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MARIANO, F. A. C. Influéncia de embalagens no processamento minimo de cultivares
de goiaba. 2011. 62f. Dissertacdo. (Mestrado em Sistemas de Producdo) — Faculdade de

Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2011.

RESUMO

O processamento minimo de frutas € uma das principais técnicas em ascensdo no mercado,
seguindo a tendéncia mundial do consumo de produtos in natura ou mais proximo possivel
destes. Por outro lado, as frutas minimamente processadas ainda sdo um desafio, devido a
falta de conhecimento a respeito do comportamento fisiolégico e bioquimico desses produtos.
Com isso o trabalho tem como objetivo obter informacdes sobre goiaba minimamente
processada, nas cultivares Século XXI, Sassaoka e Paluma, bem como embalagens mais
adequadas no processo. O experimento foi conduzido no laboratério de Tecnologia de
Alimentos, localizado na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp),
Campus de Ilha Solteira — SP. Foram utilizados frutos de goiabas, no estadio de vez, de trés
cultivares Paluma, Sassaoka e Século XXI, os frutos foram levados ao laboratério onde foram
lavados e desinfectados, e posteriormente descascados e cortados em fatias de um centimetro.
Os tratamentos foram: embalagem PET e em bandeja de isopor com filme plastico (14 pm),
em quatro tempos de armazenamento. Foram armazenadas durante seis dias sob temperatura
de 8'C e umidade relativa de 80%. A cada dois dias de armazenamento refrigerado foram
retiradas trés amostras de cada tratamento para as avaliagdes. Foram avaliados a perda de
massa, pH, solidos soluveis, acidez titulavel, vitamina C e aparéncia visual. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 2 x 4
(cultivar x embalagem x época). A embalagem de isopor (bandeja) com filme plastico
proporcionou melhor conservacdo quando comparadas com a embalagem PET, mantendo os
frutos em boas condigdes por até quatro dias apos processados. Enquanto que a embalagem
PET apresentou tendéncia de acumular dgua dentro da embalagem, desde o segundo dia de
armazenamento, sendo inadequada para essa finalidade. As cultivares Paluma e Século XXI
sdo as mais adequadas para o processamento minimo na bandeja de isopor com filme plastico,
apresentando menores perdas de massa fresca, maiores teores de solidos soluveis e melhores
notas de aparéncia visual. Os maiores teores de vitamina C, apds o processamento minimo,

foram encontrados na cv. Século XXI.



Palavras Chave: Qualidade da pos colheita. Psidium guajava. Minimamente processado.

Armazenamento.



MARIANO, F. A. C. Influence of packaging with minimal processing of guava cultivars.
2011. 62f. Dissertation. (Master Science in Systems of Productio)— Faculdade de Engenharia,
Universidade Estadual Paulista, I1ha Solteira, 2011.

ABSTRACT

Minimal processing of fruit is one of the main techniques on the rise in the market following
the global trend of consumption of raw or as close to these. Moreover, minimally processed
fruits are still a challenge due to lack of knowledge about the physiological and biochemical
behavior of these products. With this work aims to obtain information on minimally processed
guava plants, in the Século XXI, and Paluma Sassaoka as well as packaging the most
appropriate process. The experiment was conducted in the laboratory of Food Technology,
located in the Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho (Unesp), Campus de
Ilha Solteira - SP. Fruits of guava, the stage of time, from Paluma cultivars, Sassaoka and
Século XXI, the fruits were taken to the laboratory where they were washed and disinfected,
and then peeled and cut into slices one inch. The treatments were: PET and polystyrene trays
with plastic wrap (14 pm) at four times the storage. Were stored for six days at a temperature
of 8 ° C and relative humidity of 80%. Every two days of storage three samples were taken
from each treatment for evaluation. The loss of mass, pH, soluble solids, acidity, vitamin C
and visual appearance. The experimental design was completely randomized (CRD) in
factorial 3 x 2 x 4 (cultivar x package x time). The styrofoam packing (tray) with plastic wrap
provided better preservation compared to the PET packaging, keeping the fruit in good
condition for up to four days after processing. While PET showed a tendency to accumulate
water in the package, since the second day of storage, and was inadequate for this purpose.
Paluma cultivars and Século XXI are the most suitable for minimal processing in styrofoam
trays with plastic wrap, with a small loss of weight, higher soluble solids and top scores for

visual appearance. The highest levels of vitamin C, after processing, were found in cv. Século
XXI.

