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QUALIDADE E CONSERVAC}AO POS-COLHEITA DE CULTIVARES DE GOIABA:
INTEIRAS E MINIMAMENTE PROCESSADAS.

RESUMO - O objetivo foi estabelecer a importancia do estadio de maturacdo e da
refrigeracdo, na conservacao de goiabas Kumagai, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka e
Século XXI e avaliar a qualidade dos seus produtos minimamente processados (PMP).
Frutos “de vez” e maduros foram armazenados a 21°C e a 10°C e avaliados a cada 2-3
dias. Nos PMP, os frutos foram descascados, cortados ao meio, as sementes
eliminadas, enxaguados com agua clorada, embalados, armazenados a 3T (75%UR) e
avaliados a cada 2 dias. Os frutos e os PMP foram avaliados quanto aos teores de
acido ascorbico (AA), sélidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT), massa fresca e cor.
Os frutos quanto a atividade antioxidante total (AAT), ABTS e FRAP, polifenodis
extraiveis totais (PEXT), resisténcia, aparéncia e podriddes e os PMP quanto ao
rendimento e microbiologicamente. A vida util dos frutos maduros, a 21°C, foi de 4 dias
para a Kumagai, Paluma, Sassaoka e Sec XXI, e de 2 dias para a P Sato. A 10°C,
goiabas Kumagai e Sassaoka conservaram-se por 9 dias, enquanto Paluma, P Sato e
Sec XXI por 6 dias. Goiabas “de vez’, Kumagai, Paluma e Sassaoka, a 21°C
apresentaram vida Util de 6 dias, que se prolongou para 12 dias a 10°C. Goiabas P Sato
e Sec XXI, a 21°C apresentaram vida Util de 4 dias, que aumentou para 9 dias a 10°C.
Goiabas Sassaoka apresentaram a maior vida 0til, os maiores teores de SS e os
menores de AT e mantiveram os teores de PEXT, com aumento na AAT (ABTS), e nos
teores de AA. A vida util dos PMP foi de 12 dias. O rendimento das goiabas P Sato, em
PMP nédo descascado, foi o maior, 69,65%. Os PMP feitos com goiabas descascadas

apresentaram menor rendimento, maior perda de massa e 0s menores teores de AA.

Palavras-chave: Psidium guajava, armazenamento refrigerado, ponto de colheita,

processamento minimo.



QUALITY AND POST-HARVEST CONSERVATION OF GUAVAS CULTIVARS:
INTACT AND MINIMALLY PROCESSED.

SUMMARY — The objective was to establish the importance of maturation stage and of
refrigeration for the conservation of Kumagai, Paluma, Pedro Sato, and Sassaoka
Século XXI guavas and to evaluate the quality of its minimally processed products
(PMP). Fruit in mature and ripe stage were stored at 21°C and 10°C and evaluated
every 2-3 days. In PMP, the fruits were peeled, cut in the midle, had seeds removed,
were rinsed with chlorinated water, packaged, stored at 3C (75% RH) and evaluated
every 2 days. PMP and intact fruits were evaluated by ascorbic acid (AA), soluble solids
(SS) and titratable acidity (TA) content, fresh mass and color. Intact fruits were also
evaluated by total antioxidant activity (TAA), ABTS and FRAP, total polyphenols
extractable total (PEXT), resistence, appearance and rotting evolution and PMP for yield
and microbiologically. The shelf life of ripe fruit, at 21°C, was 4 days for Kumagai,
Paluma, Sassaoka and Sec XXl, and 2 days for P Sato. At 10°C, Kumagai and
Sassaoka guavas were preserved for 9 days, while Paluma, P Sato and Sec XXI for 6
days. Mature guavas, Kumagai, Paluma and Sassaoka, at 21°C showed shelf life of 6
days, which prolonged for 12 days at 10C. P Sato and Sec XXI guavas, at 21°C had
shelf life of 4 days, which increased to 9 days when kept at 10C. Sassaoka guavas had
the biggest shelf life and SS content, the lowest AT content, kept the PEXT content the
same, with increasing values for AAT (ABTS), and AA content. The shelf life of PMP
was 12 days. The yield of P Sato guava, in not peeled PMP, was 69.65%, the highest.
The PMP made with peeled guavas had lower yield, higher weight loss and the lowest

AA content.

Keywords: Psidium guajava, refrigeration storage, harvest point, minimally processed



1. INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava, L.) € nativa da América Tropical e, no Brasil,
encontra-se distribuida naturalmente por todo o territério nacional. Seu cultivo € muito
importante sob o ponto de vista econémico e social, principalmente para o Estado de
Sao Paulo, que é responsavel por mais de 60% do volume nacional desta fruta, onde
sao cultivadas variedades de polpa branca, destinadas para consumo in natura e as de
polpa vermelha com dupla aptiddo, para consumo in natura e para industria
(MANTOVANI et al., 2004; SOUZA et al., 2009a). No periodo de janeiro a julho de 2008,
o volume de goiaba branca comercializado na Ceagesp foi, em média, de 119 toneladas
por més e o de goiaba vermelha foi de 991 toneladas (AGRIANUAL, 2009).

A goiaba € uma excelente fruta para o consumo humano, dada sua rigueza em
vitamina C, carotenodides, potassio, fibras, calcio e ferro, além de possuir baixo
conteudo caldrico e 6timo potencial antioxidante (MELTZER, 1998). Suas qualidades
nutricionais fazem com que a goiaba tenha merecido ateng¢do especial, tanto para o
consumo in natura como para o desenvolvimento de novos produtos, com consumo de
forma nova e diferente (DURIGAN et al., 2009).

O interesse dos consumidores e da comunidade cientifica em relacdo aos
antioxidantes naturais tem aumentado, particularmente em relacdo aqueles encontrados
em frutas e vegetais, tendo em vista que estudos farmacoldgicos demonstraram a
associacao entre o seu consumo e o baixo risco de doencas degenerativas. Uma das
maiores alteracbes que ocorrem durante 0 processamento, distribuicéo,
armazenamento e preparo dos alimentos € a oxidagado destes importantes componentes
(ORDONEZ, 2005).

No Brasil, a producdo de frutos com qualidade, objetivando a comercializagédo
dos mesmos como produtos frescos, em mercados cada vez mais exigentes, tem sido a
tbnica de sua fruticultura. Isto se deve as mudancas nos habitos alimentares do
brasileiro, o que leva a necessidade de se atentar para outros parametros de qualidade,
como os antioxidantes, em frutos que os tém em grande quantidade, como € o caso da
goiaba (SOUZA, 2001).
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A busca de uma alimentacdo mais saudavel aliada ao uso de novas tecnologias
na industria de alimentos permitiu a demanda crescente dos produtos minimamente
processados. As possibilidades de venda de frutas minimamente processadas em
supermercados brasileiros e estruturas afins sdo muito grandes, dada a existéncia e a
possibilidade de virem a integrar razoaveis cadeias de distribuicdo. Entretanto, as frutas
minimamente processadas ainda sdo um desafio, devido a falta de conhecimento a
respeito do comportamento fisiol6gico, quimico e bioquimico de seus produtos
(MATTIUZ et al., 2003).

O ponto de maturacdo na colheita € um dos principais fatores que determinam a
vida pds-colheita e a qualidade final do fruto. E determinado pelos produtores brasileiros
através do tamanho, consisténcia e coloracdo da casca e € variavel com a cultivar e a
época do ano (PIZA JR. & KAVATI, 1994).

A refrigeracéo é, geralmente, o método preferido para a conservacao de frutos.
Os frutos tropicais sdo os mais sensiveis ao frio e podem apresentar caracteristicas
indesejaveis como alteracdes na taxa respiratoria e liberacdo de etileno, escurecimento
da casca e/ou polpa, menor resisténcia ao ataque de microrganismos e perda de sabor
e aroma, conhecido como injdria pelo frio ou “chilling injury” (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a importancia do estadio de maturacéo
e do uso da refrigeracdo, na conservacao de goiabas ‘Kumagai’, ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’,
‘Sassaoka’ e ‘Século XXI' e avaliar a qualidade dos seus produtos minimamente

processados.
2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas gerais da espécie
A goiabeira € uma planta pertencente a familia Myrtaceae, sendo uma planta
perene, de porte arbustivo ou semi-arb6reo, com 3 a 7 metros de altura. As frutas séo

variaveis em tamanho, forma, sabor, peso e coloragdo da polpa, que pode ser branca,

creme, amarela, rosa ou vermelha (TODA FRUTA, 2009). E apreciada pelo seu aroma
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e sabor caracteristicos, além do alto valor alimenticio, sendo uma das frutas mais
consumidas no Brasil (NATALE et al., 2007).

A goiaba é um fruto que devido a grande intensidade do seu metabolismo
apresenta vida util de no maximo 8 dias (MERCADO-SILVA et al., 1998). Apresenta
elevados teores de vitaminas C e A e teores satisfatérios de vitaminas do complexo B,
principalmente tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina. Os elevados teores de fibra (3,0-
6,0%), proteinas, acucares totais e elementos minerais, como calcio, fésforo e potassio,
tornam esta fruta uma das mais completas e equilibradas, no que diz respeito ao valor
nutritivo (MANICA et al., 1998).

A coloracao de sua polpa é relacionada com sua qualidade e também com o tipo
e quantidade de pigmentos presentes. No caso da polpa de goiaba, a cor varia do
amarelo ao vermelho como resultado da presenca de carotendides. Os principais
carotenoides presentes sdo o B-caroteno e licopeno (WILBERG & RODRUGUEZ-
AMAYA, 1995).

Teores de solidos soluveis entre 8 °Brix e 12 °Brix e acidez titulavel em torno de
0,8 g de &cido citrico.100 g de polpa sdo considerados satisfatérios, mas convém
salientar que os teores de sélidos soluveis, acidez titulavel e vitamina C podem variar
de acordo com diversos fatores, principalmente com o grau de maturacdo das frutas
(PEREIRA, 1995).

As caracteristicas de uma cultivar de goiabeira variam em funcdo do destino que
sera dado ao fruto. Assim, para a producédo de polpa devem ser buscados frutos com
polpa de coloracdo rosada a vermelha, baixa umidade, elevados teores de pectina,
acidez e sdlidos soluveis. Para a producdo de compota, devem ser procurados frutos
com polpa rosada a vermelha, espessa, firme e com pequena quantidade de células
pétreas. Os frutos devem ter formato arredondado a oblongo, uma vez que as
saliéncias basais dificultam este processamento. Para consumo in natura, Sao
preferidos os frutos grandes, de polpa vermelha, casca rugosa e coloracdo verde ou
verde-amarelada quando maduros, com formato arredondado a oblongo, sem saliéncias
basais, com poucas sementes e polpa espessa, com poucas células pétreas, elevados

teores de aguUcares e de vitamina C e baixa acidez (KAVATI, 1997).
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Os frutos da ‘Kumagai’ sédo grandes (300 — 400 gramas), arredondados a
oblongos; possuem a casca lisa, resistente e verde-amarelada quando maduros; a
polpa € branca, de espessura firme, saborosa, levemente acida e com a cavidade
cheia; apresentam poucas sementes (PEREIRA et al., 2009).

Goiabas ‘Paluma’ sdo grandes (acima de 200 gramas, mesmo em plantas nao
desbastadas), piriformes, com pescoco curto. Nos frutos maduros, a casca € lisa e
amarela; a polpa é de cor vermelho intensa, firme e espessa; o sabor é agradavel
gracas ao elevado teor de acucares (aproximadamente 10°Brix) e a acidez €
equilibrada; as sementes aparecem em pequeno numero (PEREIRA et al., 2009).

Os frutos da ‘Pedro Sato’ sdo levemente ovalados, de boa aparéncia, tamanho
variavel (150 — 280 gramas), podendo atingir tamanho superior a 400 gramas quando
desbastados; a casca € rugosa; a polpa é rosada, espessa, firme e com cavidade
central cheia; o sabor é agradavel, apresenta poucas sementes (PEREIRA et al., 2009).

Os frutos da ‘Sassaoka’ sdo grandes (superiores a 300 gramas quando
desbastados), arredondados e com a casca rugosa; a polpa é rosado-clara, espessa,
firme e com poucas sementes; o sabor é leve. A rugosidade da casca é a principal
caracteristica de seus frutos (PEREIRA et al., 2009).

As goiabas da ‘Século XXI' sdo grandes (236 gramas, em média), possuem
formato ovoide e pescoco com tamanho reduzido; a polpa € firme; possuem poucas
sementes com tamanho reduzido. Os frutos apresentam casca de coloracdo verde-
amarelada, com intenso brilho, contrastando com a coloragéo rosa, intensa e brilhante
da polpa. Possuem elevado teor de sélidos sollveis, proximos a 10°Brix, e acidez
titulavel de 0,474 gramas de &cido citrico.100g™ polpa (PEREIRA et al., 2009).

2.2. Ponto de colheita

O ponto de colheita constitui-se numa importante causa de perda pés-colheita
em produtos horticolas. Em goiabas, € reconhecido, na pratica, pelo tamanho,
consisténcia e coloracdo da casca da fruta, que, para um mesmo local, varia com a
cultivar, época do ano, idade da planta, tratos culturais (PIZA JR & KAVATI, 1994).
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As goiabas normalmente sdo colhidas quando a polpa ainda esta firme e a
coloracao da casca comeca a mudar de verde-escuro para verde-claro ou comegando a
amarelecer (MANICA et al., 2000).

A definicdo do estadio de maturacdo do fruto, que garante a qualidade aceitavel
pelo consumidor final, implica na necessidade de se desenvolver medidas objetivas
para determinar o ponto ideal de maturacdo por ocasiao da colheita. Assim, sao usados
os indices de maturacao (VIEITES, 1998).

Esses indices compreendem medidas fisicas ou quimicas que sofrem mudancas
perceptiveis ao longo do amadurecimento do fruto (KLUGE et al., 2002). Podem ser
estabelecidos através da determinacdo dos teores de sdlidos sollveis e de acidez
titulavel, pela relacdo SS/AT ou “ratio”, pela resisténcia da polpa e pela coloracdo da
casca (GORGATTI NETO et al., 1996).

A resisténcia da polpa e a coloracdo da casca sdo as caracteristicas que sofrem
mais alteragbes durante o amadurecimento dos frutos. Esses parametros sdo usados
para caracterizar frutos de diferentes estadios de maturacdo (TUCKER, 1993). Se a
avaliagdo do estddio de maturacdo na colheita ou apdés a colheita for feita
incorretamente, resultard no amadurecimento desuniforme dentro do lote, prejudicando
a comercializacdo (ABBOTT, 1999).

2.3. Refrigeracéo

As técnicas de conservagdo visam reduzir tanto a taxa respiratéria como a
sintese e acdo do etileno, mantendo os frutos na fase pré-climatérica por periodo mais
longo (KAYS, 1991).

Goiabas destinadas ao consumo in natura podem ser conservadas entre 7,2-
10°C e 90% UR, durante 2 a 3 semanas (LUTZ & HARDENBURG, 1968).

OLIVEIRA (1996) armazenou goiabas ‘Kumagai’ sob condicdo de ambiente
(19,5-27°C e 59 -76% UR) e verificou, apés 12 dias de armazenamento, perda de
massa nos frutos do tratamento testemunha de 27,58% e estes apresentavam a casca
totalmente amarelada. J& RIBEIRO et al. (2005) avaliaram a qualidade pos-colheita de

goiabas ‘Paluma’, “de vez”, tratadas com e sem revestimento de cera de carnauba e
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armazenadas sob condicdo de ambiente (27+2T e 70+9 %UR) e refrigeracao (10x1C e
85+5% UR) e constataram que as frutas armazenadas sob refrigeracdo perderam
menos massa do que as sob condigcdo ambiente, devido, principalmente, as menores
temperaturas e maiores umidades relativas da camara refrigerada.

LINHARES et al. (2007) estudaram a perda de massa, a firmeza da polpa e
algumas alteracbes quimicas e enzimaticas no endocarpo de goiabas ‘Pedro Sato’
tratadas com cloreto de calcio e com 1- metilciclopropeno e armazenadas sob
refrigeracdo (10°C e 90+2% de UR), e concluiram que a perda de massa fresca dos
frutos, apds 25 dias de armazenamento, foi maior nos frutos do tratamento controle
(21,80%).

Goiabas ‘Kumagai’ armazenadas sob diferentes temperaturas de
armazenamento, por JACOMINO et al. (2000) desenvolveram normalmente a coloracao
da casca até o 21° dia de armazenamento a 8°C, 10°C e 12°C (85-90% UR). Os frutos
armazenados a 8°C mantiveram-se mais verdes que 0s armazenados a 10°C ou 12°C,
apos 21 dias sob refrigeracao.

AZZOLINI et al. (2004) armazenaram goiabas ‘Pedro Sato’ de diferentes estadios
de maturacdo a 25+1°C e 85+5%UR e relataram que a cor da casca apresentou
diminuicdo dos valores de angulo hue em todos os estadios de maturacéo, durante o
armazenamento, indicando a mudanca de cor verde para amarela.

