. Uma unidade
de atividade da PG foi definida como a quantidade de enzima capaz de catalisar
a formacéo de nmol de 4cido galacturdnico por grama de polpa por minuto, nas

condi¢des do ensaio.

3.4. 11 Vitamina C

O conteido de acido ascorbico (apdés a oxidagio a 4cido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 24
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). Os resultados
foram expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g de polpa.

3.5 Delincamento experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado,
(DIC), sendo os tratamentos dispostos no esquema fatorial 4 x 5, em que se
estudou a concentracdo do biofilme de fécula de mandioca (sem biofilme,
biofilme a 2%, biofilme a 3% e biofilme a 4% de fécula de mandioca) € os
periodos de armazenamento (0, 5, 10, 15, 20 dias), respectivamente. A parcela
experimental foi composta por 5 frutos ¢ foram utilizadas 3 repeti¢des.

Os resultados observados para cada varidvel foram submetidos a analise
de varidncia e as médias de aplicagiio de biofilme de fécula de mandioca, quando
significativas, comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a
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descrigiio das varidveis em fungdo dos periodos de anmazenamento, foram feitas
analises de regressio e os modelos de regresso polinomial foram selecionados
observando-se a significincia do teste F para cada modelo e seus respectivos
coeficientes de determinagdio. As anilises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do Software SISVAR (Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aparéncia

A anidlise de varidncia evidenciou efeito significativo do biofilme de
fécula de mandioca, do periodo de armazenamento e da interag3o entre estes
fatores sobre os valores de L* a * e b*.

Observaram-se variagdes no valor de L* entre os tratamentos ao longo
do atmazenamento (Tabela 1).

O biofilme de fécula de mandioca conferiu brilho, em goiabas ‘Pedro
Sato’, proporcional a sua concentragdo, verificado pelo maior valor de L* desde
o primeiro dia de armazenamento (Figura 1).0 biofilme a 2% ¢ 3% de fécula de
mandioca preservou o brilho até o 20° dia de armazenamento, enquanto que o
biofilme a 4% de fécula de mandioca a partir do 15° dia apresentou diminuigéo
do brilho indicado por decréscimo no valor de L*, tornando-se opaco.

TABELA 1 Valores médios de valor L* de goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes e
armazenadas a 9°C % 1°C ¢ 90% 5% UR, por 20 dias .

Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Valor L*

CONTROLE 5737a 5888a 6047a 6336a 66,67H
BIOF. 2% 6894 b 6905b 68640 68,40 ab 68,74 ab
BIOF. 3% 7202 b 72,10b 7253b 72,13 ab 72,14 b
BIOF. 4% 73,15b 7368b 73,70 b 6841 a 63,16 a

“'Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P< 0,05%).
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Controle

FIGURA 1 Aspectos de goiabas "Pedro Sato’ (controle, biofilme a 2%,
biofilme a 3% e biofilme a 4% de fécula de mandioca), no
primeiro dia de armazenamento sob refrigeragdo (9°C + 1°C e
90% + 5% UR).

Comportamento semelhante a este estudo foi verificado por Oliveira
(1996), que observou brilho intenso ao tratar goiabas ‘Kumagai’ com biofilme a
2% e 3% de fécula de mandioca e por Henrique & Cereda (1999), que
observaram perda de brilho em morangos tratados com biofilmes a 4% e a 5%
de fécula de mandioca, apresentando cor vermelha-opaco. A depender da
concentragdo do biofilme, a perda de brilho pode ser um fator limitante,
ocasionando frutos pouco atrativos para o consumidor.

Mercado-Silva et al. (1998) avaliando goiabas ‘Média China’ colhidas
em diferentes estadios de maturagdo ¢ submetendo-as ao armazenamento por 7
dias em condigdes ambientes, observaram acréscimos nos valores de L* como
um processo natural do amadurecimento, coerente com o verificado para os

frutos do tratamento controle (Tabela 1).



Foram observados incrementos nos valores de a* e b* ao longo do
arnmazenamento das goiabas (Tabela 2 e 3), o que indica o seu desverdecimento
¢ concomitante amarelecimento.

Os frutos envolvidos com o biofilme a 3% e 4% de fécula de mandioca
apresentaram, a partir do 5° e do 10° dia de armazenamento, as menores médias
de a* em comparag#io ao controle e ao biofilme a 2% de fécula de mandioca,
respectivamente (Tabela 2), mostrando efetividade na retengéio da cor verde.
Este comportamento estd de acordo com Oliveira (1996), que verificou
manutengdo da cor verde em goiabas ‘Kumagai’ tratadas com biofilme de fécula
de mandioca quando comparados aos frutos controle.

TABELA 2 Valores médios de a* em goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com
biofolme de fécula de mandioca em diferentes concentragbes e
armazenadas a 9°C x 1°C € 90% + 5% UR, por 20 dias .

Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Valor a*

CONTROLE -21,44a -19,12 b -16,65 b -1462 b -10,17 b
BIOF. 2% 21,27a  -20,35ab -17,55 b -1547 b -1L,17 b
BIOF. 3% 21,21 a -20,97 a -19,63 a -18,62 a -1745a
BIOF. 4% 21,18 a -21,05a -20,40 a -19,42 a -1841a
) Médias seguidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Os resultados contidos na Tabela 3 evidenciam que os biofilmes a 3% e
4% de fécula de mandioca determinaram efeito diferenciado sobre o valor de b*
a partir do 15° dia de armazenamento, apresentando as menores médias. Foram,
portanto, eficientes em reter o amadurecimento normal de goiabas exteriorizado

pelo menor desenvolvimento da coloragéio amarela.
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TABELA 3 Valores médios de b* em goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com
biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentracdes e
armazenadas a 9°C % 1°C e 90% 5% UR, por 20 dias .