Keywords: Post-harvest quality. Psidium guajava. Minimally processed. Storage.
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1. INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) ¢ uma fruta amplamente consumida no Brasil,
sendo cultivada em grande parte do territorio nacional. Sua producgdo estd concentrada
nos Estados de Sdo Paulo e Pernambuco, os quais detém aproximadamente 70% da
producado brasileira (HARADA et al., 2008). Os frutos apresentam excelentes condi¢des
para exploracdo comercial, além de serem muito apreciados pelas suas caracteristicas
organolépticas e nutricionais (MATTIUZ et al., 2003). Comparada com outras frutas, a
goiaba vermelha oferece niveis elevados de licopeno, e a goiaba branca, de vitamina C e
fibras.

E um fruto perecivel, com curto periodo de conservacio em temperatura
ambiente, o que obriga a uma comercializa¢do rapida para evitar perdas (JACOMINO,
1999). Cantwell (2000) relata que uma opg¢do para reduzir essas perdas e aumentar o
aproveitamento da producdo, bem como agregar valor ao fruto, sdo os produtos
minimamente processados, como frutas ou hortalicas modificadas fisicamente, mas que
se mantém frescos. Atualmente esses produtos vém ganhando espago no mercado
brasileiro, devido as novas tendéncias e busca da populagdo por uma alimentagdo mais
saudavel.

Essa técnica vem sendo amplamente utilizada no melhor aproveitamento de
frutas (CHITARRA, 1998). Constitui uma alternativa utilizada para redugdo das perdas
e melhor utilizacdo da colheita. As perspectivas sdo promissoras para estes produtos que
tém como publico-alvo os servigos de fornecimento de alimentos prontos e de preparo
rapido.

Com a mudanga no perfil da populagdo ao longo dos anos, o setor alimentar
atento a esse comportamento, vem diferenciando-se de varias maneiras, procurando
ofertar produtos e servigos com o desafio de satisfazer as necessidades da populagao,
tanto em termos nutricionais como gastrondmicos, sem esquecer a praticidade e a
qualidade necessarias (SOUZA et al., 1998).

O processamento minimo de frutas ¢ uma das principais técnicas em ascensio no
mercado, seguindo a tendéncia mundial do consumo de produtos in natura ou mais
proximo possivel destes. Por outro lado, as frutas minimamente processadas ainda sio
um desafio, devido a falta de conhecimento a respeito do comportamento fisiologico e
bioquimico desses produtos. As operagdes envolvidas na preparacdo das mesmas,

geralmente, sdo responsaveis pela sua curta vida util (CAVALINI, 2008).
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Dentre os critérios mais importantes do processamento minimo de frutas, o
estadio de maturacdo no momento da colheita € um fator determinante para o sucesso do
processamento. Os indices de maturagdo permitem expressar a fase do desenvolvimento
do fruto, remetendo cada estadio a uma qualidade sensorial. Devido as operagdes
envolvidas no processamento minimo, os frutos sofrem modificagdes em suas
estruturas. Por isso, para obtengdo de um produto final de 6tima qualidade, ¢ essencial
que os frutos sejam colhidos em estddio de matura¢do adequado (CAVALINI et al.,
20006).

A embalagem deve substituir a casca do fruto, a qual foi retirada durante o
processamento, protegendo o produto minimamente processado contra a perda de agua e
o ataque de microrganismos, entre outros fatores (DURIGAN, 2000).

Os produtos minimante processados sdo altamente pereciveis. Fatores como a
temperatura e a umidade relativa durante o armazenamento, a presenca de
microrganismos € o tipo de embalagem utilizada, tém grande influéncia sobre a
manutencao da qualidade destes produtos e devem ser adequados a cada tipo de produto
processado (DURIGAN, 2000).