O efeito do condicionamento térmico na toleréancia ao frio e na qualidade de
goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas a 2°C foi avaliado e os autores concluiram que
frutos armazenados por 30 dias a 2°C e aqueles expostos a 45°C, antes do
armazenamento a 2°C, nao apresentaram alteracbes substanciais na cor da casca
durante o armazenamento e no periodo de exposi¢cao dos frutos a 20°C, caracterizando
o dano pelo frio (STEFFENS et al., 2008).

As caracteristicas fisicas e quimicas de 23 cultivares de goiaba foram avaliadas
por NASCIMENTO et al. (1991), que encontraram para goiabas ‘Kumagai’ variacao de
0,30% a 0,51% na acidez titulavel, durante a maturacdo. GASPAR (1997) estudou o
efeito da refrigeracdo e de filmes plasticos em goiabas ‘Kumagai’ durante 21 dias de
armazenamento e encontrou teores de acidez que oscilaram de 0,50 a 0,66 g acido

citrico.100g™ de polpa.
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PIVETTA et al. (1992) avaliaram o comportamento de goiabas das cultivares
Rica e Paluma, em diferentes estadios de maturacdo, quando armazenadas sob
condicdo ambiente (29°C; 70% UR) e constataram que os frutos apresentaram vida util
de 4 dias, quando colhidas no estadio “de vez” ou maduro, e de 7 dias, quando
“verdes”.

Na reducdo dos processos metabdlicos dos frutos, a refrigeracdo € o método
mais eficaz (PANTASTICO et al.,, 1975), afetando a respiracdo e a biossintese de
etileno, além de reduzir a taxa de crescimento de microrganismos (REYES & PAULL,
1995). Contudo, temperaturas abaixo da minima de seguranca (TMS) podem causar
injaria pelo frio (“chilling injury”), visiveis em armazenamento prolongado ou apods a
retirada desses produtos da refrigeracdo (COUEY, 1982).

Goiabas “de vez”, mantidas a 3,5°C e a 7,0°C com 80-88%UR manifestaram
sintomas de “chilling injury”, enquanto que as armazenadas a 11°C, nas mesmas
condi¢des de umidade, tiveram vida util reduzida pelo ataque de fungos. Os melhores
resultados foram obtidos com frutos colhidos “de vez” e armazenados a 7,0°C e 80% de
umidade relativa, por trés semanas (VASQUEZ-OCHOA & COLINAS-LEON, 1990).

A temperatura ideal para o armazenamento de goiabas é em torno de 10°C.
Abaixo desta temperatura os frutos ndo amadurecem satisfatoriamente, caracterizando
o dano pelo frio (BRON et al., 2005). Para goiabas ‘Kumagai’, a temperatura ideal de
armazenamento se situa entre 10°C e 12°C (JACOMINO et al., 2000). No entanto, estas
temperaturas permitem um curto periodo de armazenamento, pois ndo ocorre uma

grande reducdo no metabolismo dos frutos.

2.4. Processamento minimo

Nos ultimos anos, tém ocorrido mudancas consideraveis nos habitos alimentares
dos brasileiros. A busca de uma alimentacdo mais saudavel aliada ao uso de novas
tecnologias na industria de alimentos permitiu a demanda crescente dos produtos

minimamente processados (MATTIUZ et al., 2003).
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A Associacao Internacional de Produtos Minimamente Processados (IFPA) os
definiu como frutas ou hortalicas que sao modificadas fisicamente, mas que mantém o
seu estado fresco (CANTWELL, 2000).

As possibilidades de venda de frutas minimamente processadas em
supermercados brasileiros e estruturas afins sdo muito grandes, dada a existéncia e a
possibilidade de virem a integrar razoaveis cadeias de distribuicdo. Entretanto, as frutas
minimamente processadas ainda sao um desafio, devido a falta de conhecimento a
respeito do comportamento fisiol6gico, quimico e bioquimico de seus produtos
(MATTIUZ et al., 2003).

As operacbes envolvidas na preparacdo de frutas e hortalicas pré-cortadas,
geralmente reduzem a vida util das mesmas (CANTWELL, 1992). Os cortes levam a
mudancas fisiolégicas que resultam em prejuizos a aparéncia e sdo um dos principais
problemas ao processamento minimo (BURNS, 1995).

A durabilidade do produto minimamente processado é menor que do produto
inteiro, considerando que nas superficies do corte, as células e as membranas celulares
sdo destruidas e ocorre alteragdo no metabolismo celular. Essa alteragdo no
metabolismo, que inclui aumento na respiracdo e producdo de etileno, resulta em
reducdo dréasticas na vida pos-colheita do produto (VITTI et al., 2003). O processamento
minimo de frutos provoca alteragBes na sua fisiologia e pode comprometer a sua vida
de prateleira, caso tais alteragbes ndo sejam controladas através de cuidados
adequados (MORETTI, 2001).

Entre as frutas usadas para o0 processamento minimo, a goiaba apresenta
grande viabilidade para este fim. MATTIUZ et al. (2003) relataram que goiabas ‘Pedro
Sato’ e ‘Paluma’, possuem potencial de exploracdo para este setor. As goiabas ‘Pedro
Sato’ sdo preferidas em comparacdo as ‘Paluma’, ja que manteve os teores de sélidos
soliveis e acidez titulavel, além de ter sido considerada mais saborosa pelos
provadores.

MATTIUZ (2002) observou em produtos minimamente processados de goiabas
vermelhas, que a coloracdo foi mantida e o teor de acido ascorbico diminuiu ao longo
do periodo de armazenamento, enquanto que os teores de sélidos sollveis e acidez

titulavel ndo foram afetados.



2.5. Atividade antioxidante

Antioxidantes podem ser definidos como qualquer substancia que, presente em
baixas concentracdes quando comparada a um substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidacdo desse substrato de maneira eficaz. O sistema de defesa contra oxidagcdes
pelo organismo humano é formado por compostos enzimaticos e nao-enzimaticos
presentes no organismo e localizados dentro das células ou na circula¢do sangiinea, e
€ abastecido pelos alimentos ingeridos (MOREIRA & SHAMI, 2004).

Os radicais livres de oxigénio, com seus elétrons ndo pareados, podem atacar e
danificar qualquer molécula encontrada no organismo. Sao tdo ativos que, uma vez
formados, ligam-se a diferentes compostos em fracdo de segundo. Ao fazé-lo, eles
podem entregar seu elétron ndo-pareado ou capturar um elétron de outra molécula, a
fim de formar um par. De uma forma ou de outra, os radicais acabam ficando estaveis,
mas a molécula atacada transforma-se em um radical. Isso inicia uma reacdo em
cadeia que pode agir destruindo o tecido (YOUNGSON, 1995).

As espécies reativas do oxigénio sdo o anion superoéxido, o radical hidroxila, o
oxido nitrico, o peroxido de hidrogénio e o radical lipidico, entre outras. Elas séo
importantes nos processos biolégicos de producdo de energia e na fagocitose (BOREK,
1997). O radical hidroxila € mais reativo na indugéo de lesGes nas moléculas celulares e
o peroxido de hidrogénio, apesar de ndo ser considerado um radical livre, & capaz de
atravessar a membrana nuclear e induzir danos a molécula de DNA (ANDERSON,
2000).

A busca de novos produtos com propriedades antioxidantes oriundas de fontes
naturais é cada vez mais crescente. O conhecimento de substancias com atividade
antioxidante presentes nos alimentos, das quais muitas ainda ndo foram estudadas
suficientemente, destaca-se tanto pela possibilidade de ter aproveitamento como
alimentos funcionais quanto pelo fornecimento de compostos nutracéuticos (ANDRADE-
WARTHA, 2007).

O acido ascorbico € o nutriente mais associado a frutas e hortalicas, que

fornecem mais de 90% desta vitamina a dieta humana. Como antioxidante, reduz o
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risco de aterosclerose, doencas cardiovasculares e algumas formas de cancer. A
vitamina C esta presente em diversas frutas e hortalicas como acerola, frutos citricos,
goiaba, morango, couve-flor, espinafre, pimenta, pimentdo e repolho, dentre outros.
Muitos fatores pré e poés-colheita influenciam a sua concentracdo, desde a cultivar
utilizada até condi¢bes climaticas, praticas de plantio, método de colheita e
processamento (LEE & KADER, 2000).

As propriedades antioxidantes de polpas frescas e congeladas e de residuos de
frutas foram estudadas por NASCIMENTO et al. (2007a), que utilizaram o sistema [3-
caroteno/acido linoléico e observaram que o congelamento nado alterou de forma
significativa sua atividade antioxidante. Os extratos dos residuos de goiaba
apresentaram forte potencial antioxidante, permitindo vislumbrar a possibilidade de
emprega-los como aditivos em produtos alimenticios.

Dezoito frutas tropicais (acai, acerola, bacuri, caja, caju, camu-camu, carnauba,
gurguri, jabuticaba, jambol&o, jucara, mangaba, murici, murta, pucéd coroa de frade,
puca-preto, umbu e uvaia) nao tradicionais brasileiras (nativas e exoticas) foram
avaliadas por RUFINO (2008) quanto a qualidade para consumo in natura e
industrializacdo, conteudo de compostos bioativos e atividade antioxidante total. A
maioria das frutas avaliadas pode ser classificada como boa ou excelente fonte de
compostos bioativos e elevada atividade antioxidante, com destaque para acerola,
camu-camu e pucga-preto.

Quanto a maneira de se avaliar esta atividade antioxidante total de frutos de
goiaba, THAIPONG et al. (2006), testaram os métodos de captura do radical 2,2" -
azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS); de captura do radical 2,2-
difenil-1- picril-hidrazil (DPPH); de reducédo do ferro (FRAP) e medida da diminuicdo da
concentracdo de um substrato oxidavel (Oxygen Radical Absorbance Capacity —
ORAC), e verificaram que o FRAP foi a técnica mais reprodutivel e a que apresentou
uma elevada correlacdo com os teores de acido ascoérbico e os grupos fendlicos.

NASCIMENTO et al. (2007b) testaram a capacidade de polpas frescas e
congeladas e de residuos de goiabas em sequestrar o radical DPPH e concluiram que o

congelamento promoveu uma reducdo de 21% no seu teor de fendlicos totais, nos
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primeiros 30 dias de armazenamento, e um aumento na ordem de 12%, ao final de 60
dias de armazenamento.

A goiaba é rica em carotendides, sendo que o licopeno representa cerca de 80%
dos mesmos (PADULA & RODRIGUEZ-AMAYA, 1987). Ele € um poderoso antioxidante
e pode manter a juventude das células por mais tempo, além de prevenir varios tipos de
cancer e de doencas degenerativas (BRAMLEY, 2000). Tem-se verificado que a goiaba
vermelha brasileira oferece aproximadamente o dobro dos conteldos de licopeno
observados no tomate, tido como a principal fonte deste elemento, o que indica a

necessidade de mais estudos nesta area.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Foram avaliadas goiabas das cultivares Kumagai, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka
e Século XXI, bem como os produtos minimamente processados feitos com cada
cultivar.

Na primeira etapa (ponto de colheita e armazenamento), os frutos foram colhidos
cuidadosamente nos estadios de maturacdo “de vez” e maduros e na segunda etapa
(processamento minimo) foram colhidos no estadio “de vez”. Apds a colheita foram
imediatamente transportados para o Laboratério de Tecnologia dos Produtos Agricolas
da FCAV/UNESP, Jaboticabal, onde foram recebidos livres de lesbes. Isto foi
conseguido tendo-se o cuidado de transporta-los em veiculos adequados e em caixas
protegidas internamente por plastico-bolha de 3 mm de espessura.

Ao serem recebidos no laboratério, no maximo 2-3 horas apés a colheita, os frutos
foram novamente selecionados, para tornar o lote ainda mais homogéneo, e
imediatamente lavados com detergente neutro e enxaguados com agua potavel, para a
eliminagdo de impurezas, e posteriormente imersos em solugédo de fungicida procloraz
na concentragéo 110 mL.100 L™ 4gua (Sportak® - Bayer S.A.), por 2 minutos.

Os frutos da cultivar Kumagai foram colhidos em pomar comercial localizado no

municipio de Campinas, SP, a 262 km de distancia de Jaboticabal e os frutos das
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demais cultivares foram colhidos em pomar comercial pertencente a empresa ‘Val
frutas’, localizado no municipio de Vista Alegre do Alto, SP, a 30 km de distancia de

Jaboticabal.

3.2. Experimentos

3.2.1. Ponto de colheita e armazenamento dos frutos das cultivares de goiaba.

Os frutos de cada cultivar foram colhidos em dois estadios de maturagéo: “de vez”,
cuja coloracdo da casca é verde-mate (MATTIUZ, 2002) e maduros, cuja casca €
amarelada (PEREIRA, 1995). Estes estadios de maturacdo, “de vez” e maduros,
correspondem aos estadios 3 e 5, respectivamente, descritos por CAVALINI et al.
(2006).

As goiabas, de cada estadio de maturacao, foram submetidas a duas temperaturas
de armazenamento. As temperaturas de armazenamento testadas foram: ambiente
controlado (21+1°C e 85+5%UR) e 10+1°C (85+5%UR), conforme o indicado por
JACOMINO et al. (2000). Assim, este experimento foi constituido por quatro
tratamentos, ou seja, frutos “de vez” armazenados ao ambiente e sob refrigeracédo e
frutos maduros também armazenados ao ambiente e a 10°C, para cada uma das
cultivares estudadas.

Armazenaram-se os frutos em lotes com 80-100 unidades por tratamento,
permitindo que amostras com trés frutos fossem tomadas a cada 2 dias (para frutos
armazenados a 21°C) ou 3 dias (para os armazenados a 10°C), em triplicata e ao
acaso, para serem analisadas. Estes frutos foram analisados quanto aos teores de
acido ascorbico e polifendis extraiveis totais e quanto a atividade antioxidante total
usando-se 0s meétodos de captura do radical livre radical 2,2"-azinobis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS) e de reducédo do ferro (FRAP). Também
foram avaliados quanto aos teores de solidos sollveis, acidez titulavel, firmeza e
coloracdo da polpa. A evolucdo da massa fresca, da aparéncia, de podriddes e da
coloracao da casca, foi avaliada sempre em um mesmo lote com cinco frutos.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeticbes com 3 frutos cada, e os resultados obtidos foram analisados através de

regressao polinomial.

3.2.2. Processamento minimo

Os frutos das cultivares Kumagai, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka e Século XXI,
provenientes de pomar comercial, no estadio de maturacao "de vez", depois de colhidos
e acondicionados em caixas, previamente revestidas com plastico bolha, foram
transportados rapida e cuidadosamente para o laboratério.

No laboratério, depois de selecionados, foram lavados com detergente neutro,
enxaguados com agua potavel, sanitizados em solugdo de hipoclorito de sédio a 200
mg.L™ de cloro e resfriados a 12°C por 12 horas. Em seguida, foram submetidos ao
processamento, o qual foi realizado em camara fria (12°C) sob condi¢des higiénicas, ou
seja, as facas, colheres, bancadas foram higienizadas com &gua clorada (200 mg.L™ de
cloro) e os operadores utilizaram botas, aventais, luvas e toucas.

As goiabas foram descascadas mecanicamente ou nao, cortadas
longitudinalmente ao meio e a placenta foi eliminada com as sementes. Ap0s enxague
com &gua clorada (20 mg.L™ de cloro) as metades tiveram o excesso de agua escorrido
por 2 minutos, e em seguida foram embaladas em por¢ces contendo 6 metades em
contentor (Galvanotek — G94, capacidade de 1000 mL) de tereftalato de polietileno
(PET) transparente, com tampa (MATTIUZ, 2002). Estas unidades foram armazenadas
a 3T por até 12 dias. Assim, este experimento foi composto de dois tratamentos, ou
seja, frutos descascados ou ndo, armazenados a 3°C, para cada uma das cultivares
estudadas.

A cada 2 dias determinou-se a perda de massa fresca, coloracdo, teores de
sélidos solluveis, acidez titulavel e acido ascorbico, em trés embalagens de cada
tratamento. Os produtos também foram avaliados quanto ao rendimento e

microbiologicamente.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeticoes, em esquema fatorial 2 (presenca de casca ou ndo) x 7 (data de

amostragem) e as medias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05).

3.3. Avaliacdes

O teor de sélidos sollveis dos frutos e dos produtos minimamente processados
(PMP) foi quantificado em gotas extraidas da polpa triturada, por compressao em gaze
e guantificado em refratbmetro digital Atago PR-101 Palette, o qual expressa 0s
resultados em °Brix (AOAC, 1997 - método 932.12).

A acidez titulavel dos frutos e dos PMP foi determinada em 10 gramas de polpa
triturada, que foi diluida em 50 mL de agua destilada, através de titulagdo com NaOH a
0,05 M e expressa em porcentagem de acido citrico (AOAC, 1997- método 942.15).

A firmeza da polpa dos frutos foi avaliada na regido equatorial, em lados opostos,
com uma leitura feita de cada lado apds a retirada da casca, usando-se penetrémetro
FT 327 com ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em Newtons.