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

Valor b*

CONTROLE 39,96a 41,74 a 45,13 a 50,54 b 5532 b
BIOF. 2% 39,33 a 40,65a 44,59 a 4941 b 5431 b
BIOF. 3% 39,67 a 40,01 a 41,59 a 4282 a 4425a
BIOF. 4% 3998 a 39,96 a 40,46 a 4135a 4223a

) Médias seguidas de mesma letra na coluna néio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Os menores valores de a* ¢ b* sugerem menor degradag#o de clorofila
assim como uma biossintese mais lenta de carotenbides na casca.

Espera-se, durante o amadurecimento normal de goiabas um aumento
dos valores de a* e b* 4 medida em que ocorre a degradagdo da clorofila e
sintese de carotenéides, pois estes pardmetros indicam a intensidade da cor verde
(valores negativos) e intensidade da cor amarela (valores positivos),
respectivamente. Mercado-Silva et al. (1998), avaliando goiabas colhidas em
diferentes estadios de maturagio e em diferentes épocas de produgdo,
observaram diferentes valores para cada estadio e cada época e que em todos
houve um aumento significativo desta caracteristica no decomer do
armazenamento.

A perda da cor verde e desenvolvimento da amarela, resultante do
processo natural do amadurecimento, foram retardadas com o uso da atmosfera
modificada promovida pelo biofilme a 3% e 4% de fécula de mandioca

associado ao armazenamento refrigerado (Figura 2).
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Controle 2%

FIGURA 2 Aspecto de goiabas ‘Pedro Sato’ (controle, biofilme a 2%, biofilme
a 3% e biofilme a 4% de fécula de mandioca), apos 20 dias de
armazenamento sob refrigeragdo (9°C + 1°C e 90% + 5% UR) .

Embora o biofilme a 4% de fécula de mandioca tenha apresentado o
inconveniente de soltar a pelicula, parcialmente, a partir do 15° dia de
armazenamento  comprometendo a aparéncia e, possivelmente, a
comercializagdo. Vicentini et al. (1999) observou que biofilme a 5% de fécula de
mandioca conferiu opacidade aos pimentdes e, por formar uma camada muito

espessa, descamou logo nos primeiros dias de armazenamento.

4.2 Perda de massa
A analise estatistica mostrou efeito significativo dos biofilmes de fécula
de mandioca, do periodo de armazenamento e da interagio entre estes fatores

sobre a perda de massa.

32



Houve aumento nos teores de perda de massa com o decormrer do
armazenamento em todos os tratamentos, acentuando-se a partir do 15° dia.

O biofilme a 3% e 4% de fécula de mandioca foi efetivo na contengio de
perda de massa, a partir do 10° dia (Tabela 4), promovendo uma importante
barreira contra a perda de dgua. A perda de massa dos frutos controle e tratados
com 2% de fécula de mandioca foi semelhante ao longo do armazenamento.

Estes resultados sdo coerentes aos encontrados por Cereda et al. (1992) e
Oliveira (1996), que verificaram menores valores sobre a perda de massa em
mamio papaia e goiabas ‘Kumagai’, respectivamente, recobertos com peliculas
de fécula de mandioca em relagdo ao controle, porém, inferiores aos tratados
com ceras comerciais e contrariam os de Vieites et al. (1997) que encontraram
as maiores perdas deste atributo em tomates com a utilizagio da fécula de

mandioca.

TABELA 4 Valores médios de perda de massa (%) de goiabas ‘Pedro Sato’
recobertas com biofilme de fécula de mandioca em diferentes
concentragdes e armazenadas a 9°C + 1°C e 90% = 5% UR, por 20

dias ',
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Perda de massa (%)
CONTROLE 0,00a 1,88a 287a 485a 8§95a
BIOF. 2% 0,00a 1,84 a 2,69a 471 a 8,77 a
BIOF. 3% 0,00a 1,77 a 1,81b 245b 3420
BIOF. 4% 0,00a 1,71 a 1,68 b 2200 3,16b

) Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Durante o armazenamento de frutos, um dos principais problemas € a
perda de 4gua pelo processo de transpiragdio. A perda de é4gua leva ao

33



enrugamento, ao amolecimento dos tecidos e & perda de brilho, tomando os
frutos mais susceptiveis as deterioragdes, bem como a alteragdes na cor e sabor
(Bem-yahoshua, 1985). Portanto, a perda de massa fresca ditada,
principalmente, pela perda de 4gua, € uma varidvel importante na pés-colheita e
esta diretamente envolvida com a qualidade de frutos. Em goiabas aceita-se
perda de massa entre 10% e 15%, sem comprometer a sua comercializagdo
(Manica et al., 2000).

Neste estudo, mesmo os frutos controle ¢ aqueles recobertos com
biofilmes a 2% de fécula de mandioca mantiveram-se abaixo desta faixa até o
final do armazenamento, enfatizando que a refrigeragdo ¢ importante para a
manuten¢do da qualidade de goiabas. O efeito da refrigeracfio foi potencializado
ao se promover uma atmosfera modificada ao redor dos frutos pela aplicagio de
biofilme de fécula de mandioca nas concentragdes de 3% e 4% observado pelas

menores médias de perda de massa.

4.3 Acidez titulivel total (ATT) e pH

A andlise de varidncia mostrou efeito significativo dos fatores biofilmes
de fécula de mandioca, periodo de armazenamento e da interagfio entre estes
fatores sobre a acidez titulavel total e efeito significativo apenas do tempo de

armazenamento sobre o pH.