Com isso o trabalho tem como objetivo obter informacdes sobre goiaba
minimamente processada, nas cultivares Século XXI, Sassaoka e Paluma, bem como

embalagens mais adequadas no processo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PANORAMA GERAL DA CULTURA DA GOIABEIRA

A goiabeira (Psidium guajava L.) € originaria da regido tropical do continente
americano, com provavel centro de origem na regido compreendida entre o sul do
Meéxico e o norte da América do Sul e estd difundida por todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo (MEDINA, 1988).

Pertence ao género Psidium, da familia Mitaceae, que ¢ composta por mais de 70
géneros e 2.800 espécies, sendo que 110 a 130 espécies sdo naturais da América
Tropical e Subtropical. A goiabeira é uma planta perene, de porte pequeno a médio,
com trés a cinco metros de altura, podendo atingir até nove metros, esgalhada, com
ramos redondos, tortuosos, com a casca lisa, glabra, delgada, castanha-arroxeado e,
quando envelhecida, desprendem-se em ldminas (MANICA et al., 2000).

As flores sdo brancas, hermafroditas, eclodem em botdes isolados ou em grupos
de dois ou trés, sempre nas axilas das folhas e nas brotacdes surgidas em ramos
maduros. Os frutos da goiabeira sdo bagas que tem tamanho, forma e colorag¢do de polpa
variavel em fungdo da cultivar. A frutificagdo comeca no segundo ou terceiro ano apds
o plantio no local definitivo. Originaria da América Tropical, a goiabeira adapta-se a
diferentes condigdes climaticas e de solo, fornecendo frutos que sdo aproveitados deste
a forma artesanal até a industrial (SOUZA et al., 2010).

E classificada como sendo de clima tropical, mas ¢ muito conhecida pela sua
grande adaptacdo de crescimento e producdo em diferentes locais do mundo, em clima
subtropicais € mesmo nas regides de clima mais frio, nas areas com auséncia de geadas
ou com a ocorréncia de geadas de curta duracdo. Em diversos paises de clima tropical e
subtropical existem milhares de pomares domésticos e pomares comerciais com esta
fruta e apresenta excelente adaptacdo a diferentes tipos de solos, sendo fator limitante a
existéncia de excesso de agua parada junto ao sistema radicular (MANICA et al., 2000).

Rozane et al. (2009) afirma que a goiabeira adapta-se bem em qualquer regido
do Brasil, mas sdo considerados ideais os locais com precipitagdo média anual superior
a 1.000 mm, bem distribuida e temperatura média anual entre 18 e 25°C .

O Brasil ¢ destacado como um dos maiores produtores mundiais de goiaba,

juntamente com India, Paquistdo, México, Egito e Venezuela. O destino final da fruta
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pode ser a industrializacdo gerando diversos subprodutos ou simplesmente o consumo
in natura (PESSOA et al., 2009).

Em 2006 foram produzidos no Brasil 328.255 toneladas, com a producdo
concentrada principalmente, nas regides Sudeste com produ¢do de 146.122 toneladas e
Nordeste com 135.988 toneladas. A area total colhida no ano de 2006 foi de 15.012
hectares. No ano de 2008 o CEAGESP-SP comercializou um volume total de 8.840
toneladas de goiaba, sendo 7.932 toneladas de goiaba vermelha (SANT’ANNA;
FERRAZ; SILVA, 2009).

Gonzaga Neto (1990) ressalta que, além do interesse econdmico, a goiabeira tem
grande importancia alimentar, pois seus frutos apresentam elevado teor de vitamina C,
vitamina A, tiamina, niacina, fosforo e ferro. Além disso, a goiaba vermelha ¢ a maior
acumuladora de Licopeno, com cerca de 6,5 mg 100 g da fruta (ROZANE et al.,
2003). Nao havendo sintese enddgena, o licopeno deve ser obtido exclusivamente
através da dieta alimentar do homem, sendo destacada sua acdo contra o cancer,

especialmente de prostata, e doengas cardiovasculares ( BRAMLEY, 2000).