A coloracdo da casca e da polpa dos frutos e a dos PMP foi estabelecida através
de reflectometria, utilizando-se a metodologia indicada por MATTIUZ & DURIGAN
(2001). A coloracéo da casca foi feita na regido equatorial dos frutos, em lados opostos,
com uma leitura de cada lado. A da polpa foi feita na placenta, sendo uma leitura de
cada metade apds o corte longitudinal do fruto. Nos PMP foi feita uma leitura no centro
da parte interna de cada metade da embalagem.

O teor de acido ascérbico dos frutos e dos PMP foi determinado em polpa
triturada, que foi diluida em acido oxalico a 0,5%, frio, através de titulacdo com reativo
de Tillmans (2,6 diclorofenolindofenol de sodio a 0,1%) e expresso em miligramas por
100 g de polpa (RANGANA, 1977).

A determinacédo do teor de polifendis extraiveis totais dos frutos foi feita de acordo
com RUFINO (2008) e os resultados foram expressos em miligramas de &cido galico

por 100 g de polpa.
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A atividade antioxidante total dos frutos foi estabelecida utilizando-se dos
seguintes métodos de acordo com RUFINO (2008): captura do radical livre 2,2 -azinobis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS) e de redugéo do ferro (FRAP).

O ABTS € um método baseado na habilidade dos antioxidantes em capturar, a
longo prazo, o cation radical ABTS". Os resultados s&do expressos em pM trolox.g™ de
polpa. O trolox é um composto sintético, analogo da vitamina E, porém hidrossolivel. E
um método de elevada sensibilidade, pratico e rapido e através deste pode-se medir a
atividade de compostos de natureza hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

O FRAP é um método baseado na capacidade de reducdo do ferro. Em meio
acido, o complexo férrico tripiridiltriazina é reduzido ao ferroso, mudando sua coloragéo
para azul na presenca de um antioxidante. Os resultados sdo expressos UM sulfato
ferroso.g™ de polpa.

A massa fresca dos frutos e dos PMP foi quantificada utilizando-se pesagem em
balanca digital com capacidade para 20009 e preciséo de 0,1g.

Alteracdes na aparéncia dos frutos foram avaliadas, conforme o indicado por
AZZOLINI et al. (2004), segundo uma escala de pontos, onde: 1 = 6timo (fruto sem
manchas e coloracdo tipica); 2 = bom (fruto com manchas em até 5 % da casca e
coloracgao tipica); 3 = regular (fruto com manchas em 6-20% da casca e coloracdo mais
palida); 4 = ruim (fruto com manchas em 21-40% da casca e coloragdo palida) e 5 =
péssimo (fruto com manchas em mais de 41% da casca e sinais de senescéncia).

A presenca de podriddes nos frutos também foi determinada segundo uma
escala de pontos onde: 0 = auséncia; 1 = indicios - presenca de patdogenos com lesdes
de no maximo 1 mm de diametro; 2 = presenca de podriddes — presenca de patégenos
com lesbes de no minimo 2 mm de diametro (JACOMINO et al., 2003).

A quantidade de coliformes totais e fecais (n°/g) dos PMP foi determinada no
inicio e no final do armazenamento, usando-se o0 método de inoculacdo de homogeatos
do vegetal e suas diluicbes em tampéao de Butterfield sobre Agar, em condicbes
aerdbicas (APPHA, 1992; ICMSF, 1978).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Goiaba ‘Kumagai’

4.1.1. Ponto de colheita e armazenamento

As goiabas armazenadas a 21°C apresentaram maior intensidade de perda de
massa fresca que as a 10°C e esta perda foi menor nos frutos maduros do que nos “de
vez” (Figura 1A). Frutos “de vez” tém alto indice de perda de agua e sdo muito
suscetiveis as desordens fisiolégicas. Por outro lado, os muito maduros, entram
rapidamente em senescéncia (MANICA et al., 2000). OLIVEIRA (1996), que armazenou
goiabas ‘Kumagai’ a 19,5-27°C e 59-76% UR observou perda de 27,6% em 12 dias, o
gue foi semelhante ao encontrado neste trabalho.

A casca tornou-se mais clara durante o armazenamento, o que é evidenciado
pelo aumento nos valores da luminosidade, que nos frutos maduros e nos armazenados
a 21°C foi mais acentuado. Nos maduros armazenados sob condigéo refrigerada, este
aumento mostrou-se linear durante o periodo de armazenamento, enquanto nos “de
vez”, a 10°C, este aumento foi mais acentuado a partir do 10° dia (Figura 1B), o que
também foi relatado em trabalho desenvolvido por JACOMINO et al. (2000).

Y1 (21°C, "de vez") = 99,23 - 2,34x (R?2 = 0,993**) Y1 (21°C, "de vez") =0,20x2- 0,05x + 61,83 (R2=0,972%)
Y2 (21°C, maduro) = 101,22 - 1,65x (R2= 0,917%) Y2 (21°C, maduro) = 62,63 + 1,94x (R2=0,982**)
Y3 (10°C, "de vez") = 99,35 - 1,08x (R2 = 0,992**) Y3 (10°C, "de vez")=0,05x2- 0,66x + 61,60 (R? = 0,902**)
Y4 (10°C, maduro) = 99,86 - 0,84x (R?= 0,997*) Y4 (10°C, maduro) = 63,04 + 0,30x (R?=0,992**)
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Figura 1. Massa fresca e luminosidade da casca de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.
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A reducdo nos valores do angulo de cor indica que a cor dos frutos armazenados
a 21°C evoluiu mais rapidamente de verde para amarelo, que os armazenados a 10°C,
o0 que foi semelhante ao encontrado por CAVALINI (2004). A cromaticidade da casca
dos frutos tanto “maduros” quanto “de vez” aumentou durante o armazenamento, e com

maior intensidade nos armazenados sob condicdo ambiente (Figura 2A e B).

Y1(21°C, "de vez")=-0,39x2 +0,63x+121,35 (R2=0,996**) Y1 (21°C, "de vez") = 30,42 + 2,00x (R2=0,815**)
Y2 (21°C, maduro) =-0,47x2-0,09x +118,92(R? =0,993**) Y2 (21°C, maduro) =0,36x2 + 0,37x+32,23(R2= 0, 984**)
Y3 (10°C, "de vez") = 121,94 -0,74x (R2=0,963**) Y3 (10°C, "de vez")=-0,07x2+2,15x+29,83 (R2 = 0, 836**)
Y4 (10°C, maduro) = 0,03x2- 1,22x +117,49 (R2=0,995*) | |Y4 (10°C, maduro) =-0,12x2+2,60x +35,63(R2= 0,877**)
50,0 - -
1250 o 4
S 120,0 | B 45,0 1 - Y3
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_ (&]
3 115,0 ... S 400"
> 110,0 - TeaL =
=3 -, Y3 S 350 -
< 105,0 A Y4 5
100,0 - 30,0 A
95’0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 25,0 T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10121416 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dias de armazenamento A Dias de armazenamento B

Figura 2. Angulo de cor e cromaticidade da casca de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.

A resisténcia da polpa dos frutos “de vez” reduziu-se com grande intensidade,
enquanto nos frutos maduros ela foi mais lenta (Figura 3A), como consequéncia do
processo de amadurecimento (CHITARRA & CHITARRA, 2005). O armazenamento a
10°C reduziu a intensidade do amolecimento, como resultado da perda da integridade
da parede celular (TUCKER, 1993).

A luminosidade da polpa dos frutos apresentou diminuicdo durante o periodo de
armazenamento. Nos frutos armazenados ao ambiente e nos maduros a 10°C, esta
diminuicdo foi bastante acentuada, como consequiéncia da intensidade dos processos
de amadurecimento e senescéncia (Figura 3B). Nos frutos “de vez” mantidos a 10°C, a

reducdo da luminosidade da polpa foi lenta.
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Y1 (21°C, "de vez") = 43,74 - 5,42x (R2 = 0,995**) Y1 (21°C, "de vez") =0,08x2-1,12x + 78,92 (R2=0,539*%)
Y2 (21°C, maduro) = 12,97 - 1,42x (R2 = 0,857**) Y2 (21°C, maduro) = 0,17x2-1,55x + 77,35 (R2 =0,999*)
Y3 (10°C, "de vez") = 54,98 - 2,73x (R2 = 0,859**) Y3 (10°C, "de vez")=-0,02x2 + 0,09x +79,12 (R?=0,981**)
Y4 (10°C, maduro) = 12,20 - 0,53x (R? = 0,839**) Y4 %808’ maduro) = 76,98 - 0,33x (R#=0,707*)
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Z 450 o /807 .
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Dias de armazenamento A Dias de armazenamento B

Figura 3. Resisténcia (N) e luminosidade da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

O angulo de cor da polpa dos frutos de todos os tratamentos apresentaram
valores constantes, indicando que a polpa manteve a cor creme inicial (Figura 4A). A
cromaticidade da polpa dos frutos “de vez” ao ambiente e dos armazenados a 10°C
reduziu-se durante o periodo de armazenamento, mas se manteve constante nos frutos

maduros (Figura 4B).

Y1 (21°C, "de vez") = 97,58 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = 18,55 - 0,22x (R? = 0,878**)
Y2 (21°C, maduro) = 97,17 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 16,97 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 97,51 (NS) Y3 (10°C, "de vez")=-0,01x2 +0,04x +18,61(R?=0,849**)
Y4 (10°C, maduro) = 97,83 (NS) Y4 (10°C, maduro) = 16,33 (NS)
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Figura 4. Angulo de cor e cromaticidade da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacao e duas temperaturas.
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Os teores de sdlidos soluveis aumentaram, e foi mais evidente nos frutos “de
vez” e nos maduros mantidos a 21°C (Figura 5A), o que também foi observado por
JACOMINO et al. (2000), que atribuiram-no ao processo de amadurecimento e da
perda de massa, fatores que fazem com que a concentracdo de aclUcares na polpa
aumente.

A acidez titulavel da polpa reduziu-se nos frutos “de vez”, a 21°C, mas aumentou
nos frutos sob condicdo refrigerada e nos maduros armazenados ao ambiente (Figura
5B), o que pode ser atribuido ao aumento na intensidade do processo respiratorio. Os
valores variaram de 0,45% a 0,65% de acido citrico, 0 que esta de acordo com o
relatado por GERHARDT et al. (1997), ou seja, que a acidez titulavel de goiabas varia
de 0,24 a 1,79% de &cido citrico.

Y1 (21°C, "de vez") = 9,00 + 0,11x (R2 = 0,694**) Y1 (21°C, "de vez") = 0,56 - 0,01x (R?=0,940%**)
Y2 (21°C, maduro) = 0,08x2- 0,39x + 9,69 (R2=0,993**) | |Y2 (21°C, maduro) = 0,004x2+ 0,04x + 0,44 (R2=0,650%)
Y3 (10°C, "de vez")=9,08 + 0,07x (R2=0,716**) Y3 (10°C, "de vez")=0,0007x2 - 0,01x+0,58(R2 = 0,992**)
Y4 (10°C, maduro) = 9,85 + 0,04x (R2 =0,589%) Y4 (10°C, maduro) = 0,46 + 0,01x (R2=0,801**)
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Figura 5. Teores de sélidos sollveis (°Brix) e acidez titulavel (% de acido citrico) da polpa de
goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos armazenados a 10°C apresentaram aumento nos teores de acido
ascorbico, enquanto nos frutos armazenados a 21°C foi observado aumento apenas
nos “de vez’, que apés 8 dias apresentavam teor de 103,39 mg de &cido
ascorbico.100g™ de polpa (Figura 6A). JACOMINO et al. (2000) também observaram
aumento no teor de acido ascorbico em goiabas ‘Kumagai’, com os maiores valores nos

frutos armazenados a 12°C.
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Os polifendis sao os antioxidantes mais abundantes da dieta. Eles participam dos
processos metabdlicos responsaveis pela cor, adstringéncia e aroma dos alimentos.
Todos possuem propriedades anti-carcinogénicas, anti-inflamatorias e anti-alérgicas
(CARVALHO et al., 2006).

Os frutos maduros ou “de vez”, armazenados em condicdo refrigerada ou néo,
apresentaram aumento nos teores de polifendis extraiveis totais (PExXT) com o
armazenamento, cujo teor médio foi de 73,60 mg de &cido galico.100g™ polpa (Figura
6B). Este valor é inferior ao relatado por THAIPONG et al. (2006), 344,90 mg de acido
gélico.100g™ polpa, que estudaram extratos de goiaba cv. Allahabad Safeda, que tem

polpa branca.

Y1 (21°C, "de vez")=0,67x3- 7,22x2+ 16,76x + 89,47 (R?| |Y1 (21°C,"de vez")=2,38x + 43,96 (R2=0,983**)
=0,571%); Y2 (21°C, maduro) = 82,476 (NS); Y3 (10°C, "de Y2 (21°C, maduro) =0,94x2- 1,06x +45,91(R2 = 1,00**)
vez") = 0,02x3 — 0,08x2 + 0,02x + 86,02 (R2=0,812*); Y4 Y3 (10°C, "de vez") = 1,64x + 42,34 (R2 = 0,931**)
(10°C, maduro) = 0,12x3 — 2,84x2 + 20,09x + 84,06 (R? = Y4 (10°C, maduro) = 3,38x + 40,79 (R2=0,953**)
0,426%**) E
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Figura 6. Teores de 4cido ascorbico (mg.100g™* de polpa) e polifendis extraiveis totais (PEXT,
mg &cido gélico.100g™ de popa) da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

A atividade antioxidante total, determinada pelo método FRAP aumentou nos
frutos submetidos aos diferentes tratamentos, mas quando se utilizou o0 método ABTS,
os frutos maduros, armazenados ao ambiente, mantiveram esta atividade (Figura 7 A e
B). Os valores encontrados por THAIPONG et al. (2006) em frutos de um genotipo de
polpa branca, pelo método ABTS foi de 37,90 pmol trolox.g™ de massa fresca, o que é
maior que os valores obtidos neste trabalho. A diferenca entre os valores obtidos pelos

métodos pode refletir a diferenca relativa na habilidade dos compostos antioxidantes
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presentes nos extratos em reduzir o radical ABTS e o ion ferro em sistemas in vitro
(THAIPONG et al. 2006).

RUFINO (2008) avaliou a capacidade antioxidante de alguns frutos que
pertencem a mesma familia da goiaba, tais como camu-camu, uvaia e jamboldo. Os
frutos de camu-camu foram os que apresentaram maior capacidade antioxidante, com
valor de 152,7 pmol trolox.g™* de massa fresca (ABTS) e 278,6 umol sulfato ferroso.g™
de massa fresca (FRAP), o que foi superior ao encontrado nesse trabalho. Frutos de
jamboldo e uvaia apresentaram capacidade antioxidante, pelo método ABTS, de 29,7
pumol trolox.g? de massa fresca e 18,0 umol trolox.g® de massa fresca,
respectivamente, o que foi inferior ao encontrado para goiaba. Pelo método FRAP, os

frutos de jamboldo e uvaia também apresentaram valores menores do que os da

goiaba.
Y1 (21°C, "de vez") = 0,18x2+ 3,23x +19,62 (R2=1,00**) | |Y1 (21°C, "de vez") = 1,50x + 14,93 (R? = 0,998%)
Y2 (21°C, maduro) = 1,77x + 37,50 (R2=0,809%) Y2 (21°C, maduro) = 24,82 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,94x + 33,79 (R?=1,00%) Y3 (10°C, "de vez") = 0,79x + 13,94 (R? = 0,960**)
Y4 (10°C, maduro) = 2,26x + 35,78 (R? = 0,993**) Y4 (10°C, maduro) =0,15x2 -1,90x +24,73 (R*=1,00**)
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Figura 7. Atividade antioxidante total pelos métodos FRAP (uM sulfato ferroso.g™* de polpa) e
ABTS (uM trolox.g™ de polpa) da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

As mudancas na coloracao refletiram-se na aparéncia (Tabela 1), ou seja, frutos
“de vez”, a 21°C, conservaram boa aparéncia até o 6° dia, enquanto os maduros
conservaram-na por apenas 4 dias, o que também foi o observado por CAVALINI
(2004), ao armazenar goiabas ‘Kumagai’ a 25+2°C e 80-90% UR colhidas em cinco
estadios de maturacdo. Os frutos “de vez”, a 10C, apresentaram boa aparéncia até o

12° dia, enquanto os maduros conservaram-na por 9 dias, reafirmando o relatado por
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JACOMINO et al. (2000) que armazenaram goiabas ‘Kumagai’ sob quatro temperaturas
(2°C; 8°C; 10°C e 12°C) e 85-90% UR por 7, 14 e 21 dias, seguidos de mais 3 dias de
comercializagdo simulada, a 25°C.

A ocorréncia de podriddes foi retardada com o uso da refrigeracdo, pois os frutos
armazenados a 21°C apresentaram indicios de podridées no 6° dia, enquanto nos
armazenados a 10°C, as podriddes apareceram, nos “de vez” no 18° dia e nos maduros

no 15° dia.

Tabela 1. Evolucdo da aparéncia e de podriddes em goiabas ‘Kumagai’, em dois
estadios de maturacdo e duas temperaturas.