Observou-se um aumento nos valores médios da ATT até o 10° dia,
seguido de queda até o 20° dia de armazenamento. Os frutos controle e sob
biofilme a 2% de fécula de mandioca apresentaram os menores valores de ATT
do 15° ao 20° dia (Tabela 5). Logo, o biofilme nas concentragdes de 3% e 4% de
fécula de mandioca foi hdbil em controlar o metabolismo dos 4cidos orgénicos, a
partir do 15° dia de armazenamento. A pelicula de protegdo promovida pelo
biofilme a 2% de fécula de mandioca nio foi, provavelmente, coesa o bastante
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para diminuir as trocas gasosas ao ponto de conter o metabolisimo dos acidos

organicos.

TABELA 5 Valores médios de acidez titulavel total (ATT) em goiabas ‘Pedro
Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em diferentes
concentragdes e armazenadas a 9°C % 1°C e 90% = 5% UR, por 20

dias .
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
ATT (% acido citrico)
CONTROLE 0,54 a 0,64a 0,68 ab 0,46 a 041a
BIOF. 2% 0,55a 0,62a 0,69 b 0,49a 041a
BIOF. 3% 0,54a 0,59a 0,62a 0,57b 0,50b
BIOF. 4% 0,55a 0,61 a 0,63 ab 0,59b 0,51b

() Médias segnidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Logo, o biofilme a 3% ¢ 4% de fécula de mandioca foi efetivo no
controle da atividade respiratéria, pois o indice de ATT sugere consumo de
acidos orgénicos no processo respiratério por meio de sua oxidagfio no ciclo de
Krebs (Chitarra & Chitarra, 1990).

O comportamento da acidez observado neste estudo ¢ coerente com o
encontrado por Azzolini (2002) que verificou em goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas
“de vez”, aumento no teor da acidez seguido de decréscimo, ¢ por Lima &
Duringan (2000), que observaram a mesma tendéncia em goiabas ‘Pedro Sato’
armazenadas em diferentes embalagens a 10°C.

Oliveira (1996) e Oliveira (2000), avaliando biofilmes de fécula de
mandioca em goiabas e em péssegos, respectivamente, ndo detectaram efeito
significativo destes em relaco ao controle, apesar de observarem uma tendéncia
dos frutos tratados com biofilme de fécula de mandioca proporcionarem uma
menor atividade metabdlica pela manutengio da acidez.
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O pH nio foi influenciado pelo biofilme de fécula de mandioca, tendo
apresentado uma variagdo ao longo do armazenamento.

O pH apresentou comportamento inverso & acidez tituldvel total, com
diminui¢dio dos seus valores, seguida de um leve aumento no final do periodo
experimental (Figura 3). Este comportamento esta de acordo com o encontrado
por Lima (2003), que observou em goiabas ‘Pedro Sato’ decréscimos nos
valores de pH seguido de um discreto aumento. O comportamento da acidez
total titulavel pode ter influenciado inversamente os resultados do pH.

Y = 0,0005x° - 0,0012x* + 0,0023x + 3, 9804
3,89 - R%=0,9963

3,87 . T T
0 5 10 15 20

Periodo de armazenamento (dias)

FIGURA 3 Curvas e equagdes de regressio representativa dos valores de pH de
goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de

mandioca armazenadas a 9°C = 1° C e 90% * 5% UR, por 20 dias.

A pequena variago nos valores de pH sugere um efeito tamponante,
causado pela presenga simultinea de dcidos orgédnicos e seus sais, mesmo que
ocorram variag3es no contendo da acidez titulavel total (Leningher, 1990).
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4.4 Sélidos soluveis totais (SST) e acucares

A analise de varidncia mostrou efeito significativo dos biofilmes de
fécula de mandioca, do periodo de armazenamento ¢ da interagdo entre estes
dois fatores sobre o teor de sélidos soluveis totais, aglcares totais, aglcares
redutores e ndo redutores.

Observou-se aumento no teor de SST em todos os tratamentos no
transcorrer do armazenamento (Tabela 6). O aumento no teor de SST estd de
acordo com os resultados obtidos por Ojeda (2001) e por Congatti Neto et al.,
(1996) e discordados de Lima et al. (1998) e Jacomino (1999), que detectaram
diminuigfio nos teores de SST em goiabas apds a colheita.

O biofilme nas concentragdes de 3% e 4% de fécula de mandioca
proporcionou as menores média de SST, a partir do 15° dia, comprovando que a
sua aplicagio como revestimento reduziu significativamente o processo de

amadurecimento durante o0 armazenamento refrigerado.

TABELA 6 Valores médios de sdlidos soliiveis totais (SST) em goiabas ‘Pedro
Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em diferentes
concg;maqées ¢ armazenadas a 9°C £ 1°C e 90% = 5% UR, por 20
dias ‘",

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

SST (°Bnx)

CONTROLE 6,55a 702a 751a 853 b 9,16 b
BIOF. 2% 6,55 a 6,96 a 7,56 a 860 b 9,08 b
BIOF. 3% 6,55a 6,85 ab 746a 8,00a 8,13a
BIOF. 4% 6,55a 663b 743 a 7,96 a 805a

(D' Médias seguidas de mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).
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Estudos com pimentSes (Vicentini et al., 1999) e bananas (Silva et al.,
1996) recobertos por biofilmes de fécula de mandioca néo evidenciaram efeitos
importantes sobre o teor de SST. Entretanto, em tomates, Vieites et al. (1997),
verificaram bons resultados com o uso de biofilme de fécula de mandioca,
contribuindo para a manutencfio da qualidade dos frutos, ocasionado pela
diminui¢Zo do metabolismo.