2.2. CULTIVARES

O mercado de frutas frescas remunera melhor a goiaba de polpa vermelha, mas
para a producdo comercial as variedades de polpa branca devem ser a preferida por
apresentarem uma vida pos-colheita bem mais longa, como também por exalarem um
perfume discreto, o que as torna mais finas e delicadas (PIZA JUNIOR; KAVATI,
2010).

As cultivares de polpa branca sdo representadas por Iwao (Carlépolis), Kumagai,
Ogawa n.°1 branca, Pedra Branca ou Branca-de-Valinhos, White Selection da Flérida e
as cultivares de polpa vermelha, Brune Vermelha, Guanabara, IAC-4, Ogawa n.°1
Vermelha, Ogawa n.°2, Ogawa n.°3, Paluma, Pirassununga Vermelha, Pentecostes,
Pedro Sato, Rica, Riverside Vermelha, Sassaoka (MANICA et al., 2000) e a cultivar
Século XXI, recentemente langada em 2003.

Sendo que cultivares Paluma, Ogawa e Kumagai (casca lisa), Pedro Sato e
Sassaoka (casca rugosa) tém sido utilizados no cultivo comercial de goiaba. Para a
industria, a preferéncia é por goiaba de polpa vermelha, ficando as de polpa branca,

destinadas exclusivamente para o consumo de mesa (SOUZA, 2010).
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Para Kavati (1997), as caracteristicas de um cultivar de goiabeira variam em
funcdo do destino que sera dado ao fruto. Assim, para produgdo de polpa devem ser
buscados frutos com polpa de coloragdo rosada a vermelha, altos teores de pectina,
baixa umidade, alta acidez e alto teor de solidos soluveis totais. Para producdo de
compota, devem ser procurados frutos de coloragdo rosada a vermelha, polpa espessa,
pequena quantidade de células pétreas, polpa firme, forma arredondada a oblonga, uma
vez que saliéncias basais dificultam o enlatamento. Para consumo ao natural, sdo
necessarios, principalmente, frutos grandes, de polpa vermelha, casca rugosa e de
coloragdo verde ou verde-amarelada quando maduros, com formato arredondado a
oblongo, sem saliéncias basais, com polpa espessa, poucas sementes e poucas células
pétreas, altos teores de actcares e de vitamina C e baixa acidez.

A cultivar Paluma foi selecionada de populagdo segregante de polinizagdo aberta
de Ruby Supreme. Plantas altamente produtivas, vigorosa, de folhas grandes, colheita
tardia, crescimento lateral, com ramos longos e boa tolerdncia as pragas e doengas,
especialmente a ferrugem (Puccinia psidii Wint.). Frutos grandes (de 140 a 250 g em
plantas ndo desbastadas e podendo atingir peso superior a 510 g em plantas submetidas
a raleio intenso, quando ainda novas), piriforme; casca lisa, cor amarela quando madura;
polpa de intenso vermelho escuro, firme, grossa (1,3 a 2,0 cm); muito bom sabor gracas
ao alto teor de solidos soluveis (= 10 °Brix) e poucas sementes. Cultivar mais plantada
no Brasil (MANICA et al., 2000).

Sassaoka € uma cultivar originada de planta de pé-franco de Vermelha Comum,
em Valinhos (Brasil). Sdo plantas de bom vigor, de porte aberto, de media
produtividade. Sua floracdo uniforme induz a uma colheita concentrada. Os frutos sio
grandes, atingindo peso superior a 300 g, sdo arredondados, com casca bem rugosa,
principal caracteristica de seus frutos, sendo que a rugosidade da casca, cuja aparéncia
ndo ¢ muito atrativa, tem a vantagem de apresentar um maior tempo de duragdo no
periodo pos-colheita, mostrando uma polpa rosada e espessa, de bom sabor, firme e com
poucas sementes (KAVATI, 1997; MANICA et al., 2000).