21-23°C (85-90% UR) 10%C (85-90% UR)
Tempo (dia) “De vez” Maduro “De vez” Maduro

0 1(0) 1 (0) 1(0) 1(0)
2 1(0) 1 (0) - -
3 - - 1(0) 1(0)
4 1(0) 2 (0) - -
6 2 (1) 4 (1) 1(0) 1(0)
8 4 (2) - - -
9 - - 1(0) 2 (0)
12 - - 2 (0) 3(0)
15 - - 3(0) 5(2)
18 - - 5(2) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo
Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podriddes, onde 0: auséncia; 1: indicios; 2:
presenca de podriddes.

Este experimento permitiu deixar observado que a vida util dos frutos foi limitada
pela aparéncia, presenca de podridées e coloracdo da casca. Os teores de sélidos
sollveis aumentaram, assim como os de acido ascorbico e polifendis extraiveis totais, 0

gue pode estar diretamente relacionado com a atividade antioxidante total.
4.1.2. Processamento minimo
Os produtos minimamente processados (PMP) com goiabas descascadas

apresentaram menor rendimento (60,41%), que os produtos com goiabas néao

descascadas (68,59%). Quanto a qualidade microbioldgica dos PMP, observou-se que
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durante o periodo de armazenamento ndo ocorreram contaminacdes de coliformes
totais e coliformes fecais.

Os frutos descascados apresentaram maior intensidade de perda de massa
fresca que os néo descascados (Figura 8). E importante salientar que, mesmo que esta
perda ndo tenha sido significativa, foi observado que todos os produtos apresentaram
aspecto ressecado apos 12 dias de armazenamento. SOUZA et al. (2009b) também
notaram que todos os tratamentos apresentaram ressecamento e perda do frescor ao

longo do armazenamento.

Y1 (Sem casca) = -0,02x + 99,99 (R2 = 0,996)
Y2 (Com casca) = -0,01x + 100,01 (R2 = 0,988)

100,00 -
99,95 -
99,90 -
99,85 -
99,80 -
99,75 -

Massa fresca (%)

99, 70 \ \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12

Dias de armazenamento

Figura 8. Massa fresca de produtos minimamente processados
de goiabas ‘Kumagai’, descascadas ou nao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).

A luminosidade dos produtos aumentou ao longo do periodo de
armazenamento, enquanto os valores de angulo de cor e de cromaticidade se
mantiveram constantes (Tabela 2), indicando que os produtos mantiveram a coloracéo
inicial. PINTO (2008) definiu o melhor estadio de maturacdo para o processamento

minimo, em rodelas, de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’, armazenadas a 5°C por 9
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dias e também observou que ndo ocorreu escurecimento da polpa nos 3 estadios de

maturacao testados.

Tabela 2. Luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Kumagai’, descascadas ou nado, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Dias Sem Com Sem Com Sem Com
casca casca casca casca casca casca

66,72 Ab 65,88 Ab | 99,04 Aab 99,79 Aa | 15,35 Aa 13,23 Bb
68,84 Aab 67,36 Aab | 100,33 Aa 96,75Bb | 14,67 Aab 14,28 Aab
68,23 Aab 67,61 Aab | 98,52 Aabc 96,41 Bb | 14,13 Aab 14,83 Aab
72,95 Aa 65,84 Bb | 97,88 Aabc 98,05 Aab | 14,90 Aab 15,41 Aa
69,22 Aab 71,45Aa | 96,69 Abc 96,95 Aab | 13,36 Bb 14,86 Aab
69,65 Aab 68,03 Aab | 95,92Bc 98,05 Aab | 13,94 Aab 14,29 Aab
72,08 Aa 72,16 Aa | 98,13 Aabc 97,81 Aab | 13,78 Bab 15,12 Aa

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, minlscula na coluna e mailGscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

PR
RBwowosrNnvoO

Os teores de sodlidos soluveis dos produtos ndo apresentaram diferencas
significativas durante o armazenamento (Tabela 3), o que também foi o observado por
SOUZA et al. (2009b) e MATTIUZ et al. (2003). Esses teores foram maiores nos
produtos ndo descascados.

Os teores de acido ascorbico mantiveram-se durante o armazenamento, e foram
maiores nos produtos ndo descascados (Tabela 3). SOUZA et al. (2009b) determinaram
os efeitos de tipos de corte e de temperaturas de armazenamento na conservagao de
produto minimamente processado de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’, associando-se
goiabas de polpa branca e de polpa vermelha num Unico produto e concluiram que o
teor de acido ascérbico foi influenciado pelo periodo de armazenamento.

Os teores de acidez titulavel diminuiram ao longo do periodo de armazenamento
(Tabela 4), o que néo foi o observado por SOUZA et al. (2009b), sendo que os frutos
ndo descascados apresentaram maiores valores.
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Tabela 3. Conteudos de soélidos soluveis e de &cido ascérbico de produtos
minimamente processados de goiabas ‘Kumagai’, descascadas ou nao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados (3T ; 75%UR).

Variavel Sélidos S(_)Iuveis Acido afc()rbico
(°Brix) (mg.100g™~ de polpa)
Sem casca 7,27 b 94,94 b
Com casca 7,56 a 135,32 a
Dias
0 7,46 a 116,82 ab
2 7,36 a 99,15 b
4 7,22 a 113,12 ab
6 7,45 a 113,26 ab
8 7,57 a 120,53 ab
10 7,47 a 121,94 a
12 7,38 a 121,08 ab

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Tabela 4. Acidez titulavel de produtos minimamente processados de goiabas ‘Kumagai’,
descascadas ou ndo, acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).

Acidez titulavel

Dias de (% de 4cido citrico)
armazenamento

Sem casca Com casca
0 0,519 Aa 0,545 Aabc
2 0,508 Aab 0,536 Abc
4 0,465 Bbc 0,568 Aab
6 0,524 Ba 0,585 Aa
8 0,497 Bab 0,549 Aabc
10 0,450 Bc 0,533 Abc
12 0,471 Bbc 0,521 Ac

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, mindscula na coluna e mailscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A vida util dos produtos minimamente processados feitos com goiabas ‘Kumagai’
foi de doze dias. Durante este periodo a coloracao inicial foi mantida e o os teores de
solidos soluveis, acido ascorbico e acidez titulavel estavam adequados para 0 consumo
destes produtos.
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4.2. Goiaba ‘Paluma’
4.2.1. Ponto de colheita e armazenamento

As goiabas armazenadas a 21°C apresentaram maior intensidade de perda de
massa fresca que as a 10°C e esta perda foi maior nos frutos maduros do que nos “de
vez” (Figura 9A), o que nao foi o observado para goiabas ‘Kumagai’. DURIGAN et al.
(1996), quando trataram goiabas ‘Paluma’ em 3 estadios de maturacéo (verde, “de vez”
e maduro) com cera e armazenaram a 10°C (77% UR), concluiram que frutos maduros
apresentaram maior perda de massa, o que foi diferente do encontrado neste trabalho.

A casca dos frutos “de vez”, refrigerados ou nao, apresentou aumento nos valores
de luminosidade indicando que os frutos tornaram-se mais claros, o que também foi

relatado para goiabas ‘Kumagai’. Os frutos maduros apresentaram leve reducéo (Figura
9B).

Y1 (21°C, "de vez") = 99,20 - 1,85x (R2 = 0,988**) Y1 (21°C, "de vez") = 57,80 + 1,17x (R2 = 0,911**)
Y2 (21°C, maduro) = 99,55 - 2,15x (R2 = 0,993**) Y2 (21°C, maduro) = 74,32 — 0,35x (R2? =0,335*)
Y3 (10°C, "de vez") = 99,30 - 1,01x (R2 = 0,993**) Y3 (10°C, "de vez") = 55,85 + 0,21x (R2 = 0,382*)
Y4 (10°C, maduro) = 99,91 - 0,73x (R2 = 0,997**) Y4 (10°C, maduro) = 74,14 (NS)
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Figura 9. Massa fresca e luminosidade da casca de goiabas ‘Paluma’, armazenadas em
dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.

A reducdo nos valores do angulo de cor indica que os frutos “de vez”,
armazenados ao ambiente, mudaram mais rapidamente a cor de verde para amarelo,
gue os armazenados sob condi¢do refrigerada, o que também foi observado para

goiabas ‘Kumagai’ (Figura 10A), Segundo CROSS (1987), os principais processos
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envolvidos na perda da coloracdo verde dos frutos, durante o amadurecimento, sdo a
degradacao da clorofila e a sintese de caroteno.

Nos frutos de todos os tratamentos, pode-se observar aumento na cromaticidade
da casca em todos os tratamentos, que foi mais acentuado nos frutos “de vez”
armazenados sob condicdo ambiente, o que também foi relatado para goiabas
‘Kumagai’ (Figura 10B).

Y1 (21°C, "de vez") = 114,10 — 3,76x (R = 0,889 | [Y1 (21°C, "de vez") = 31,37 + 1,60x (R? = 0,582**)
Y2 (21°C, maduro) = 93,86 — 2,02x (R? = 0,899**) Y2 (21°C, maduro) = 35,18 + 1,03x (R? = 0,387*)
Y3 (10°C, "de vez") = 118,64 - 1,08x (R2= 0,957*) | |Y3 (10°C, "de vez") = 35,27 + 0,71x (R? = 0,383*)
Y4 (10°C, maduro) = 94,46 - 0,38x (R? = 0,913%) Y4 (10°C, maduro) = 35,30 + 0,68x (R? = 0,514*)
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Figura 10. Angulo de cor e cromaticidade da casca de goiabas ‘Paluma’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

A resisténcia da polpa dos frutos “de vez” reduziu-se durante o armazenamento,
como consequéncia do processo de amadurecimento. Nos maduros a reducdo ocorreu
mais lentamente, o que também foi observado para goiabas ‘Kumagai’ (Figura 11A).

A perda de resisténcia com o amadurecimento tem sido atribuida a
decomposicao das moléculas poliméricas, como protopectinas, celulose, hemicelulose e
amido o que amacia as paredes celulares, pois diminui a forca coesiva que mantém as
células unidas, modificando a estrutura dos frutos durante o amadurecimento
(CHITARRA & CHITARRA, 2005).

A luminosidade da polpa dos frutos apresentaram redugdo em todos o0s
tratamentos durante o periodo de armazenamento, o que indica que a polpa tornou-se
escurecida ao final do armazenamento (Figura 11B). Isto também foi relatado para

goiabas ‘Kumagai’.



Y1 (21°C, "de vez") = -5,67x + 47,07 (R2 = 0,765*)
Y2 (21°C, maduro) = -0,13x + 5,52 (R? = 0,600%)
Y3 (10°C, "de vez") = -2,99x + 53,16 (R? = 0,902**)
Y4 (10°C, maduro) = -0,32x + 5,61 (R2 = 0,800*)
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Y1 (21°C, "de vez") = 59,65 — 1,39x (R2 = 0,439**)
Y2 (21°C, maduro) = 57,30 - 1,69x (R2= 0,313**)
Y3 (10°C, "de vez") = 64,10 — 0,478x (R2 = 0,729**)
Y4 (10°C, maduro) = 59,42 - 0,46x (R2= 0,835**)
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Figura 11. Resisténcia (N) e luminosidade da polpa de goiabas ‘Paluma’, armazenadas
em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.
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Quanto ao angulo de cor, a polpa dos frutos de todos os tratamentos

apresentaram valores constantes (Figura 12A), o que também foi observado para frutos

‘Kumagai’. A cromaticidade da polpa dos frutos “de vez’ aumentou durante o

armazenamento (Figura 12B), o que né&o foi observado para goiabas ‘Kumagai’. Nos

maduros a cromaticidade permaneceu constante, assim como nos frutos da ‘Kumagai’ .

Os resultados relativos a coloracdo da polpa das goiabas, durante o periodo de

armazenamento, indicam que a evolucdo foi consequéncia do amadurecimento,

tornando-se vermelho intenso nos frutos “de vez”. CAVALINI (2004) relatou que houve

influéncia do ponto de colheita na cor da polpa ao final do periodo comercializavel,

sendo que as goiabas colhidas mais verdes atingiram polpa de colora¢cdo mais intensa

gue as colhidas mais maduras.
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Y1 (21°C, "de vez") = 25,86 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = 30,25 + 0,99x (R2 = 0,532**)
Y2 (21°C, maduro) = 26,60 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 32,26 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 30,18 (NS) Y3 (10°C, "de vez") = 29,63 + 0,32x (R2 = 0,522**)
Y4 (10°C, maduro) = 30,06 (NS) Y4 (10°C, maduro) = 32,08 (NS)
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Figura 12. Angulo de cor e cromaticidade da polpa de goiabas ‘Paluma’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

Os teores de solidos soluveis reduziram-se nos frutos maduros mantidos ao
ambiente, enquanto nos “de vez”, armazenados sob refrigeracdo houve aumento. Nos
frutos “de vez” sob condicdo ambiente e nos maduros sob refrigeracdo, estes teores
mantiveram-se constantes. O mesmo foi semelhante apenas para goiabas ‘Kumagai’
maduras sob refrigeracdo (Figuras 13A). Os frutos “de vez” sob refrigeracdo ou néo,
apresentaram, no 6° dia de armazenamento, valores inferiores ao relatado por RIBEIRO
et al. (2005), que encontrou teor médio de 10,90°Brix.

A acidez titulavel da polpa aumentou nos frutos mantidos sob refrigeracdo, ao
longo do armazenamento, o que também foi encontrado para goiabas ‘Kumagai’. Nos
frutos mantidos sob condicdo ambiente, os “de vez” apresentaram pequeno aumento
até o 4° dia, seguido de reducdo, enquanto nos maduros manteve-se constante (Figura
13B). Os frutos “de vez”, sob refrigeracdo ou ndo, apresentaram teores de acidez em
torno de 0,80% de &cido citrico, o que € superior ao observado por RIBEIRO et al.

(2005), cujo teor médio encontrado foi de 0,50% de &cido citrico.
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Y1 (21°C, "de vez") = 9,23 (NS) Y1 (21°C, "de vez") =-0,004x2 + 0,04x +0,71(R?=0,958**)
Y2 (21°C, maduro) = 9,42 - 0,17x (R2=0,624%) Y2 (21°C, maduro) = 0,57 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") =-0,01x2+ 0,19x + 9,04 (R2=0,859*) | |Y3 (10°C, "de vez") =0,71 + 0,02x (R2 = 0,846**)
Y4 (10°C, maduro) = 9,30 (NS) Y4 (10°C, maduro) = 0,53 + 0,01x (R2=0,806%**)
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Figura 13. Teores de solidos sollveis (°Brix) e acidez titulavel (% de acido citrico) da polpa
de goiabas ‘Paluma’, armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos mantidos sob condicdo ambiente e os “de vez” a 10°C apresentaram
aumento nos teores de acido ascorbico (Figura 14A), o que vem ao encontro do
relatado por MERCADO-SILVA et al. (1998), ou seja, que goiabas possuem significativa
guantidade de &cido ascérbico, cujas concentracdes aumentam durante as etapas de
maturagdo. Os frutos maduros sob refrigeracdo mantiveram seus teores de &cido
ascorbico constantes, o que nao foi observado para frutos da ‘Kumagai’.

Os frutos “de vez”, armazenados em condicdo refrigerada ou ndo, mantiveram
constantes os teores de polifendis extraiveis totais (PExT) durante o armazenamento,
com teor foi de 77,05 mg de &cido galico.100g™ de polpa, para os ao ambiente e de
80,70 mg de &cido galico.100g™ de polpa para os refrigerados (Figura 14B). Este valor
€ inferior ao relatado por KUSKOSKI et al. (2006), que encontraram teor de 83,00 mg
de &cido gélico.100g™ de polpa, ao estudarem polpa congelada de goiaba e por TASCA
(2007), que encontrou teor médio de 1167 mg de acido galico.100g™ de polpa em
goiabas ‘Paluma’. Isto ndo foi observado para goiabas ‘Kumagai’, que apresentaram
aumento nos teores.



Y1 (21°C, "de vez") = 68,45 + 2,01x (R2=0,371**)
Y2 (21°C, maduro) = 89,75 + 1,64x (R? = 0,445%)
Y3 (10°C, "de vez") =0,08x2 + 0,12x + 66,07 (R2= 0,663*)
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Figura 14. Teores de acido ascérbico (mg.100g™ de polpa) e polifendis extraiveis totais
(PEXT, mg &cido galico.100g" de polpa) da polpa de goiabas ‘Paluma’,
armazenadas em dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

A atividade antioxidante total, determinada pelo método FRAP se manteve nos
frutos submetidos aos diferentes tratamentos, o que nao foi o relatado para goiabas
‘Kumagai’. Quando se utilizou o método ABTS, os frutos maduros, armazenados a
10°C, aumentaram esta atividade (Figura 15 A e B), o que também foi encontrado para
frutos da ‘Kumagai’. Os valores encontrados por THAIPONG et al. (2006) para frutos da

‘Fan Retief, pelo método ABTS, foi de 34,40 umol trolox.g™ massa fresca, o que é

menor que os valores obtidos neste trabalho para frutos “de vez”.