As goiabas dos tratamentos controle ¢ biofilme a 2% de fécula de
mandioca mostraram uma elevagio mais acentuada dos teores de SST durante o
armazenamento, sugerindo que a refrigeragfo sozinha ou associada ao uso do
biofilme de fécula de mandioca nesta concentragfio ndo foi suficiente para
reduzir o processo do amadurecimento. Além disso, a maior perda de massa
observada nestes tratamentos (Tabela 4) pode ter contribuido para a
concentraciio dos sdlidos solaveis totais (Chitarra & Chitarra, 1990).

Teores elevados de sélidos soliiveis totais, em goiabas, sdo importantes
para O CONSUMO im matura, por proporcionarem sabor agradivel aos
consumidores (Paiva et al., 1997). Entretanto, para efeito de conservagéio de
frutos com o objetivo de prolongar a sua comercializaggo ¢ interessante que este
aumento se dé mais lentamente o que, possivelmente, foi alcangado neste estudo.

Aumentos nos teores de AST, AR e ANR foram observados em todos
os tratamentos ao longo do armazenamento.

O biofilme, nas concentragdes de 3% e 4%, foi efetivo na manutengo
dos teores de AST, proporcionando as menores médias na polpa das goiabas a
partir do 10° dia de armazenamento (Tabela 7), sugerindo um metabolismo mais
intenso dos frutos controle e sob biofilme com 2% de fécula de mandioca.

A aplicagdo de biofilme nas concentragdes 3% ¢ 4% de fécula de
mandioca proporcionou a formagiio de uma barreira fisica mais coesa ao redor
dos frutos, reduzindo com maior eficiéncia o metabolismo ¢ a perda de massa.
Chitarra & Chitarra (1990) relatam que aumento nos teores de aglcares totais
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pode ocorrer por causa da hidrdlise de amido, desidratagio dos frutos e
degradagio de polissacarideos da parede celular. '

TABELA 7 Valores médios de agucares soliveis totais (AST) em goiabas
‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em
diferentes concentragdes ¢ armazenadas a 9°C = 1°C € 90% = 5%

UR, por 20 dias V.
Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

Aglicares solaveis totais (%)

CONTROLE 593a 6,15a 691 b 771 b 824 b
BIOF. 2% 593a 6,16a 691 b 773 b 8,12 b
BIOF. 3% 593a 6,0la 664a 725a 7.68a
BIOF. 4% 593a 599a 6,63 a 7.19a 757 a

U Médias seguidas de mesma letra na coluna nfio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Neste estudo, observou-se variagio dos teores de aglicares soliveis totais
entre 5.93a 8,24%, portanto dentro da faixa citada por Chitarra (1996), que foi
de 4,00% a 9,00%.

A aplicagdo de biofilme a 3% ¢ 4% de fécula de mandioca em goiabas
“Pedro Sato’ determinou as menores médias de AR, notadamente a partir 10° dia
de armazenamento (Tabela 8). Entretanto, os frutos do tratamento controle ¢ sob
biofilme a 2% de fécula de mandioca obtiveram maior porcentagem desses
aglicares, sugerindo que houve maior conversiio dos carboidratos complexos a
monossacarideos, sem, contudo, haver um consumo acentuado de glucose na
cadeia respiratoria, possivelmente por efeito da refrigeragéo.

Silva et al. (1996), avaliando uso de peliculas de fécula de mandioca em

bananas armazenadas sob refrigeragio, observaram a tendéncia destas em
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apresentar os menores valores médios de agicares redutores quando comparadas

ao tratamento controle.

TABELA 8 Valores médios de agticares redutores (AR) em goiabas “Pedro
Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em diferentes
concg;ntra&;ﬁes e ammazenadas a 9°C x 1°C e 90% £ 5% UR, por 20
dias .

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

Agiicares redutores (% glucose)

CONTROLE 494a 5,16 be 559 b 6,06 b 633 b
BIOF. 2% 494 a 5,17 ¢ 554 b 593 b 6,2 b
BIOF. 3% 494 a 4,99 ab 5,14a 539a 5,60a
BIOF. 4% 494 a 496a 5,13a 524 a 553a

' Médias seguidas de mesma letra na coluna néio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Wills et al. (1998) citam que um aumento nos teores de aglcares
redutores pode ser devido & maturagdio de frutos, perda de 4gua e hidrolise de
polissacarideos, hemicelulose ¢ substincias pécticas, da parede celular.

Neste estudo, os valores médios de glucose em goiabas ‘Pedro Sato’
variaram 4, 94% a 6,33% (Tabela 8), estando dentro da faixa citada por Lima
(2003), que encontrou 4,42% a 8,05% de AR para frutas dessa mesma cultivar.

O envolvimento de goiabas em biofilme a 3% e 4% de fécula de
mandioca influenciou o teor de agicares néo redutores, determinando as maiores
médias, notadamente a partir do 10° dia de armazenamento (Tabela 9). Estas
concentragdes possivelmente proporcionaram uma hidrélise mais lenta da
sacarose, sugerindo efetividade do uso da atmosfera modificada associada i
refrigeragdo. Nos frutos controle ¢ com biofilme a 2% de fécula de mandioca,
mesmo com maior porcentagem de perda de massa (Tabela 4), néo se observou
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acimulo de sacarose, possivelmente devido ao consumo deste agiicar para a

manuten¢do do metabolismo.