A cultivar Século XXI, recentemente lancada (2003) foi obtida de cruzamento
controlado entre Supreme-2 e Paluma, apresentando planta muito produtiva com ciclo
curto (130 dias do florescimento a colheita), frutos grandes (média de 200g) com polpa
espessa (160 mm), rosea- avermelhada, 6timo sabor e com poucas € pequenas sementes

(1,3 g/100 sementes) (POMMER et al., 2006).
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A escolha do cultivar para o processamento estd muito vinculada com a finalidade
do produto. A preferéncia ¢ dada a cultivares de polpa vermelha, por serem mais
atrativas. Para evitar perda de material por ocasido do descasque, recomendam-se
variedade com pericarpo mais espesso (DURIGAN et al., 2009).

No processamento minimo de goiabas das cultivares Paluma e Pedro Sato obteve
um rendimento médio de 51% (descasque mecénico, descarte das extremidades e

remogao do endocarpo) (MATTIUZ, 2002).

2.3. PROCESSAMENTO MINIMO

O processamento de goiaba para obtencdo de polpa é uma atividade
agroindustrial importante na medida em que agrega valor econdmico a fruta, evitando
desperdicios € minimizando as perdas que podem ocorrer durante a comercializacdo do
produto in natura, além de permitir estender sua vida util com manutencdo da qualidade
(FURTADO et al., 2000).

Ultimamente, devido a maior participacdo das mulheres no mercado de trabalho,
houve uma redu¢do no tempo disponivel para o preparo das refei¢des. Aliado a este
fato, a busca por uma alimentacdo mais rica e saudavel e a redugdo do tamanho das
familias intensificaram a procura por alimentos mais praticos, prontos para 0 consumo,
e que apresentem alta qualidade nutricional e organoléptica. Assim, o processamento
minimo surge para proporcionar maior praticidade e economia de tempo no preparo
diario dos alimentos, uma mudan¢a cada vez mais necessaria ao agitado mundo
moderno (MELO et al., 2010).

Segundo Moretti (2001) os alimentos minimamente processados foram
introduzidos no Brasil ha aproximadamente 20 anos por meio das lojas de refei¢do “fast
food” ocupando de forma vertiginosa cada vez mais as gondolas dos supermercados, em
tempos atuais.

Mattiuz et al. (2003) relatam que o consumo desse tipo de produto, conforme
pesquisa do Instituto Nielsen, tem crescido 80% ao ano, em média, desde 1996.
Somente no Estado de Sao Paulo, pesquisas realizadas pelo Ministério da Integracdo
Nacional indicam uma preferéncia de 32% dos consumidores por produtos
minimamente processados e, destes 71,8% associam esta escolha a higiene. Mas, a
praticidade, rapidez no preparo, eliminacdo de desperdicio, ¢ também o frescor, sdo

citados como as principais qualidades desses produtos.
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Segundo Ferreira et al. (2003) além de serem novidades no mercado, estes
alimentos também sdo bastante apreciados pelos consumidores em geral, devido as
facilidades que apresentam, tais como: economia de tempo, redug¢do do lixo,
conveniéncia para o preparo e consumo, além de serem altamente nutritivos.

A goiaba pronta para o consumo torna-se uma possibilidade real, pois permite
atender as cadeias de “fast-food”, lanchonetes, restaurantes, nos quais o espago para a
preparagdo das suas especialidades ¢ cada vez menor e a procura por produtos naturais,
sauddveis e com caracteristicas nutricionais superiores ¢ cada vez maior (MATTIUZ;
DURIGAN, 2007).

Segundo Durigan et al. (2009) o produtor tem a chance de agregar valor as
goiabas de até 1000 %, visto que o consumo da goiaba vermelha estd em ascensdo, cujo

volume comercializado esta aumentando.