ROJAS-BARQUERA & NARVAEZ-CUENCA (2009) avalariaram a atividade
antioxidante, medida pelos métodos ABTS, FRAP e DPPH em quatro variedades
diferentes de goiaba cultivadas en Colombia e encontraram, para a variedade Pera,

95,5 pumol trolox.g ™, pelo método ABTS, o que é superior aos valores encontrados neste

trabalho.
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Y1 (21°C, "de vez") = 55,93 (NS)
Y2 (21°C, maduro) = 38,91 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 59,22 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = 39,20 (NS)
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Y2 (21°C, maduro) = 30,50 (NS)

Y3 (10°C, "de vez") = 44,54 (NS)

Y4 (10°C, maduro) =-0,17x2 +2,14x + 27,81(R? =1**)
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Figura 15. Atividade antioxidante pelos métodos FRAP (uM sulfato ferroso.g™” de
polpa) e ABTS (uM trolox.g™ de polpa) da polpa de goiabas “Pedro Sato’,
armazenadas em dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

Os frutos “de vez”, quando armazenados sob condicdo ambiente (21-23°C),

apresentaram aparéncia boa até o 6°dia, enquanto n os maduros, esta aparéncia boa

manteve-se até o 4° dia (Tabela 5) o que € semelhante ao observado com a cultivar

Kumagai e diferente do relatado por CAVALINI (2004), que constatou que goiabas

maduras conservaram-se apenas por um dia.

A ocorréncia de podridées também foi retardada com o uso da refrigeracdo

(Tabela 5). Os frutos “de vez”, sob condicdo de ambiente, apresentaram indicios de

podriddes no 6°dia, enquanto nos frutos “ de vez” armazenados a 10°C houve indicios

de podridées somente no 18° dia e nos maduros, no 9° dia.
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Tabela 5. Evolucdo da aparéncia e de podriddes em goiabas ‘Paluma’, armazenadas
em dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.

21-23°C (85-90% UR) 10T (85-90% UR)
Tempo (dia) “De vez” Maduro De vez” Maduro
0 1(0) 1(0) 1(0) 1 (0)
2 1(0) 1(0) - -
3 - - 1(0) 1 (0)
4 1 (0) 2 (0) - -
6 2() 5(2) 1(0) 1(0)
8 3(1) - - -
9 - - 1(0) 3(1)
10 3(1) - - -
12 - - 2 (0) 5(2)
15 - - 2 (0) -
18 - - 3 (1) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo
Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podriddes, onde 0: auséncia; 1: indicios; 2: presenga
de podriddes.

Este experimento permitiu deixar observado que a vida util dos frutos também foi
limitada pela aparéncia, presenca de podriddes e coloracdo da casca, como foi relatado
para goiabas ‘Kumagai’. Os teores de soélidos soluveis foram mantidos ou aumentaram,
assim como os de &cido ascérbico e polifendis extraiveis totais. A ativdade antioxidante
de todos os tratamentos foi mantida, tanto pelo método FRAP, quanto pelo método
ABTS, exceto nos frutos maduros, mantidos a 10°C, pelo método ABTS.

4.2.2. Processamento minimo

Os produtos minimamente processados (PMP) e feitos com goiabas
descascadas apresentaram menor rendimento (59,53%), quando comparados com 0s
produtos das goiabas ndo descascadas (66,14%), o que também foi observado para
PMP feitos com goiabas ‘Kumagai’. Quanto a qualidade microbiologica dos PMP,
observou-se que durante o periodo de armazenamento ndo ocorreram contaminacdes
de coliformes totais e coliformes fecais.

Os frutos descascados apresentaram maior intensidade de perda de massa
fresca que os ndo descascados, o que também foi observado para PMP feitos com

goiabas ‘Kumagai’. As equacgfes apresentadas na Figura 16 reafirmam esta perda e é
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importante salientar que, mesmo que esta perda nao tenha sido significativa, foi
observado que os frutos de ambos os tratamentos estavam com aspecto ressecado
apos 12 dias de armazenamento.

A luminosidade dos produtos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento
(Tabela 6), o que nédo foi o observado para os produtos minimamente processados
feitos com goiabas ‘Kumagai’. Os valores de angulo de cor e de cromaticidade dos

produtos descascados ou ndo aumentaram ao longo do armazenamento.

Y1 (Sem casca) = -0,02x + 100,00 (Rz = 0,996)
Y2 (Com casca) = -0,02x + 100,01 (R? = 0,993)

100,00 -

)
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99,85 -
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99,75 -

99,70 \ \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12
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Figura 16. Massa fresca de produtos minimamente processados
de goiabas ‘Paluma’, descascadas ou néao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).
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Tabela 6. Luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de PMP de goiabas ‘Paluma’
descascadas ou ndo, acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).

Variavel Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Sem casca 49,57 a 29,20 a 24,94 a
Com casca 47,87 b 28,32 a 24,13 a
Dias
0 51,86 a 27,06 b 22,52 b
2 48,77 ab 26,43 b 24,82 ab
4 47,65 b 27,22 b 25,44 a
6 48,08 ab 29,19 ab 24,84 ab
8 47,38 b 28,99 ab 23,70 ab
10 47,66 b 30,14 ab 24,54 ab
12 49,64 ab 32,27 a 25,88 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os teores de solidos solaveis dos produtos aumentaram durante o
armazenamento (Tabela 7), ao contrario do relatado por MATTIUZ et al. (2003) e do
observado para PMP de goiabas ‘Kumagai’. Estes teores foram maiores nos produtos
descascados, que apresentaram teor médio superior ao encontrado pelo citado autor,
ou seja, 7,55°Brix.

A acidez titulavel ndo se alterou ao longo do armazenamento (Tabela 7), assim
como foi observado por MATTIUZ et al. (2003) e os frutos ndo descascados
apresentaram maiores valores. Isto foi diferente do encontrado para os PMP feito com
goiabas ‘Kumagai’.

Os teores de acido ascorbico reduziram-se durante o armazenamento (Tabela 7),
0 que também foi o observado por MATTIUZ et al. (2003) que avaliaram a composi¢ao
guimica de goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’ submetidas ao processamento minimo e
armazenadas a 3°C. Segundo esses autores, 0S sistemas protetores antioxidantes
associados ao acido ascoérbico podem ter sido danificados pelas injurias mecéanicas
durante o processamento, permitindo a deplecdo oxidativa do acido ascorbico a acido
2,3 dioxi L-gulbnico.

A retirada da casca no processamento foi suficiente para reduzir os teores de
acido ascorbico. No entanto, as reacdes oxidativas envolvidas na degradacdo desta

vitamina ndo foram significativamente influentes para causar escurecimento,
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descoloracdo dos pigmentos enddgenos, perdas ou mudancas no sabor, aroma e odor

de produtos e perda nutricional, conforme o indicado por WILEY (1997).

Tabela 7. Contetdos de acidez titulavel, sélidos sollveis e acido ascoérbico de produtos
minimamente processados de goiabas ‘Paluma’ descascadas ou nao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados (3T ; 75%UR).

Acidez Sélidos Acido
Variavel titullével . Solulveis asc()lrbico
(% de &cido citrico) (°Brix) (mg.100g™~ de polpa)
Sem casca 0,709 b 8,31a 62,26 b
Com casca 0,756 a 8,11b 110,93 a
Dias
0 0,739 a 784b 94,43 ab
2 0,706 a 8,07 ab 102,34 a
4 0,680 a 8,16 ab 78,96 b
6 0,766 a 8,39 a 81,46 b
8 0,761 a 8,54 a 86,13 ab
10 0,726 a 8,08 ab 82,38 b
12 0,750 a 8,38 a 80,49 b

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05).

A vida util dos produtos minimamente processados (PMP) feitos com goiabas
‘Paluma’ foi de doze dias, como foi observado para os PMP feitos com frutos da
‘Kumagai’. Durante este periodo a coloragcdo dos produtos apresentou pequeno
escurecimento. Os teores de solidos soluveis aumentaram, os de acido ascorbico

reduziram-se e a acidez titulavel se manteve.

4.3. Goiaba ‘Pedro Sato’

4.3.1. Ponto de colheita e armazenamento

As goiabas armazenadas a 21°C apresentaram maior intensidade de perda de
massa fresca que as a 10°C e esta perda foi maior nos frutos maduros do que nos “de
vez” (Figura 17A), o que foi semelhante ao encontrado para goiabas ‘Paluma’ e
diferente do relatado para goiabas ‘Kumagai’. LIMA (1999) armazenou goiabas ‘Pedro

Sato’ a 10°C e 67% UR, sob diferentes embalagens (testemunha; saco plastico com 5%
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e 10% da é&rea perfurada; e bandeja de isopor com envoltério de PVC esticavel, com e
sem KMnQy,) e verificou que a perda de massa fresca foi maior nos frutos do tratamento
testemunha, com valor 20% no 15° dia de armazenamento, o que foi semelhante ao
encontrado neste trabalho para frutos “de vez”, a 10°C, cuja perda foi de 19%.

A casca tornou-se mais clara durante o armazenamento, o que € evidenciado
pelo aumento nos valores da luminosidade, o que também foi observado para goiabas
‘Kumagai’ e ‘Paluma’ (Figura 17B). Nos frutos “de vez” armazenados ao ambiente, este

aumento foi mais acentuado, enquanto os maduros mantiveram os valores constantes.

Y1 (21°C, "de vez") = 99,93 - 2,64x (R2 = 0,994**) Y1 (21°C, "de vez") = 1,09x + 60,01 (R2 = 0,863**)
Y2 (21°C, maduro) = 99,73 - 3,31x (R? = 0,998 Y2 (21°C, maduro) = 70,33 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 98,53 - 1,13x (R2 = 0,988**) Y3(10°C, "de vez")=-0,02x3+0,37x2-1,99x+59,90 (R2=0,982**)
Y4 (10°C, maduro) = 99,40 - 1,27x (R? = 0,993**) Y4 (10°C, maduro) =0.09x¢ - 1,33+ 68,92 (R =0.9187
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Figura 17. Massa fresca e luminosidade da casca de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

A reducdo nos valores do angulo de cor indica que a cor dos frutos armazenados
ao ambiente evoluiu mais rapidamente de verde para amarelo, que nos armazenados
sob condicao refrigerada (Figura 18A), semelhante ao encontrado por JACOMINO et al.
(2003) e para as cultivares ‘Kumagai’ e ‘Paluma’.

A cromaticidade da casca dos frutos “de vez” e dos maduros armazenados sob
refrigeracdo aumentou ao longo do armazenamento (Figura 18B), o que também foi o
observado para goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’. Os frutos maduros, ao ambiente, ndo
apresentaram alteracdo nestes valores.
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Y1 (21°C, "de vez") = -4,04x + 117,65 (R2 =0,908**) Y1 (21°C, "de vez")=-0,23x2 +2,47x +38,45 (R2=0,472**)
Y2 (21°C, maduro) = - 4,43x + 106,56 (R? =0,993**) Y2 (21°C, maduro) = 38,76 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,03x2-1,42x +115,77(R?=0,988**) Y3 (10°C, "de vez") =-0,04x2+0,89x +35,65(R?= 0, 907**)
Y4 (10°C, maduro) = -0,62x + 105,17 (R2=0,992*) Y4 (10°C, maduro) = 0,13x + 37,33 (R2= 0,402**)
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Figura 18. Angulo de cor e cromaticidade da casca de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas
em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

A resisténcia da polpa dos frutos armazenados ao ambiente reduziu-se
rapidamente (Figura 19A), como conseqiéncia do processo de amadurecimento, o que
também foi observado em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ (CHITARRA & CHITARRA,
2005). Nos frutos maduros, sob refrigeracdo, ela se manteve. Os frutos “de vez”, ao
ambiente, apresentaram resisténcia de 7,44N no 6° dia de armazenamento, o que foi
diferente do encontrado por JACOMINO et al. (2003) que estudaram o efeito de ceras a
base de carnadba na conservacdo de goiabas ‘Pedro Sato’ no estadio de maturidade
fisioldgica, armazenadas a 25+2°C (75+5%UR) e verificaram firmeza de 11,21N (6° dia),
no tratamento controle.

A luminosidade da polpa dos frutos apresentou diminuicdo durante o periodo de
armazenamento em todos os tratamentos, o que também foi relatado para goiabas
‘Kumagai’ e ‘Paluma’. Nos frutos “de vez” esta diminuicdo foi acentuada, como
consequéncia da intensidade dos processos de amadurecimento e senescéncia (Figura
19B).
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Y1 (21°C, "de vez") =-6,67x + 47,46 (R2=0,807**) Y1 (21°C, "de vez") =0,29x2- 3,31x + 59,67(R2 = 0,937**)
Y2 (21°C, maduro) = -2,37x + 9,98 (R2=0,966*) Y2 (21°C, maduro) =-1,34x + 55,20 (R2 =0,712%)
Y3 (10°C, "de vez") =0,27x2- 7,43x + 51,96 (R?=0,990**) Y3 (10°C, "de vez") =0,07x2-1,40x + 58,82 (R2 = 0,771**)
Y4 (10°C, maduro) = 8,92 (NS) Y4 (10°C, maduro) = -0,66x + 56,30 (R2=0,807**)
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Figura 19. Resisténcia (N) e luminosidade da polpa de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas
em dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

O angulo de cor da polpa dos frutos “de vez” apresentaram aumento nos valores,
indicando que a cor da polpa mudou de rosa para vermelho com o decorrer do
armazenamento, o que também foi relatado por JACOMINO et al. (2003). Os frutos
maduros, refrigerados ou ndo, apresentaram valores constantes, indicando que a polpa
manteve a cor inicial, o que também foi relatado para os frutos das cultivares Kumagai e
Paluma, em todos os tratamentos (Figura 20A).

A evolugdo da cromaticidade indica que a saturagéo da cor vermelha aumentou
nos frutos “de vez”, refrigerados ou ndo, conforme o relatado por AZZOLINI et al.
(2004), que também observaram aumento na cromaticidade da polpa de goiabas ‘Pedro
Sato’ colhidas em trés estadios de maturacdo, verde escuro, verde claro e verde
amarelo, armazenadas a 25+1°C e 80+5% UR, verificando mudanca da cor rosa para
vermelho intenso. Relataram que a cor vermelha da polpa foi semelhante nos frutos dos
estadios verde claro e verde amarelo, que era mais intensa do que nos verde escuros.
Os frutos maduros, armazenados sob refrigeracdo, mantiveram os valores de
cromaticidade iniciais, como foi relatado para goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ (Figura
20B).
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Y1 (21°C, "de vez") =0,12x? - 0,68x +28,52 (R?= 0,581**)

Y2 (21°C, maduro) = 28,88 (NS)

Y3 (10°C, "de vez")=-0,01x3+ 0,25x2- 1,38x + 29,33 (R?=0,9**)
Y4 (10°C, maduro) = 29,71 (NS)
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Y1 (21°C, "de vez") = 1,13x + 34,13 (R? = 0,845*)

Y2 (21°C, maduro) = 0,67x + 33,94 (R? = 0,568*)

Y3 (10°C, "de vez")=-0,01x3 +0,27x2-1,04x+33,48(R? = 0,987*)
Y4 (10°C, maduro) = 16,33 (NS)
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Figura 20. Angulo de cor e cromaticidade da polpa de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas em
dois estadios de maturacéo e duas temperaturas

Os teores de soélidos solGveis mantiveram-se constantes, nos frutos submetidos a

todos os tratamentos, ao longo do armazenamento (Figura 21A), o que nao foi o

observado por JACOMINO et al. (2003), que relataram pequeno aumento nesses

teores. Os frutos maduros, sob refrigeracédo, das goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ também

mantiveram constantes estes teores.

A acidez titulavel da polpa nos frutos “de vez”, armazenados ao ambiente,

apresentou alguma evolucédo no final do periodo, o que nao foi observado para goiabas

‘Kumagai’, mas foi semelhante para os frutos da ‘Paluma’. MERCADO-SILVA et al.

(1998) também verificaram diminuicdo no teor de acidez em goiabas armazenadas a

25°C. Nos frutos sob condicéo refrigerada e nos maduros ao ambiente houve aumento

nestes teores, o que foi relatado apenas para goiabas ‘Kumagai’ (Figura 21B).
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Y1 (21°C, "de vez") = 9,50 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = -0,01x2 + 0,04x + 0,56 (R2 =0,687**)
Y2 (21°C, maduro) = 9,22 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 0,02x + 0,47 (R2 = 0,841**)
Y3 (10°C, "de vez") = 9,45 (NS) Y3 (10°C, "de vez") = 0,01x + 0,56 (R2=0,871**)
10.0 Y4 (10°C, maduro) = 9,01(NS) Y4 (10°C, maduro) = 0,01x + 0,44 (R2=0,946**)
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Figura 21. Teores de solidos solGveis (°Brix) e acidez titulavel (% de acido citrico) da polpa
de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos mantidos sob condicéo refrigerada tiveram os teores de acido ascérbico
aumentados durante 0 armazenamento, assim como 0s maduros sob condi¢do
ambiente, o que também foi observado para goiabas ‘Kumagai’, apenas para os frutos
mantidos sob refrigeracdo, e ‘Paluma’. Frutos “de vez”, quando mantidos ao ambiente
apresentaram variagdo e chegaram ao final de 8 dias de armazenamento com teor de
84,03 mg de &cido ascorbico.100 g™ de polpa (Figura 22A). Resultados diferentes foram
encontrados por YAMASHITA & BENASSI (2000), quando trabalharam com goiabas
‘Pedro Sato’, que também observaram teores médios de acido ascoérbico maiores que
os encontrados neste experimento, em torno de 135,58 mg.100g™* de polpa.