TABELA 9 Valores médios de aglcares nio redutores (ANR) em goiabas
“‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em
diferentes concentragdes ¢ armazenadas a 9°C £ 1°C € 90% % 5%

UR, por 20 dias .
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Acucares nio redutores (% sacarose)
CONTROLE 103a 1,18a 143 a 1,75a 193a
BIOF. 2% 1,03a 1,26 ab 146a 1,80a 198a

BIOF. 3% 1,03a 1,29 be 1,54 b 192 b 211 b
BIOF. 4% 103a 134 ¢ 163 b 195 b 2,17 b
"' Médias seguidas de mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo teste de

Tukey (P< 0,05%).

O aumento observado no teor de aglcares nio redutores pode indicar
que a refrigeragfio proporcionou atraso no processo de senescéncia, néo levando
a diminuiggio dos teores de sacarose ao final do armazenamento, principalmente
quando associada a atmosfera modificada.

Neste estudo, observou-se uma variagio de agicares nio redutores entre
1,03% e 2,17%, superior & observada por Xisto (2002), que verificou teores
entre 0,63% e 1,26% em goiabas ‘Pedro Sato’. Essas diferengas podem ocorrer
por influéncia das condigdes de cultivo e/ou época de produgdo.

Oliveira (2000) nfio observou efeito significativo do biofilme de fécula

de mandioca aplicado em péssegos sobre os teores de aglicares néo redutores.

4.5 Firmeza e substéncias pécticas
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A anilise de variéincia mostrou efeito significativo apenas para o tempo
de armazenamento sobre a pectina total ¢ dos fatores biofilmes de fécula de
mandioca, ternpo de armazenamento e a interag#o entre estes sobre os valores de
firmeza, pectina soluvel e solubilizagio.

Ocorreu um decréscimo normal da firmeza em todos os tratamentos,
notadamente a partir do 10° dia de armazenamento.

O biofilme a 3% e 4% de fécula de mandioca foi efetivo na prevengéio
do amaciamento, a partir do 10° dia de armazenamento, sendo que goiabas
recobertas com o biofilme a 4% de fécula de mandioca apresentou os melhores
resultados a partir dos 15 dias de anmazenamento, considerando-se os maiores
valores de finmeza (Tabela 10).

TABELA 10 Valores médios de firmeza (N) de goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas
com biofilme de fécula de mandioca em diferentes concentragdes
e armazenadas a 9°C + 1°C € 90% + 5% UR, por 20 dias ",

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

Firmeza (N)

CONTROLE 102,82a 10048a 79,12a 5232a 4299 a
BIOF.2% 102,82a 10034a 7950a 5553 a 4298a
BIOF.3% 10282a 101,59a 92,59 b 8151 b 6690 b
BIOF.4% 10282a 10099a 9351 b 8595 ¢ 7043 ¢

() Médias seguidas de mesma letra na coluna ngio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

Estes dados estdo em concordiincia com os de Vicentini et al. (1999) que
estudaram o comportamento de pimentdes revestidos por biofilme de fécula de
mandioca em diferentes concentragdes. Portanto, pode-se afirmar que o uso da
atmosfera modificada por biofilme de fécula de mandioca tanto a 3% quanto a
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BRI N T D S i A

4%, associado 4 refrigeragdo, foi eficiente em manter os frutos mais firmes,
aumentando o periodo de conservagdo de goiabas ‘Pedro Sato’, contribuindo
assim para a qualidade pds-colheita dos frutos.

A diminui¢iio da firmeza ou amaciamento de frutas ¢ decorrente da
degradacio da parede celular, por meio do aumento da atividade enzimética de
poligalacturonase, pectinametilesterase ¢ celulase, associada a outros processos,
como hidrolise de amido e perda de agua, contribvindo, finalmente, para o
amaciamento do fruto (Chitarra & Chitarra, 1990).

O efeito positivo do biofilme de fécula de mandioca no controle da
perda de massa, principalmente pela transpiragdo, pode ter refletido na
prevengdo do amaciamento.

O uso de biofilme de fécula de mandioca ndo teve influéncia sobre os
valores de pectina total. A Figura 4 mostra que houve aumento no teor de
pectina total no inicio do armazenamento e seguido de decréscimo. Este
comportamento pode sugerir uma tendéncia de sintese ¢ degradagdo das pectinas
om o amadurecimento (Carvalho, 1999).
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FIGURA 4 Curva e equagiio de regressiio representativa dos valores de pectina
total (mg de éc. galacturdnico. 100g™ ) de goiabas ‘Pedro Sato®
recobertas com biofilme de fécula de mandioca armazenadas a 9°C +
1°C € 90% = 5% UR, por 20 dias.
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A reducdo do conteiado da pectina total, notadamente a partir do 10° dia
de armazenamento, coincide, neste estudo, com o aumento nos teores da pectina
solivel (Figura 4 e Tabela 11).

Os valores encontrados neste estudo para a pectina total oscilaram de
663,92 a 673,69 mg de 4c. galacturdnico. 100g™ de polpa e estio dentro da faixa
citada por Carvalho (1999) e Gianonni (2000), que verificaram valores entre
200 mg e 1.640 mg e 840mg e 1.119 mg de cido galacturénico em goiabas
‘Kumagai’ refrigeradas, respectivamente.

O teor de pectina soliivel e a porcentagem de solubilizagdio das pectinas
em goiabas aumentaram com o decorrer do armazenamento.

O biofilme a 3% e 4% de fécula de mandioca determinou, no 10° dia de
armazenamento, menor teor de pectina sohivel e porcentagem de solubilizagéio.
A partir do 15° dia, o biofilme a 4% de fécula de mandioca determinou os
methores resultados, o que foi evidenciado pelas menores médias de pectina
solavel e, por conseguinte, da porcentagem de solubilizagio (Tabela 11 € 12).