2.4. ESTADIO DE MATURACAO DOS FRUTOS PARA O PROCESSAMENTO
MINIMO

A qualidade dos frutos depende, além de outros fatores, do estddio de maturagdo
por ocasido da colheita, o qual influéncia muito na vida tutil pds-colheita. Colheitas
realizadas antes que os frutos atinjam completa maturagdo fisioldgica, prejudicam o
processo de amadurecimento, afetando a sua qualidade. Por outro lado, colheita de
frutos totalmente maduros reduz a vida util, dificulta o manuseio e transporte, devido
sua baixa resisténcia fisica, causando perdas quantitativas e qualitativas (CHITARRA;
CHITARRA, 1990).

Um dos critérios mais importantes do processamento minimo de goiabas diz
respeito a escolha do estddio de maturagdo dos frutos. Os frutos imaturos (verdes)
possuem coloragdo insuficiente, escurecem facilmente, além de textura muito firme, o
que dificulta o descasque. Apesar de coloragdo favoravel, os frutos no estddio maduro
apresentam a desvantagem de possuir textura muito branda, cedendo facilmente a
pressdo do descasque, fornecendo um produto mole e com tendéncia a perda da
integridade, além da baixa resisténcia ao armazenamento. Assim o estddio de maturagcdo
de vez ¢ o mais adequado para goiabas cuja finalidade € o processamento minimo
(DURIGAN et al., 2009).

De acordo com Cavalini et al. (2006), os indices de maturagdo permitem

expressar a fase do desenvolvimento do fruto, remetendo cada estddio a uma qualidade
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sensorial. Devido as operag¢des envolvidas no processamento minimo, os frutos sofrem
modificagdes em suas estruturas. Por isso, para obtengdo de um produto final de 6tima
qualidade, ¢ essencial que os frutos sejam colhidos em estadio de maturacdo adequado.
Pinto et al. (2009) mencionam que Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ colhidas
nos estadios de matura¢do verde-claro e verde amarelado sdo as mais indicadas ao
processamento minimo; as goiabas colhidas no estddio verde amarelado apresentam

melhor aparéncia, porém senescem mais rapido que as demais.

2.5. EMBALAGEM

A embalagem adequada ¢é necessaria, para proteger a qualidade da fruta durante
o transporte, armazenamento e distribuicdo. Ela deve propiciar protecdo contra as
injarias mecanicas, boa apresentagdo aos frutos, além de homogeneizar os lotes quanto a
qualidade, facilitando os processos de comercializacdo e distribui¢do (DURIGAN et al.,
2009).

O uso de embalagens, geralmente plasticas, modifica a atmosfera de
conservacao do produto vegetal, dada a agdo da respiragdo no seu interior, com aumento
na concentragdo de CO; e diminuicdo na de O, (WILEY, 1994). Tais alteracdes podem
diminuir o desenvolvimento microbiano, assim como o desenvolvimento de desordens
fisiologicas e de deterioracdes bioquimicas. Além de reduzir a perda de massa fresca, as
mudancas na aparéncia durante o armazenamento (KOSHI, 1988), aumentam de 50 a
400% a vida-util dos frutos reduzindo as perdas econdmicas e facilitar a distribui¢do dos
produtos a longas distdncias sem comprometer a qualidade (FARBER, 1991).

A maneira como o fruto foi processado, as condigdes de armazenamento e o tipo
de embalagem fazem com que haja maior ou menor perda de vitamina C de polpa de
goiaba que, na forma in natura, ¢ excelente fonte desta vitamina, como verificado, em
varios cultivares de goiaba, onde o conteudo de vitamina C variou de 149 a 250 mg 100"
"¢ (PANDEY; SINGH, 1998).

Carbonari et al. (2000) estudaram a influéncia do preparo ¢ da embalagem na
conservacdo do abacaxi-’Smooth Cayenne’ minimamente processado e encontraram
vida 1til de 11 dias para produtos embalados em polietileno tereftalado (PET), que foi
superior aquela dos embalados em cloreto de polivinila (PVC).