Os frutos “de vez”, armazenados sob condicéo refrigerada ou ndo, apresentaram
aumento nos teores de polifendis extraiveis totais (PEXT) durante o armazenamento,
cujo teor médio foi de 51,08 mg de &cido galico.100g™* de polpa. Isto foi observado
apenas para goiabas ‘Kumagai’. Este valor € inferior ao relatado por THAIPONG et al.
(2006), para a cultivar Ruby Supreme (170,00 mg de acido galico.100g™ de polpa). Os
frutos maduros, ao ambiente, também apresentaram aumento, enquanto 0s sob

refrigeracdo, mantiveram os teores iniciais (Figura 22B).
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Y1 (21°C, "de vez") =-1,39x2 +12,04x +48,63(R? =0,838**) Y1 (21°C, "de vez") =2,08x + 41,92 (R2=0,988**)
Y2 (21°C, maduro) = 5,15x + 66,51 (R2 = 0,968*) Y2 (21°C, maduro) = 3,02x2 - 11,06x+45,65 (R2 = 1**)
Y3 (10°C, "de vez") = 3,31x + 54,36 (R2= 0,698**) Y3 (10°C, "de vez") = 1,14x + 42,80 (R? = 0,885*)
Y4 (10°C, maduro) = 2,60x + 63,23 (R2 = 0,842**) Y4 (10°C, maduro) = 45,72 (NS)
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Figura 22. Teores de éacido ascorbico (mg.100g™ de polpa) e polifendis extraiveis totais
(PEXT, mg &cido galico.100g™" de polpa) da polpa de goiabas ‘Pedro Sato,
armazenadas em dois estadios de maturacéo, sob diferentes temperaturas.

A atividade antioxidante total, determinada pelo método FRAP aumentou nos
frutos “de vez” ao ambiente, o que também foi observado em goiabas ‘Kumagai’. Nos
maduros, esta atividade se manteve, o que foi observado para goiabas ‘Paluma’. Para
0s armazenados sob refrigeracdo, ela permaneceu inalterada nos “de vez” e diminuiu
nos maduros (Figura 23A). Quando se utilizou o método ABTS, somente os frutos
maduros e armazenados a 10°C apresentaram aumento na atividade, o que também foi
encontrado em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ (Figura 23B). O teor médio encontrado
por THAIPONG et al. (2006) para a cultivar Ruby Supreme, pelo método ABTS, foi de
22,30 pmol trolox.g* de massa fresca, o que é maior que os valores obtidos neste
trabalho para frutos maduros ao ambiente e menor para frutos “de vez”. RUFINO (2008)
encontrou, para frutos de jambol&do, pelo método ABTS, 29,7 pumol trolox.g™, o que foi

semelhante ao encontrado para goiabas “de vez”, ao ambiente.
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Y1 (21°C, "de vez") = 2,68x + 41,45 (R2 = 0,935%) Y1 (21°C, "de vez") = 28,47 (NS)
Y2 (21°C, maduro) = 44,58 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 19,24 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 52,74 (NS) Y3 (10°C, "de vez") = 25,79 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = -3,85x + 56,47 (R2 = 0,914**) Y4 (10°C, maduro) = 1,05x + 14,83 (R2 = 0,994**)
65.0 35,00 -
55,0 30,00 | vi
o 2 ' Y4 v3
T 45,0 m 2500 """ STttt
LL <€ -
35,0 1 20,00 -
W — =)
25,0 | .~
15,00 T T T T T T T 1
15,0 L 0 2 4 6 8 10 12 14 16
0 2 . 4 6 8 10 12 14 16 Dias de armazenamento
Dias de armazenamento A B

Figura 23. Atividade antioxidante pelos métodos FRAP (uM sulfato ferroso.g™* de polpa) e
ABTS (uM trolox.g™ de polpa) da polpa de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas
em dois estadios de maturacao, sob diferentes temperaturas.

Os frutos “de vez”, armazenados sob condicdo ambiente apresentaram aparéncia
boa até o 4°dia (Tabela 8), enquanto que a vida 0t il dos maduros foi de apenas 2 dias,
0 que nao foi relatado para goiabas ‘Kumagai’, mas foi semelhante nas goiabas
‘Paluma’ maduras. Os frutos “de vez”, quando armazenados a 10C, apresentaram boa
aparéncia até o 9°dia, enquanto os maduros conserv aram essa boa aparéncia por 6
dias (Tabela 8), o que ndo foi o observado para goiabas das cultivares Kumagai e
Paluma.

A ocorréncia de podriddes também foi retardada com o uso da refrigeragdo. Os
frutos “de vez”, armazenados sob condicdo ambiente, apresentaram indicios de
podriddes no 4°dia e os maduros no 2° dia. Nos “de vez”, armazenados a 10°C, as
podriddes apareceram no 12° dia, enquanto que nos maduros, ocorreu no 9° dia
(Tabela 8).
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Tabela 8. Evolucdo da aparéncia e de podriddes de goiabas ‘Pedro Sato, armazenadas
em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

21-23°C (85-90% UR) 10%C (85-90% UR)
Tempo (dia) “De vez” Maduro “De vez” Maduro

0 1(0) 1(0) 1(0) 1 (0)
2 1(0) 2 (1) - -
3 - - 1 (0) 1 (0)
4 2 (1) 5(2) - -
6 3() - 1 (0) 2(1)
8 5(2) - - -
9 - - 2() 3(1)
12 - - 3(1) 5(2)
15 - - 5(2) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo
Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podriddes, onde 0: auséncia; 1: indicios; 2: presenca
de podriddes.

Este experimento permitiu deixar observado que a vida util dos frutos também foi
limitada pela aparéncia, presenca de podriddes e coloracdo da casca, como foi relatado
para as cultivares anteriores. Os teores de sélidos soluveis foram mantidos, e os de
acido ascorbico, acidez titulavel e polifendis extraiveis totais aumentaram, o que pode

estar relacionado com a atividade antioxidante total.

4.3.2. Processamento minimo

Os produtos minimamente processados (PMP) e feitos com goiabas
descascadas apresentaram menor rendimento (53,40%), quando comparados com 0s
produtos das goiabas ndo descascadas (69,65%), o que também foi o observado para
PMP feitos com goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’. Quanto a qualidade microbioldgica dos
PMP, observou-se que durante o periodo de armazenamento nao ocorreram
contaminacdes de coliformes totais e coliformes fecais.

Os frutos descascados apresentaram maior intensidade de perda de massa
fresca que os nao descascados, o que também foi relatado para PMP feitos com
goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’. As equacdes apresentadas na Figura 24 reafirmam esta
perda e observou-se que os frutos estavam com aspecto ressecado apés 12 dias de

armazenamento.
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A luminosidade dos produtos diminuiu ao longo do periodo de armazenamento,
indicando que os produtos estavam escurecidos (Tabela 9), o que também foi
observado por PINTO (2008) e apenas para os PMP feitos com goiabas ‘Paluma’. Os
valores de angulo de cor aumentaram com o armazenamento, o que foi o observado
apenas para PMP de goiabas ‘Paluma’. Ja os de cromaticidade mantiveram-se

constantes, o que foi observado apenas para os PMP de goiabas ‘Kumagai’.

Y1 (Sem casca) = -0,02x + 100,00 (R2 = 0,996)
Y2 (Com casca) = -0,02x + 100,01 (R? = 0,993)
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Figura 24. Massa fresca de produtos minimamente processados
de goiabas ‘Pedro Sato’, descascadas ou nao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).
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Tabela 9. Luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Pedro Sato’ descascadas ou ndo, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Variavel Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Sem casca 52,25 a 34,38 a 23,64 b
Com casca 51,31 a 33,41 a 24,73 a
Dias

0 54,76 a 32,03 bcd 22,66 b

2 51,18 b 29,26 d 23,27 ab
4 50,98 b 31,43 cd 24,75 ab
6 52,16 ab 35,30 abc 24,43 ab
8 50,25 b 35,04 abc 24,38 ab
10 51,12 b 37,27 a 24,33 ab
12 52,05 ab 36,94 ab 25,48 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os teores de solidos soluveis dos produtos ndo se alteraram durante o
armazenamento (Tabela 10), ao contrario do relatado por MATTIUZ et al. (2003) e
semelhante ao encontrado por SOUZA et al. (2009b) e apenas para os PMP feitos com
goiabas ‘Kumagai’. Nao se observou diferenca entre os tratamentos. Segundo
LAMIKANRA et al. (2000), esta estabilidade provavelmente estid associada as baixas
temperaturas.

A acidez titulavel ndo se alterou ao longo do armazenamento (Tabela 10), assim
como foi observado apenas para os PMP produzidos com goiabas ‘Paluma’. Os
produtos apresentaram teores médios semelhantes, ou seja, em torno de 0,500 g acido
citrico.100g™ polpa.

Os teores de acido ascorbico mantiveram-se durante o armazenamento, 0 que
nao foi o observado por MATTIUZ et al. (2003) e por SOUZA et al. (2009b), mas foi 0
relatado apenas para PMP de goiabas ‘Kumagai’. Esses teores foram maiores nos

produtos ndo descascados (Tabela 10).
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Tabela 10. Conteudos de acidez titulavel, solidos sollveis e acido ascorbico de produtos
minimamente processados de goiabas ‘Pedro Sato’ descascadas ou ndao,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados (3T ; 75%UR).

Acidez Sélidos Acido
Variavel titulavel Sollveis ascorbico
(% de acido citrico) (°Brix) (mg.100g™" de polpa)

Sem casca 0,559 a 7,47 a 44,89 b
Com casca 0,564 a 7,54 a 89,70 a
Dias

0 0,535 a 7,20 a 67,18 ab

2 0,549 a 7,21 a 77,40 a

4 0,526 a 7,47 a 64,34 b

6 0,589 a 7,47 a 64,47 b

8 0,578 a 7,93 a 65,19 ab

10 0,578 a 7,67 a 65,15 ab

12 0,574 a 7,58 a 67,31 ab

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

A vida util dos produtos minimamente processados (PMP) feitos com goiabas
‘Pedro Sato’ foi de doze dias, como foi observado para os PMP feitos com as cultivares
anteriores. Durante este periodo a coloragdo dos produtos apresentou pequeno
escurecimento. Os teores de solidos solGveis ndo se alteraram, bem como os de acido

ascorbico e acidez titulavel.

4.4. Goiaba ‘Sassaoka’

4.4.1. Ponto de colheita e armazenamento

As goiabas armazenadas a 21°C apresentaram maior intensidade de perda de
massa fresca que as a 10°C e esta perda foi maior nos frutos maduros do que nos “de
vez” (Figura 25A), o que foi semelhante ao encontrado nas goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro
Sato’.

A casca tornou-se mais escura durante o0 armazenamento, o que é evidenciado
pela diminuicdo nos valores da luminosidade, o que ndo foi o observado para as
cultivares anteriores (Figura 25B).
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Y1 (21°C, "de vez") = 99,17 - 1,51x (R2 = 0,994**)
Y2 (21°C, maduro) = 99,38 - 1,75x (R2 = 0,994*)
Y3 (10°C, "de vez") = 99,51 - 1,09x (R2 = 0,997**)
Y4 (10°C, maduro) = 99,60 - 1,30x (R2 = 0,999*)

Massa Fresca (%)
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Dias de armazenamento A

Y1 (21°C, "de vez") =-0,18x2 + 1,59x + 66,12 (R? =0,960**)

Y2 (21°C, maduro) = -0,66x + 74,89 (R2 = 0,941**)

Y3 (10°C, "de vez") =-0,01x3+0,15x2-0,67x+65,56 (R?=0,889**)
Y4 (10°C, maduro) =- 0,17x + 74,98 (R2 = 0,568**)
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Figura 25. Massa fresca e luminosidade da casca de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

A reducédo nos valores do angulo de cor indica que a cor dos frutos “de vez”,

armazenados ao ambiente, evoluiu mais rapidamente de verde para amarelo, que nos

armazenados sob condicdo refrigerada (Figura 26A), o que foi semelhante ao

encontrado para as cultivares anteriores.

A cromaticidade da casca dos frutos armazenados ao ambiente aumentou

durante o armazenamento, o que também foi observado para as cultivares anteriores.

Nos sob condicao refrigerada, aumentou com menor intensidade, como consequéncia

da refrigeracdo no amadurecimento (Figura 26B).

Y1 (21°C, "de vez") = -3,74x + 106,77 (R2 = 0,940**)
Y2 (21°C, maduro) = -2,56x + 95,56 (R2 = 0,915*)
Y3 (10°C, "de vez") = -1,05x + 109,27 (R? = 0,998**)
Y4 (10°C, maduro) = -0,64x + 96,35 (R2 = 0,999%)

110,0 -
3 100,0 -
S 900 ™ AR
% ) ~.ya Y3
> 80,0 -
[
< 70,0 -

60,0 T T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Dias de armazenamento A

Y1 (21°C, "de vez") = 2,41x + 32,89 (R2=0,891**)
Y2 (21°C, maduro) = 1,74x + 37,42 (R2 =0, 830**)
Y3 (10°C, "de vez")=-0,08x2 +2,02x +36,69(R? = 0,905**)
Y4 (10°C, maduro) =-0,10x2+1,98x+39,78(R2 = 0,930**)
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Figura 26. Angulo de cor e cromaticidade da casca de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em

dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.
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A resisténcia da polpa dos frutos “de vez”, quando armazenados ao ambiente,
reduziu-se intensamente, como foi observado para as cultivares anteriores (Figura 27A),
como consequéncia do processo de amadurecimento (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Nos frutos mantidos sob refrigeracdo essa reducdo ocorreu lentamente, sendo mais
evidente nos frutos “de vez”.

A luminosidade da polpa de todos os frutos apresentou diminuicdo durante o
periodo de armazenamento, 0 que também foi observado para as cultivares anteriores.
Nos frutos armazenados ao ambiente esta diminuigdo foi bastante acentuada, como
consequéncia da intensidade dos processos de amadurecimento e senescéncia. Nos

mantidos a 10°C, a reduc¢é&o da luminosidade da polpa foi lenta (Figura 27B).

Y1 (21°C, "de vez") = -1,04x + 7,21 (R? = 0,831*¥) Y1 (21°C, "de vez") = -1,35x + 62,97 (R2 = 0,917**)
Y2 (21°C, maduro) = -0,51x + 3,03 (R2= 0,951*) Y2 (21°C, maduro) = -0,99x + 60,34 (R2 = 0,961**)
Y3 (10°C, "de vez") = -4,33x + 88,29 (R2= 0,814**) Y3 (10°C, "de vez") = -0,65x + 65,09 (R2 = 0,825**)
Y4 (10°C, maduro) = -1,75x + 40,63 (R2 = 0,548**) Y4 (10°C, maduro) = -0,62x + 62,16 (R2 = 0,749**)
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Figura 27. Resisténcia e luminosidade da polpa de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em
dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

O angulo de cor da polpa dos frutos “de vez”, armazenados ao ambiente,
apresentou diminuicdo nos valores, diferente do encontrado para as -cultivares
anteriores. Os frutos maduros ao ambiente e os mantidos sob refrigeracdo, mantiveram
a cor inicial, assim como foi relatado apenas para frutos da ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ (Figura
28A).

A cromaticidade da polpa dos frutos se manteve constante, excecao feita aos “de
vez”, ao ambiente, que aumentou, o que também foi observado nos frutos das cultivares
Paluma e Pedro Sato (Figura 28B).
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Y1 (21°C, "de vez") = -1,64x + 46,41 (R2 = 0,724**) | | Y1 (21°C, "de vez") = 0,44x + 31,93 (R2= 0,786**)
Y2 (21°C, maduro) = 39,14 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 32,92 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 42,70 (NS) Y3 (10°C, "de vez") = 31,09 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = 40,76 (NS) Y4 (10°C, maduro) = 31,23 (NS)
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Figura 28. Angulo de cor e cromaticidade da polpa de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em
dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.

Os teores de solidos solaveis aumentaram, como consequéncia do processo de
amadurecimento. Nos frutos maduros, sob condicdo ambiente, ndo foi observado este
aumento, o que também ocorreu nos frutos da ‘Pedro Sato’, que apresentou teores
constantes em todos os tratamentos (Figura 29A).