TABELA 11 Valores médios de pectina solivel (mg. de &c. galacturénico.100 g
! de polpa) em goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de
fécula de mandioca em diferentes concentragdes e armazenadas a
9°C + 1°C ¢ 90% = 5% UR, por 20 dias .

Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Pectina soluvel (mg éc. galacturénico.100g polpa ™)
CONT. 51,33 a 6133 a 89,00 b 116,67 ¢ 170,00 ¢
BIOF. 2% 5133 a 59,67 a 86,00 b 113,33 ¢ 167,00 ¢
BIOF. 3% 51,33a 58,66 a 69,67 a 94,67 b 123,66 b
BIOF. 4% 51,33 a 5733 a 6733 a 86,33 a 109,33 a
' Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).




Estes resultados podem indicar que o biofilme a 4% de fécula de
mandioca mostrou-se mais eficiente no controle da degradagdo da pectina,
ocasionando retardo nos processos naturais do amadurecimento, a saber o
amaciamento de polpa. Este comportamento encontra-se coerente com o
relatado neste estudo, em relagdo a firmeza (Tabela 10), em que observou-se um
efeito positivo na manutengao da firmeza nos frutos recobertos por biofilme a
3% e 4% de fécula de mandioca, principalmente a 4%.

TABELA 12 Valores médios de solubilizagio de pectinas (PS/PT) em goiabas
‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em
diferentes concentragGes e armazenadas a 9°C + 1°C e 90% + 5%

UR, por 20 dias .
Periodo de armazenamento (dias)
Tratamentos 0 5 10 15 20
Solubilizagdo de pectinas (%)

CONT. 8,00 a 9,00 a 1433 b 17,05 b 25,56 ¢
BIOF. 2% 800 a 9,00 a 12,97 ab 1645 b 2497 ¢
BIOF. 3% 8,00a 9,00 a 10,02 a 1397 a 1830 b
BIOF. 4% 8,00a 9,00 a 9,67 a 1249a 16,01 a

Y Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Carvalho (1999) e Lima (2003) observaram em goiabas aumento nos
teores de pectina sohivel e porcentagem de solubilizagio e diminuicZo da
firmeza com o avango da maturacio. Estes autores encontraram valores entre
160 mg a 490 mg e 70 mg a 250 mg de acido galacturdnico, respectivamente.
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4. 6 Atividades da pectinametilesterase (PME) e da poligalacturonase (PG)

A analise de variancia mostrou efeito significativo do biofilme de fécula
de mandioca, do periodo de armazenamento ¢ da interaglio entre estes fatores
sobre a atividade da pectinametilesterase e poligalacturonase.

Evidenciou-se um aumento na atividade da pectinametilesterase e
poligalacturonase, seguido de decréscimo com um pico de atividade no 10° dia
de armazenamento.

O biofilme a 3% e 4% determinou as menores atividades de PME e PG a
partir do 5° e 10° dia de armazenamento, respectivamente (Tabela 13 ¢ 14). A
atividade enzimatica dos frutos envoltos em biofilme de fécula de mandioca a
2% foi semelhante aquela observada nos frutos controle. Tal comportamento
sugere que o biofilme de fécula de mandioca, nestas concentragdes, promoveu
uma atmosfera modificadas capaz de reduzir o metabolismo das goiabas e, desse
modo, proporcionar menor atividade de PME e PG.

TABELA 13 Valores médios de atividade da pectinametilesterase (PME) em
goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de
mandioca em diferentes concentragdes ¢ armazenadas a 9°C +
1°C € 90% + 5% UR, por 20 dias V.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

PME (unidades)

CONTROLE 21867a 312,00 ¢ 49733 b 45933 b 43400Db
BIOF. 2% 21867a 30000 bc 50767b 45400 b 42967 b
BIOF. 3% 21867a 281,67ab 40367 a 35833a 33200a
BIOF. 4% 218,67a 275,67a 39933 a 34433 a 31900 a

™ Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05%).




Estes resultados ainda podem indicar que a aplicagiio do biofilme a 3%
e 4% de fécula de mandioca na superficie de goiabas influenciou positivamente
a manutencio da firmeza e a solubilizagdo das pectinas pela menor atividade

enzimatica, conforme verificado neste estudo.

TABELA 14 Valores médios de atividade da poligalacturonase (PG) em goiabas
‘Pedro Sato’ recobertas com biofilme de fécula de mandioca em
diferentes concentragSes € armazenadas a 9°C + 1°C ¢ 90% + 5%
UR, por 20 dias .

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

PG (unidades)

CONTROLE 5336a 66,66 a 10571 b 92,680 7492 b
BIOF.2% 5336a 67,73 a 10467 b 89870 7207 b
BIOF.3% 5336a 6580a 90,79 a 73,96 a 6143a
BIOF.4% 5336a 64,79 a 9006a 71,67 a 58,80 a

M Médias seguidas de mesma letra na coluna ndio diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05%).

O aumento na atividede da PME resulta em diminui¢o do grau de
esterificagdo, resultando na desmetilag#o do polimero péctico para posterior
ago da poligalacturonase, causando um aumento da solubilizagéio de pectinas ¢
diminuig¢&o da firmeza (Chitarra & Chitarra, 1990).

Independente dos tratamentos, o pico na atividade da PG foi observado
no 3° periodo de armazenamento, simultineo a0 pico na atividade da PME e
coincidente com o acréscimo nos valores da pectina soliivel e na diminuigéio da
firmeza. Este comportamento é condizente com o verificado por Carvalho
(1999) em goiabas ‘Kumagai’ armazenadas sob refrigeragio, que também
observou picos simultdneos na atividade da PME e PG.
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4. 7 Acido ascérbico ( vitamina C)

A andlise de varidncia mostrou efeito significativo do biofilme de
fécula de mandioca, do periodo de armazenamento e da interagdio entre estes
fatores sobre os valores de vitamina C.

O teor de acido ascérbico diminuiu com o decorrer do armazenamento
em todos os tratamento.

Os frutos envolvidos por biofilme de fécula de mandioca a 3% ¢ a 4%
apresentaram valores médios de vitamina C superiores ao dos frutos dos demais
tratamentos a partir do 5° dia de armazenamento (Tabela 15). A fécula de
mandioca a 3% e 4% proporcionou a manutengio de 80% e 82%,
respectivamente, do contetido de vitamina C, enquanto os tratamentos controle e
biofilme a 2% de fécula de mandioca proporcionaram 66% e 70%,

respectivamente, do teor original de vitamina C, no final do armazenamento.

TABELA 15 Valores médios de é4cido ascorbico (mg™.100 g polpa) em
goiabas ‘Pedro Sato’ recobertas com biofilmes de fécula de
mandioca em diferentes concentragdes e armazenadas a 9°C =
1°C € 90% + 5% UR, por 20 dias V.

Periodo de armazenamento (dias)

Tratamentos 0 5 10 15 20

acido ascorbico (mg™'.100 g polpa)
CONTROLE 168,52a 155,62a 139,73 a 126,17 a 11090 a
BIOF. 2% 168,52a 157,12a 14456 a 13224 a 11857 a
BIOF. 3% 16852a 1638 b 15532b 14372 b 13442 b
BIOF. 4% 168,52a 16741 b 15999 b 150,85 b 13895 b
™ Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P< 0,05%).

Estes resultados sugerem que 0 armazenamento em temperaturas mais
baixas pode manter em bons niveis de preservagio o conteldo da vitamina
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mostrando a importincia da refrigeragio na manutengfo da qualidade nutricional
de goiabas.

A reducdo no teor de vitamina C estd de acordo com o observado por
Lima & Durigan (2000), ¢ Ojeda (2001), estudando goiabas ‘Pedro Sato’.
Oliveira (1996) néio observou efeito do biofilme de fécula de mandioca em
goiabas ‘Kumagai’ armazenadas sob temperatura ambiente sobre o teor de
vitamina C.

O armazenamento em temperaturas mais baixas, pode possivelmente
potencializar o efeito da atmosfera modificada no que se refere ao conteido de
vitamina C, pois sua manutengio é dependente da temperatura e tempo de
armazenamento (Carvalho, 1999).

Os teores de acido ascorbico, neste estudo, encontram-se dentro da faixa
citada por Carvalho (1999) que observou teores médios entre 110,14 mg a
256,89 mg de 4cido ascorbico.100 g™ de polpa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-s¢ que o armazenamento refrigerado proporcione aumento da
vida de atil pds-colheita observada pela manutengdio da qualidade de frutos e
hortalicas. Estas devem preservar, at¢ o final do armazenamento, suas
caracteristicas sensoriais ¢ composi¢do nutricional semelhantes iquelas do
inicio.

Neste estudo, tal objetivo foi atingindo, principalmente em goiabas
‘Pedro Sato’ envolvidas por biofilme nas concentragdes de 3%, que
apresentaram aumento de sua vida Gtil, visto que, ao final do armazenamento
refrigerado, mostravam-se verdes, firmes, turgidas e brilhantes, conferindo-lhe
melhor aparéncia.

O biofilme a 4% de fécula de mandioca, apesar de proporcionar
eficiéncia similar ao biofilme a 3% de fécula de mandioca, apresentou, como
limitagdo, perda de brilho e descamagfio da pelicula nos aitimos dias de
armazenamernto.

Ao final do armazenamento refrigerado, as goiabas envolvidas com
biofilme a 2% de fécula de mandioca apresentavam-se com amarelecimento e
inicio de enrugamento da casca e menor brilho, o que possivelmente vai limitar
sua vida de prateleira quando colocadas 4 comercializagio. As goiabas mantidas
apenas sob refrigerag&io (frutos controle) apresentaram resultados semelhantes.

O biofilme de fécula de mandioca promove a formagéio de uma pelicula
em volta de frutos e hortaligas, formando uma barreira 2 perda de agua.
Dependendo da concentragio de fécula de mandioca, o biofilme formard
barreiras de diferentes espessuras, que poderfio interferir nas trocas gasosas entre

os mesmos ¢ o ambiente.
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Assim, justifica-se, em trabalhos futuros, a realizagdo das andlises de
respiragdo (consumo de O; e liberagio de CO;) e etileno, a fim de conhecer o
efeito do biofilme de fécula de mandioca sobre o comportamento respiratério
dos frutos e também das analises de acetaldeido e etanol, e sensorial, para fins de
identificagio de anaerobiose e presenga de sabor € aroma estranhos,
respectivamente, ambos originados da fermentacdo no interior dos produtos
vegetais revestidos por biofilme de fécula de mandioca.

A adigiio de substéncias como os plastificantes (glicerina ou sorbitol),
que evitem a descamagdo dos biofilmes de fécula de mandioca confeccionados
em maior concentragdes, a exemplo deste estudo com 4% de fécula de
mandioca, torna-se interessante, jé que nesta concentragdo foram observados os
melhores resultados.