A acidez titulavel da polpa aumentou nos frutos “de vez” armazenados ao sob
refrigeracdo, como ocorreu nos frutos da ‘Kumagai’ e da ‘Paluma’. Os maduros, ao
ambiente, também apresentaram aumento, como observado nos da ‘Kumagai’ e ‘Pedro

Sato’. Nos “de vez” ao ambiente e nos maduros a 10°C, os teores mantiveram-se

constantes (Figura 29B).



o1

Y1 (21°C, "de vez") = 0,18x + 9,09 (R? = 0,663**) Y1 (21°C, "de vez") = 0,47 (NS)
Y2 (21°C, maduro) = 10,20 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 0,02x + 0,34 (R2 = 0,944**)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,11x + 9,11 (R? = 0,695**) Y3 (10°C, "de vez") = 0,01x + 0,42 (R2 = 0,696**)
Y4 (10°C, maduro) = 0,08x + 9,90 (R2 = 0,759%) Y4 (10°C, maduro) = 0,46 + 0,01x (R2= 0,801**)
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Figura 29. Teores de sélidos sollveis (°Brix) e acidez titulavel (% de &cido citrico) da polpa
de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos mantidos sob condicao refrigerada e os maduros ao ambiente tiveram
os teores de acido ascorbico aumentados durante o armazenamento, 0 que é
semelhante ao relatado para os frutos da ‘Pedro Sato’. Os frutos “de vez” armazenados
sob ambiente mantiveram os teores constantes (Figura 30A).

Os frutos “de vez”, armazenados sob condi¢céo refrigerada, e os maduros, sob
condicdo ambiente, apresentaram teores constantes de polifendis extraiveis totais
(PEXT) com o armazenamento, cujo teor médio foi de 78,90 mg de &cido galico.100g™
de polpa (Figura 30B). Isto ocorreu também nos frutos “de vez”, da cultivar Paluma, e
nos maduros da ‘Pedro Sato’, sob refrigeracéo. O teor médio encontrado nesse trabalho
€ inferior ao relatado por THAIPONG et al. (2006), para a cultivar Ruby Supreme
(170,00 mg de &cido galico.100g™* de polpa).
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Y1 (21°C, "de vez") = 68,35 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = -3,78x + 90,70 (R2 = 1,00%*)
Y2 (21°C, maduro) = 2,85x + 70,47 (R2 = 0,658*) Y2 (21°C, maduro) = 77,03 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 1,18x + 72,21 (R? = 0,640**) Y3 (10°C, "de vez") = 81,24 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = 1,55x + 73,76 (R2 = 0,544**) Y4 (10°C, maduro) = 78,42 (NS)
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Figura 30. Teores de &cido ascérbico (mg.100g™ de polpa) e polifendis extraiveis totais
(PEXT, mg é&cido gélico.100g" de polpa) da polpa de goiabas ‘Sassaoka,
armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

A atividade antioxidante total, determinada pelo método FRAP diminuiu nos
frutos “de vez” ao ambiente e manteve-se nos maduros. Para os frutos armazenados
sob refrigeracdo, ela permaneceu inalterada nos “de vez” e diminuiu nos maduros, o
gue também foi observado em goiabas ‘Pedro Sato’. Quando se utilizou o método
ABTS, os frutos maduros, armazenados a 10°C, apresentaram aumento na atividade, o
gue também foi relatado para os frutos da ‘Kumagai’ e da ‘Pedro Sato’ (Figura 31 A e
B). Os valores encontrados por THAIPONG et al. (2006) para a cultivar Ruby Supreme,
pelo método ABTS foi de 22,30 umol trolox.g’ massa fresca, o que é inferior aos
valores obtidos neste trabalho, para frutos maduros ao ambiente. ROJAS-BARQUERA
& NARVAEZ-CUENCA (2009), também encontraram valores superiores ao relatado
neste trabalho, pelo método ABTS, para as variedades Pera (95,50 umol trolox.g™),

Regional Hoja (107,30 pmol trolox.g™) e Regional Blanca (100,10 pmol trolox.g™).
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Y1 (21°C, "de vez") = -3,15x + 71,94 (R2= 0,761%) | |Y1 (21°C, "de vez")=1,08x2 9,74x+47,02(R2 =1,0*)

Y2 (21°C, maduro) = 56,35 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 32,92 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 72,52 (NS) Y3 (10°C, "de vez") = 46,11 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = 2,69 x +53,11 (R2 = 1,00**) Y4 (10°C, maduro) = 1,04x + 26,59 (R2 = 0,974**)
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Figura 31. Atividade antioxidante pelos métodos FRAP (uM sulfato ferroso.g™* de polpa) e
ABTS (uM trolox.g™* de polpa) da polpa de goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas em
dois estadios de maturacao, sob diferentes temperaturas.

Os frutos “de vez”, quando armazenados sob condicdo ambiente apresentaram
aparéncia boa até o 6° dia, o que também foi relatado para goiabas ‘Kumagai’ e
‘Paluma’ (Tabela 8). A vida util dos frutos maduros sob condicdo ambiente foi de
apenas 4 dias, conforme relatado para frutos da ‘Kumagai’ e da ‘Paluma’. Os frutos, no
estadio de maturacdo “de vez’, quando armazenados a 10T, apresentaram boa
aparéncia até o 12° dia, o que também foi encontrado em goiabas ‘Kumagai’ e
‘Paluma’. Os maduros, sob refrigeracéo, conservaram essa boa aparéncia por 9 dias,
como os frutos da cultivar Kumagai (Tabela 8).

A ocorréncia de podriddes também foi retardada com o uso da refrigeragdo. Os
frutos “de vez”, armazenados sob condicdo ambiente, apresentaram indicios de
podriddes no 8°dia e os maduros, no 6° dia. Nos “d e vez”, armazenados a 10°C, as
podriddes apareceram no 12° dia, enquanto que nos maduros, ocorreu no 9° dia
(Tabela 8).
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Tabela 8. Evolucdo da aparéncia e de podriddes em goiabas ‘Sassaoka’, armazenadas
em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

21-23°C (85-90% UR) 10%C (85-90% UR)
Tempo (dia) “De vez” Maduro “De vez’ Maduro

0 1(0) 1(0) 1 (0) 1 (0)
2 1(0) 1(0) - -
3 - - 1(0) 1 (0)
4 1(0) 2() - -
6 2 (0) 3(1) 1(0) 1 (0)
8 3(1) 5(2) - -
9 - - 1 (0) 2 (1)
10 5(2) - - -
12 - - 2() 3(1)
15 - - 3(2) 5(2)
18 - - 5(2) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo
Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podridGes, onde 0: auséncia; 1: indicios; 2:
presenca de podriddes.

Este experimento permitiu deixar observado que a vida util dos frutos da cultivar
Sassaoka também foi limitada pela aparéncia, presenca de podriddes e coloracdo da
casca, que se tornou mais escurecida no final do periodo de armazenamento. Os teores
de solidos soltveis foram mantidos ou aumentaram, assim como os de acido ascorbico

e acidez titulavel, o que pode estar relacionado com a atividade antioxidante total.

4.4.2. Processamento minimo

Os produtos minimamente processados (PMP) e feitos com goiabas
descascadas apresentaram maior rendimento (47,70%), quando comparados com 0s
produtos das goiabas ndo descascadas (60,11%), o que pode ser devido a rugosidade
da casca. Isto também foi observado nos PMP feitos com as cultivares anteriores.
Quanto a qualidade microbiolégica dos PMP, observou-se que durante o periodo de
armazenamento nao ocorreram contaminacdes de coliformes totais e coliformes fecais.

Os frutos descascados apresentaram maior intensidade de perda de massa
fresca que os ndo descascados, 0 que também foi observado para as demais
cultivares. Os frutos de ambos os tratamentos estavam com aspecto ressecado apos

12 dias de armazenamento.
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A luminosidade dos produtos se manteve ao longo do periodo de
armazenamento, o que ndo foi o observado nas cultivares anteriores. Os valores de
angulo de cor diminuiram com o armazenamento, o que ndo foi o observado em
nenhuma cultivar e os de cromaticidade mantiveram-se constantes, o que foi observado

nos PMP feitos com goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ (Tabela 11).

Y1 (Sem casca) = -0,02x + 100,01 (R? = 0,988**)
Y2 (Com casca) = -0,01x + 100,01 (R? = 0,984**)

100,00 -
99,95 -
99,90 -
99,85 -

99,80 -

Massa fresca (%)

99,75 -

99,70 T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Dias de armazenamento

Figura 32. Massa fresca de produtos minimamente processados
de goiabas ‘Sassaoka’, descascadas ou ndo,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).
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Tabela 11. Luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Sassaoka’ descascadas ou ndo, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Variavel Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Sem casca 51,81b 39,07 a 26,65 b
Com casca 63,84 a 39,65 a 27,86 a
Dias
0 55,08 a 47,57 a 27,75 ab
2 58,36 a 25,03 d 24,32 c
4 56,48 a 39,23 bc 26,99 abc
6 58,56 a 41,16 abc 28,95 a
8 60,42 a 37,39 ¢ 25,37 bc
10 57,14 a 39,11 bc 28,61 a
12 58,73 a 46,07 ab 28,95 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os teores de sodlidos soluveis dos produtos ndo se alteraram durante o
armazenamento, o que foi semelhante ao encontrado nos PMP feitos com goiabas
‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’. Nao se observou diferenca entre os tratamentos.

Os teores de acido ascoérbico mantiveram-se durante o armazenamento, 0 que
também foi observado nos PMP produzidos com frutos das cultivares Kumagai e Pedro
Sato. Esses teores foram maiores nos produtos ndo descascados (Tabela 12).

Os teores de acidez titulavel mantiveram-se ao longo do armazenamento nos
produtos nao descascados (Tabela 13), o que também foi 0 observado por SOUZA et
al. (2009b) e apenas nos PMP das goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’.
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Tabela 12. Conteudos de sélidos soluveis e acido ascérbico de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Sassaoka’ descascadas ou ndo, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Variavel Sélidos S_.oluveis Acido afc()rbico
(°Brix) (mg.100g " de polpa)

Sem casca 7,54 a 66,70 b
Com casca 7,57 a 113,90 a
Dias

0 7,58 a 85,02 ab

2 7,46 a 96,37 a

4 7,66 a 91,50 ab

6 7,47 a 97,74 a

8 7,58 a 89,30 ab

10 7,41 a 74,75 b

12 7,73 a 97,42 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Tabela 13. Teor de acidez titulavel de produtos minimamente processados de goiabas
‘Sassaoka’ descascadas ou ndo, acondicionadas em embalagem PET e
refrigerados (3TC; 75%UR).

Acidez titulavel

Dias de (% de acido citrico)
armazenamento
Sem casca Com casca
0 0,527 Aab 0,494 Aa
2 0,494 Aabc 0,499 Aa
4 0,562 Aa 0,476 Ba
6 0,456 Abc 0,461 Aa
8 0,489 Aabc 0,470 Aa
10 0,442 Ac 0,475 Aa
12 0,534 Aab 0,459 Ba

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, mindscula na coluna e mailscula na linha, para
cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A vida util dos produtos minimamente processados (PMP) feitos com goiabas
‘Sassaoka’ foi de doze dias, como ja foi relatado para os PMP feitos com frutos das
cultivares anteriores. Durante este periodo a coloracdo dos produtos apresentou
pequeno escurecimento. Os teores de sélidos solUveis ndo se alteraram, bem como os

de acido ascorbico e acidez titulavel.



58

4.5. Goiaba ‘Século XXI'
45.1. Ponto de colheita e armazenamento

As goiabas armazenadas a 21°C apresentaram maior intensidade de perda de
massa fresca que as a 10°C e esta perda foi menor nos frutos maduros do que nos “de
vez” (Figura 33A), o que foi diferente do encontrado para goiabas ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’
e ‘Sassaoka’ e semelhante para goiabas ‘Kumagai’.

A casca tornou-se mais escura durante 0 armazenamento, 0 que é evidenciado
pela diminuicdo nos valores da luminosidade, o que foi o observado apenas em goiabas
da cultivar Sassaoka (Figura 33B).

Y1 (21°C, "de vez") = 99,92 - 2,99x (R? = 0,999**) Y1 (21°C, "de vez") =-0,30x2+1,87x +64,68 (R?= 0,980**)
Y2 (21°C, maduro) = 100,29 - 2,82x (R2 = 0,998**) Y2 (21°C, maduro) = -0,98x + 71,49 (R? = 0,882%)
Y3 (10°C, "de vez") = 97,41 - 1,21x (R2 = 0,978*) Y3 (10°C, "de vez") =-0,19x + 61,05 (R* = 0,554%)
Y4 (10°C, maduro) = 98,57 - 1,41x (R2 = 0,988*) Y4 (10°C, maduro) =-0,54x + 70,56 (R2=0,917**)
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Figura 33. Massa fresca e luminosidade da casca de goiabas ‘Século XXI’, armazenadas
em dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

A reducédo nos valores do angulo de cor indica que a cor dos frutos “de vez”,
armazenados ao ambiente, evoluiu mais rapidamente de verde para amarelo, que nos
armazenados sob condicdo refrigerada (Figura 34A), o que foi semelhante ao
encontrado para as cultivares anteriores.

A cromaticidade da casca dos frutos armazenados ao ambiente se manteve
durante o armazenamento, 0 que nao foi o relatado para as cultivares anteriores. Nos
sob condigéo refrigerada, ela aumentou nos “de vez”, como foi observado em goiabas
‘Sassaoka’ e diminuiu nos maduros (Figura 34B).
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Y1 (21°C, "de vez") = -3,73x +105,64 (R?=0,969**) | |y1 (21°C,"de vez") = 30,42 + 2,00x (R2 = 0,815**)
Y2 (21°C, maduro) = -2,97x + 96,74 (R? = 0,969**) Y2 (21°C, maduro) = -1,00x + 47,71 (R?= 0,797**)
Y3 (10°C, "de vez") = 121,94 -0,74x (R? = 0,963**) Y3 (10°C, "de vez")=0,15x2-1,97x +44,50 (R2 = 0, 623**)
Y4 (10°C, maduro) = -0,95x + 95,21 (R2 = 0,990**) Y4 (10°C, maduro) = -0,49x + 48,19 (R2=0, 647**)
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Figura 34. Angulo de cor e cromaticidade da casca de goiabas ‘Século XXI', armazenadas
em dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

A resisténcia da polpa dos frutos, quando armazenados ao ambiente, reduziu-se
intensamente, como foi observado para as cultivares anteriores (Figura 35A), como
consequéncia do processo de amadurecimento (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Nos
frutos mantidos sob refrigeracdo essa reducdo ocorreu mais lentamente, sendo mais
evidente nos frutos “de vez”.

A luminosidade da polpa dos frutos “de vez” e dos maduros ao ambiente
apresentou diminuicdo durante o periodo de armazenamento, o que também foi
observado para as cultivares anteriores. Nos frutos maduros, mantidos a 10°C, a

luminosidade n&o se alterou (Figura 35B).
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Y1 (21°C, "de vez") = -8,15x + 61,58 (R? = 0,820
Y2 (21°C, maduro) = -0,89x + 7,64 (R2 = 0,832*)
Y3 (10°C, "de vez") = -4,17x + 73,69 (R? = 0,73
Y4 (10°C, maduro) = -0,44x + 10,02 (R? = 0,544%)
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Y1 (21°C, "de vez") = -1,37x + 64,47 (R2 = 0,930*%)
Y2 (21°C, maduro) = -1,78x + 63,09 (R2 = 0,900**)

Y3 (10°C, “de vez") =-0,12x2 +1,31x+59,94(R? = 0,860**)

Y4 (10°C, maduro) = 58,39 (NS)
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Figura 35. Resisténcia e luminosidade da polpa de goiabas ‘Século XXI', armazenadas em
dois estadios de maturacao e duas temperaturas.

O angulo de cor da polpa dos frutos “de vez”, armazenados ao ambiente,

apresentou diminuicdo nos valores até o 5° dia, para aumentar posteriormente. Os

frutos dos demais tratamentos mantiveram a cor inicial, assim como observado em

goiabas ‘Kumagai’, Paluma’ e ‘Sassaoka’ (Figura 36A).

A cromaticidade da polpa dos frutos “de vez’” e dos maduros ao ambiente

aumentou durante o periodo de armazenamento. Comportamento semelhante foi

observado em frutos da cultivar Pedro Sato (Figura 36B).

Y1 (21°C, "de vez") = 0,21x2-1,99x +38,87(R2 = 0,988**)
Y2 (21°C, maduro) = 36,05 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 37,55 (NS)
Y4 (10°C, maduro) = 35,65 (NS)

4 6
Dias de armazenamento

8 10 12 14 16 18
A

Y1 (21°C, "de vez") = 0,92x + 30,73 (R2 = 0,790**)
Y2 (21°C, maduro) = 0,66x + 32,64 (R2 = 0,889**)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,30x + 29,43 (R2 = 0,616**)
Y4 (10°C, maduro) = 32,93 (NS)
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Figura 36. Angulo de cor e cromaticidade da polpa de goiabas ‘Século XXI', armazenadas
em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.
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Os teores de sdlidos soluveis aumentaram nos frutos “de vez” a 10°C (Figura
37A), como foi observado em goiabas ‘Kumagai’, ‘Paluma’ e ‘Sassaoka’. Nos maduros a
10°C e nos mantidos sob condicdo ambiente, esses teores mantiveram-se constantes.
Os frutos “de vez” a 21°C apresentaram teor médio de 10,08 °Brix, o que foi semelhante
ao encontrado por PEREIRA et al. (2003).