Trabalhos cientificos que estudam a elaboragdo de movas formas de
confecgdo de biofilmes comestiveis, caracterizando-os, encontram-s¢ em
andamento e virdo complementar os estudos j4 existentes sobre seu efeito como

revestimento na conservagio de produtos vegetais.
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6 CONCLUSOES

Nas condigSes em que foi desenvolvido o presente estudo, as

principais conclusdes obtidas foram:

- a aplicag@o do biofilme na concentragio de 3% e 4% de fécula de
mandioca apresenta-se efetiva na conservagio pos-colheita de goiabas ‘Pedro
Sato’, visto que proporciona reten¢fo da cor verde, redugdo na perda de massa e
frutos firmes, menor consumo de acidos orgénicos e agiicares, menor atividade
enzimatica, maior teor de vitamina C, além de conferir brilho;

- 0 biofilme formulado com 4% de fécula de mandioca apresenta maior
retencio da firmeza, menor teor de pectina solivel e porcentagem de
solubilizagfio, porém, ocasiona perda de brilno e descamagdo da pelicula no
final do armazenamento, comprometendo a qualidade visual das goiabas;

- a aplicag¢do do biofiime na concentragfio de 2% de fécula de mandioca
ndo ¢é eficiente na manutengdo da qualidade de goiabas ‘Pedro Sato’, pois
apresenta resultados semelhantes, nos atributos avaliados, aos dos frutos sem
aplicagéio de biofilme de fécula de mandioca;

- a aplicagfio de biofilmes a 3% de fécula de mandioca apresenta-se
como uma alternativa vidvel para ampliar o periodo de conservagio de goiabas
‘Pedro Sato’ armazenadas sob refrigeragéio.
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TABELA 1A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para valor L*, valor a* e valor b* de goiabas
‘Pedro Sato’ (controle, biofilme 2%, biofilme 3% e biofilme
4% de fécula de mandioca), armazenadas sob refrigeragio (9°C
* 1°C e 90% % 5% UR), durante 20 dias.

Quadrados médios
Cansas da GL Valor L* Valor a* Valor b*
variacio
Biofilme (A) 3 333,0502*  46,92* 121,767*
Tempo(B) 4 1,5478NS 89,05+ 179,123*
AxB 12 3,131% 7,61* 24,071*
Residuo 40 10,1210 0,41 4,624
Total 59
Média Geral 68,32 -18,337 43,67
CV (%) 4.66 3,53 4,92

(NS) nio significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.

TABELA 2A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia de variagdo para acidez total titulavel (ATT), pH,
solidos soliveis totais (SST), agucares soliveis totais (AST) de
goiabas ‘Pedro Sato’ (controle, biofilme 2%, biofilme 3% e
biofilme 4% de fécula de mandioca), armazenadas sob
refrigeragiio (9°C % 1°C e 90% + 5% UR), durante 20 dias.

Quadrados médios
Causas da GL ATT pH SST AST
variacdo
Biofilme (A) 3 0,003* 0,00052NS  0,900* 0,446*
Tempo (B) 4 0,07* 0,0104* 9,28+ 8,932*
AxB 12 0,005* 0,0005 NS 0,209* 0,057*
Residuo 40 0,0006 0,0007 0,016 0,208
Total 59
Média Geral 5,397 3,94 7,55 6,83
CV (%) 1,47 0,69 1,71 1,30

(NS) nio significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.



RN R S -

TABELA 3A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significdncia para agucares redutores (AR), agucares ndo
redutores (ANR),pectina total (PT) ¢ pectina solavel (PS) de
goiabas ‘Pedro Sato’ (controle, biofilme 2%, biofilme 3% ¢
biofilme 4% de fécula de mandioca), armazenadas sob
refrigeragdo (9°C = 1°C e 90% = 5% UR), durante 20 dias.

Quadrados médios
Causas da Gl AR ANR P oS
variagio

Biofilme (A) 3 0,84* 0,069* 26,309 NS 2033,661*
Tempo (B) 4 1,909% 2,046* 1205.903*  16380,19*
AxB 12 0,092* 0,0074* 53,443 NS 454.870%
Residuo 40 0,006 0,0011 145,500 7,90
Total 59

Média Geral 5,397 1,54 678,12 86,71
CV (%) 1,47 2.18 2,78 3,24

(NS) néo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F..

TABELA 4A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significAncia para Solubilizagdo de pectinas (PS/PT),
pectinametilesterase (PME), poligalacturonase (PG) e vitamina
C de goiabas ‘Pedro Sato’ (controle, biofilme 2%, biofilme 3%
e biofilme 4% de fécula de mandioca), armazenadas sob
refrigeragdo (9°C = 1°C e 90% = 5% UR), durante 20 dias.

L

Quadrados médios
Causas da GL  Solubilizagdo PME PG Vitamina C
variagdo (PS/PT)
Biofilme (A) 3 49.851* 23363,876* 392,017*  918,890*
Tempo (B) 4 345,459% 103428,176* 4080,20*  388597*
AxB 12 11,427% 2610,811* 64,99% 99,67*
Residuo 40 0,987 88,13 1,78 20,24
Total 59
Meédia Geral 12,89 349,33 71,21 148,66
CV (%) 7,70 2,69 1,88 3,03

(NS) ndo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.
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TABELA 5A Quadrados médios da ANAVA e respectivos niveis de
significincia para perda de massa e firmeza de goiabas ‘Pedro
Sato’ (controle, biofilme 2%, biofilme 3% e biofilme 4% de
fécula de mandioca), anmazenadas sob refrigeragdio (9°C + 1°C
€ 90% = 5% UR), durante 20 dias.

) Quadrados médios
Causas da GL Perda de massa Firmeza
variagio
Biofilme(A) 3 16,885* 330,615*
Tempo (B) 4 162,395% 13322,432%
AxB 12 4,12+ 88,508*
Residuo 40 3,244 3,244
Total 59 ’
Meédia Geral 4,50 73,16
CV (%) 7,23 2,46

(NS) nflo significativo e (*) significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de F.