A acidez titulavel da polpa reduziu-se nos frutos “de vez” armazenados ao
ambiente, que foi encontrado apenas para frutos da ‘Paluma’. Houve aumento nos
frutos sob condicdo refrigerada, o que também foi o observado para as cultivares
anteriores. Nos frutos maduros, armazenados ao ambiente, a acidez se manteve
constante, o que foi semelhante ao relatado para frutos da ‘Paluma’ (Figura 37B). Os
teores de acidez titulavel foram superiores ao observado por PEREIRA et al. (2003),

gue encontraram teores proximos de 0,474% de &cido citrico.

Y1 (21°C, "de vez") = 10,08 (NS) Y1 (21°C, " de vez")=-0,01x2 + 0,03x +0,65 (R2 = 0,670**)
Y2 (21°C, maduro) = 8,97 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 0,96 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,15x + 9,69 (R2 = 0,751**) Y3 (10°C, "de vez") = 0,01x + 0,65 (R2 = 0,672**)
Y4 (10°C, maduro) = 10,45 (NS) Y4 (10°C, maduro) =0,01x + 0,52 (R2=0,789**)
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Figura 37. Teores de sdlidos soluveis (°Brix) e acidez titulavel (% de &cido citrico) da polpa de
goiabas ‘Século XXI', armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos maduros mantidos sob condicéo refrigerada tiveram os teores de acido
ascorbico aumentados durante o armazenamento, o que também foi relatado para
goiabas ‘Kumagai’, ‘Pedro Sato’ e ‘Sassaoka’. Os demais frutos mantiveram os teores
constantes (Figura 38A) e os teores encontrados foram inferiores ao relatado por
PEREIRA et al. (2003), ou seja, valores préximos a 100 mg de &cido ascérbico.100g™

de polpa.
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Os frutos “de vez”, sob condicdo ambiente. apresentaram teores constantes de
polifendis extraiveis totais (PEXT), cujo teor médio foi de 65,00 mg de acido galico.100g
! de polpa (Figura 38). Isto também foi observado em frutos da ‘Paluma’, cujo teor
médio foi 77,05 mg de &cido galico.100g™ de polpa. O teor médio encontrado para a

‘Século XXI' é inferior ao relatado por THAIPONG et al. (2006), para a cultivar Ruby

Supreme (170,00 mg de &cido galico.100g™ de polpa).

Y1 (21°C, "de vez") = 67,22 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = 65,00 (NS)
Y2 (21°C, maduro) = 75,51 (NS) Y2 (21°C, maduro) = 1,60x2 - 7,13x + 46,38 (R? = 1,00**)
Y3 (10°C, "de vez") = 75,54 (NS) Y3 (10°C, "de vez") =2,09x + 47,63 (R2 = 0,970**)
Y4 (10°C, maduro) =0,28x2-1 ,99x +72,28 (R2 =0,850**) Y4 (10°C, maduro) =-0,53x2 + 6,60x+40,32 (R2 = 1,000**)
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Figura 38. Teores de acido ascérbico (mg.100g™” de polpa) e polifendis extraiveis totais
(PEXT, mg &cido gélico.100g" de polpa) da polpa de goiabas ‘Século XXI',
armazenadas em dois estadios de maturacéo e duas temperaturas.

A atividade antioxidante total, determinada pelo método FRAP aumentou nos
frutos maduros, o que foi observado nas goiabas ‘Kumagai’. Nos frutos “de vez’ a
atividade se manteve, o que foi semelhante ao observado em frutos da ‘Paluma’.
Quando se utilizou o método ABTS, os frutos “de vez”, armazenados a 10°C,
apresentaram aumento na atividade, o que também foi relatado para goiabas ‘Kumagai’
e ‘Sassaoka’ (Figura 39 A e B). Os valores encontrados por THAIPONG et al. (2006)
para a cultivar Ruby Supreme, pelo método ABTS foi de 22,30 pmol trolox.g™* de massa

fresca, 0 que é inferior aos valores obtidos neste trabalho para frutos “de vez”, ao
ambiente.
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Y1 (21°C, "de vez") = 57,43 (NS) Y1 (21°C, "de vez") = 28,96 (NS)
Y2 (21°C, maduro) = 2,08x2 - 9,55x + 36,42 (R2=1,000%) Y2 (21°C, maduro) = 21,04 (NS)
Y3 (10°C, "de vez") = 0,94x + 33,79 (R2=1,00%) Y3 (10°C, "de vez") = 0,56x + 22,57 (R2 = 0,82*)
Y4 (10°C, maduro) =-0,86x2 + 9,93x + 27,35(R2 = 1,00**) Y4 (10°C, maduro) =0,15x2- 1,90x + 24,73 (R2 = 1,00%*)
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Figura 38. Atividade antioxidante total determinada pelos métodos FRAP (UM sulfato
ferroso.g”’ de polpa) e ABTS (UM trolox.g" de polpa) da polpa de goiabas
‘Século  XXI', armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas
temperaturas.

Os frutos “de vez”, quando armazenados sob condicdo ambiente apresentaram
aparéncia boa até o 4°dia, o que foi relatado apen as para goiabas ‘Pedro Sato’. A vida
atil dos frutos maduros sob condicdo ambiente foi de 4 dias, o que nao foi encontrado
em frutos da ‘Pedro Sato’. Os frutos “de vez”, quando armazenados a 10T,
apresentaram aparéncia boa até o 9°dia, enquanto o s maduros conservaram essa boa
aparéncia por 6 dias, o que também foi observado nos frutos da cultivar Pedro Sato
(Tabela 13).

A ocorréncia de podriddes também foi retardada com o uso da refrigeracdo. Os
frutos “de vez”, sob condicdo ambiente, apresentaram indicios de podridées no 6°dia e
0s maduros, no 4° dia. Nos “de vez”, armazenados a 10°C, as podriddes apareceram no

9° dia, enquanto que nos maduros, ocorreu no 6° dia (Tabela 13).
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Tabela 13. Evolucdo da aparéncia e de podriddes de goiabas ‘Século XXI,
armazenadas em dois estadios de maturacdo e duas temperaturas.

21-23°C (85-90% UR) 10%C (85-90% UR)
Tempo (dia) “De vez” Maduro “De vez” Maduro
0 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)
2 1 (0) 1(0) - -
3 - - 1(0) 1(0)
4 2 (0) 2(1) - -
6 4 (1) 5(2) 1(0) 2 (1)
8 5() - - -
9 - - 2(1) 3(1)
10 - - - -
12 - - 2(1) 4 (2)
15 - - 4(2) 5(2)
18 - - 5(2) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo
Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podrid@es, onde 0: auséncia; 1: indicios; 2: presenca
de podriddes.

Este experimento permitiu deixar observado que a vida Uutil dos frutos desta
cultivar também foi limitada pela aparéncia, presenca de podriddes e coloracdo da
casca, que estava mais escurecida no final do periodo de armazenamento. Os teores
de sdlidos soluveis foram mantidos ou aumentaram, assim como os de acido ascorbico,
acidez titulavel e polifendis extraiveis totais, o que pode estar relacionado com a
atividade antioxidante total, que se manteve ou apresentou aumento, como nos frutos

“de vez”, a 10°C, quando determinada pelo método ABTS.

4.5.1. Processamento minimo

Os produtos minimamente processados (PMP) e feitos com goiabas
descascadas apresentaram menor rendimento (54,03%), quando comparados com 0s
produtos das goiabas ndo descascadas (69,51%), o que foi semelhante em todos os
PMP das cultivares anteriores. Quanto a qualidade microbioldgica dos PMP, observou-
se que durante o periodo de armazenamento ndo ocorreram contaminacfes de
coliformes totais e coliformes fecais.

Os frutos descascados apresentaram maior intensidade de perda de massa

fresca que os ndo descascados (Figura 40), a qual ndo se mostrou significativa.
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Observou-se que os produtos de ambos os tratamentos estavam com aspecto
ressecado apos 12 dias de armazenamento. Isto foi o observado para todos os PMP
feitos com as cultivares anteriores.

A luminosidade dos produtos se manteve ao longo do periodo de
armazenamento, o que também foi o observado somente para os PMP feitos com
goiabas ‘Sassaoka’. Os valores de angulo de cor se mantiveram durante o
armazenamento, o que foi encontrado apenas nos PMP feitos com goiabas ‘Kumagai'.
A cromaticidade também se manteve durante o armazenamento, o que foi semelhante

nos PMP feitos com goiabas ‘Kumagai’, ‘Pedro Sato’ e ‘Sassaoka’ (Tabela 14).

Y1 (Sem casca) = -0,01x + 100,01 (R? = 0,965**)
Y2 (Com casca) = -0,01x + 100,01 (R2 = 0,966**)
100,00 -

S 99,95 -
@
Q 99,90 -
o
"= 99,85 - X, Y2
n Y1
@ 99,80 -
=

99,75 -

99,70 T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12
Dias de armazenamento

Figura 40. Massa fresca de produtos minimamente processados
de goiabas ‘Século XXI, descascadas ou ndo,
acondicionadas em embalagem PET e refrigerados
(3C; 75%UR).
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Tabela 14. Luminosidade, angulo de cor e cromaticidade de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Século XXI' descascadas ou ndo, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Variavel Luminosidade Angulo de cor Cromaticidade
Sem casca 54,50 a 35,59 a 28,24 a
Com casca 57,82 a 36,16 a 28,15 a
Dias
0 55,95 a 33,58 a 28,95 ab
2 54,73 a 32,56 a 27,56 ab
4 56,51 a 33,40 a 26,86 b
6 55,52 a 34,84 a 27,63 ab
8 57,11 a 37,14 a 27,83 ab
10 57,07 a 41,77 a 29,16 ab
12 56,21 a 37,84 a 29,33 a

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os teores de soélidos soluveis dos produtos ndo se alteraram durante o
armazenamento (Tabela 15), o que foi semelhante ao encontrado nos PMP de goiabas
‘Kumagai’, ‘Pedro Sato’ e ‘Sassaoka’. Nao se observou diferenca entre os tratamentos.

Os teores de acidez titulavel aumentaram ao longo do periodo de
armazenamento (Tabela 15), o que nédo foi o observado por SOUZA et al. (2009b) e
para nenhum dos PMP feitos com as cultivares anteriores. Os frutos ndo descascados
apresentaram maiores valores.

Os acidos organicos representam um dos principais substratos para os
processos respiratorios durante o amadurecimento e de forma geral tendem a diminuir
significativamente durante esta fase (TUCKER, 1993). O estresse ocasionado pelo
processamento minimo aumenta a atividade respiratoria e pode ter desencadeado o
incremento da producdo de &cidos, via ciclo de Krebs, no inicio do armazenamento,

sendo consumido a seguir como substrato respiratorio.
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Tabela 15. Conteudos de sdlidos soluveis e acidez titulavel de produtos minimamente
processados de goiabas ‘Século XXI' descascadas ou ndo, acondicionadas
em embalagem PET e refrigerados (3C; 75%UR).

Variavel Sélidos Soluveis Acidez titulavel
(°Brix) (% de &cido citrico)
Sem casca 8,04 a 0,596 b
Com casca 8,43 a 0,632 a
Dias
0 7,78 a 0,563 b
2 8,19a 0,646 a
4 8,26 a 0,610 ab
6 8,19 a 0,620 ab
8 8,27 a 0,619 ab
10 8,58 a 0,624 ab
12 8,38 a 0,619 ab

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

Os teores de acido ascérbico nos produtos descascados mantiveram-se até o 8°
dia, aumentaram no 10° dia, para diminuir posteriormente, o que também foi o
observado por SOUZA et al. (2009b). Segundo MERCADO-SILVA et al. (1998), este
aumento no teor de acido ascérbico em goiabas, durante o amadurecimento, esta
associado ao aumento da sintese de intermediarios metabdlicos, os quais séo
precursores do &cido ascoérbico, com a degradacdo de polissacarideos da parede
celular que, possivelmente, resultam em aumento da galactose, que € um dos
precursores da biossintese do acido ascorbico (WHEELER et al., 1998). Com o
amadurecimento, ocorre a oxidagdo dos &cidos com consequente reducdo do teor de
acido ascorbico, indicando a senescéncia (TUCKER, 1993).

Os produtos ndo descascados mantiveram seus teores durante todo o periodo de
armazenamento, o que também foi relatado para PMP feitos com goiabas das cultivares
Pedro Sato e Sassaoka.
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Tabela 16. Conteudo de &cido ascorbico de produtos minimamente processados de
goiabas ‘Século XXI' descascadas ou néo, acondicionadas em embalagem
PET e refrigerados (3TC; 75%UR).

Acido ascérbico

Dias de armazenamento (mg.100g™* de polpa)

Sem casca Com casca
0 54,90 Bb 108,44 Aa
2 62,69 Bab 109,56 Aa
4 52,18 Bb 90,86 Aa
6 73,79 Aab 86,77 Aa
8 62,28 Bab 84,94 Aa
10 87,53 Ba 105,04 Aa
12 66,31 Aab 83,49 Aa

Médias seguidas de pelo menos uma letra em comum, mindscula na coluna e mailscula na linha, para
cada variavel, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, ano nivel de 5%.

A vida util dos produtos minimamente processados (PMP) feitos com goiabas
‘Século XXI' foi de doze dias, como foi observado para os PMP feitos com as cultivares
anteriores. Durante este periodo a coloracdo dos produtos se manteve. Os teores de

sélidos solUveis ndo se alteraram e os de acidez titulavel aumentaram.

5. CONCLUSOES

Ponto de colheita e armazenamento

- A vida util dos frutos maduros, sob condicdo de ambiente (21°C e 85%UR), foi
de 4 dias para as cultivares Kumagai, Paluma, Sassaoka e Século XXI, enquanto para a
‘Pedro Sato’ foi de 2 dias. A 10°C (85%UR), goiabas ‘Kumagai’ e ‘Sassaoka’
conservaram-se por 9 dias, enquanto a ‘Paluma’, a ‘Pedro Sato’ e a ‘Século XXI', por 6
dias.

- Goiabas “de vez”, ‘Kumagai’, ‘Paluma’ e ‘Sassaoka’, armazenadas em ambiente
a 21°C (85%UR) apresentaram vida util de 6 dias, enquanto que para as goiabas ‘Pedro
Sato’ e ‘Século XXI', ela foi de 4 dias. Quando armazenados a 10°C (85%UR), os frutos
das cultivares Kumagai, Paluma e Sassaoka conservaram-se por 12 dias, enquanto 0s

da ‘Pedro Sato’ e ‘Século XXI', por 9 dias.
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- A vida util destes frutos, principalmente dos armazenados ao ambiente (21°C e
85%UR), foi limitada pela intensidade de perda de massa fresca, mudancas na
coloracao da casca e da polpa e podridoes.

- Goiabas ‘Sassaoka’ apresentaram a maior vida Util, os maiores teores de
sélidos soluveis (11°Brix) e os menores de acidez titulavel (0,41% de acido citrico),
indicando o sabor mais desejado. Além disso, mantiveram os teores de polifenois
extraiveis totais, com aumento na atividade antioxidante total, pelo método ABTS, e nos

teores de acido ascorbico.

Processamento minimo

- A vida util dos produtos minimamente processados (PMP), de todas as
cultivares, quando mantidos a 3°C (75%UR) foi de 12 dias.

- O rendimento das goiabas ‘Pedro Sato’, em PMP néo descascado, foi o maior
(69,65%), enquanto da ‘Sassaoka’ foi o menor (60,11%).

- Os PMP feitos com goiabas descascadas apresentaram o menor rendimento, a

maior perda de massa fresca e 0s menores teores de acido ascérbico.
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Foto 1. Goiabas ‘Kumagai’. A: frutos “de vez” (1° dia); B: frutos maduros (1°
dia); C: frutos “de vez” a 21°C (6 dias); D: frutos “de vez” a 10°C (12 dias); E:
frutos maduros a 21°C (4 dias); F: frutos maduros a 10°C (9 dias).

Foto 2. Goiabas ‘Paluma’. A: frutos “de vez” (1° dia); B: frutos maduros (1°
dia); C: frutos “de vez” a 21°C (6 dias); D: frutos “de vez” a 10°C (15 dias); E:
frutos maduros a 21°C (4 dias); F: frutos maduros a 10°C (9 dias).
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Foto 3. Goiabas ‘Pedro Sato'. A: frutos “de vez” (1° dia); B: frutos maduros
(1° dia); C: frutos “de vez” a 21°C (4 dias); D: frutos “de vez” a 10°C (12 dias);
E: frutos maduros a 21°C (2 dias); F: frutos maduros a 10°C (9 dias).

Foto 4. Goiabas ‘Sassaoka’. A: frutos “de vez” (1° dia); B: frutos maduros (1°
dia); C: frutos “de vez” a 21°C (6 dias); D: frutos “de vez” a 10°C (12 dias); E:
frutos maduros a 21°C (6 dias); F: frutos maduros a 10°C (12 dias)
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Foto 5. Goiabas ‘Século XXI. A: frutos “de vez” (1° dia); B: frutos maduros (1°
dia); C: frutos “de vez” a 21°C (6 dias); D: frutos “de vez” a 10°C (15 dias); E:
frutos maduros a 21°C (6 dias); F: frutos maduros a 10°C (6 dias).
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