A embalagem de frutos em filmes plasticos diminui as taxas de respiragdo,

transpiragdo e crescimento microbiano e outras reacdes metabolicas que ocorrem no
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produto, através da criacdo e manutencdo de uma micro-atmosfera 6tima (BEN-
YEHOSHUA, 1985; ZAGORY; KADER, 1988; YAMASHITA et al., 1997). Muitos
filmes plasticos com diferentes permeabilidades a gases s@o empregados em frutos e
hortalicas, tais como o polietileno de baixa densidade (PEBD) e o cloreto de polivinila
(PVC) (ZAGORY; KADER, 1988).

O filme de policloreto de vinila (PVC) tem baixo custo e alta permeabilidade a
gases e foi utilizado por Jerdnimo e Kanesiro (2000) para recobrir bandejas contendo
mangas ‘“Palmer”.

De acordo com Athi€, (2006) goiabas minimamente processadas e embaladas
com filme de polipropileno e poliolefinico, selados e mantidos a 5°C durante 9 dias,
proporcionaram manutengdo da firmeza da regido placentaria e do mesocarpo e
apresentaram-se mais eficientes na manutencdo da coloracdo da casca e da regido
placentaria.

Mattiuz et al. (2003) sugerem embalagens de tereftalato de polietileno (PET)
transparentes, com tampa, ¢ com capacdade entre 500 e 750 ml para goiabas
minimamente processadas.

Mota et al. (2006) verificaram em frutos de quiabo que o uso da embalagem de
PVC reduziu a perda de massa fresca, manuten¢do de maior teor relativo de vitamina C

ao longo de 12 dias de armazenamento, em condi¢cdes ambientes.

2.6. TEMPERATURA

O armazenamento refrigerado tem importante papel na conservacdo de
alimentos, retardando as transformacdes provocadas por reagdes bioquimicas e
disseminagdo de bactérias e fungos (VISSOTO etal, 1999). Arruda et al. (2003)
verificaram que a melhor temperatura para manuten¢do da qualidade em meldo
rendilhado foi 3 °C. Para manga, Allong et al. (2000) constataram que melhor seria 5 °C
e, para abdbora, Sasaki et al. (2004) indicaram as temperaturas de 1 e 5 °C.

O armazenamento de goiabas minimamente processadas e acondicionadas, em
embalagens PET a 3°C, obteve vida tutil de 9 dias, sem afetar o contetido de sélidos
soluveis e de acidez titulavel (MATTIUZ, 2002). Oliveira (2005), ao estudar as
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas de produtos minimamente
processados de goiabas, recomendou que o periodo maximo de armazenamento deve ser

de 8 dias, com temperatura a 5°C.
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Chitarra e Chitarra (1990) recomendam as temperaturas mais baixas para o
armazenamento de vegetais, pois retardam o metabolismo, diminuindo a taxa
respiratdria e a atividade enzimadtica, evitando ou minimizando alteragdes no aroma,
sabor, textura, cor ¢ demais atributos de qualidade.

Sarzi et al. (2002), estudando abacaxi pérola miniprocessado concluiram que
quando embalados em contentores de PET e PVC esticavel, respectivamente,
conservam boa aceitabilidade durante o armazenamento a 3°C, 6°C e 9°C. Os produtos
armazenados a 3°C e a 6°C apresentaram vida de prateleira mais longa (9 dias) em
relacdo aos armazenados a 9°C (6 dias).

A fisiologia das frutas minimamente processadas ¢ essencialmente a fisiologia
de tecidos vegetais que sofreram injurias. Este comportamento inclui o aumento na
respiracdo e produgdo de etileno e, em alguns casos, a indugdo no processo de
cicatrizacdo de feridas. Além disso, a injaria pode causar aumento na infec¢do de
microrganismos patogénicos. Outras conseqiiéncias da injdria s3o de natureza quimica e
fisica, como escurecimento enzimatico, oxida¢do de lipidios ou aumento na perda de
agua. Muitos fatores podem afetar a intensidade das respostas provocadas pelas injurias
decorrentes do processamento minimo, tais como espécie e cultivar, estddio de
maturacdo, grau de injaria, temperatura, concentracdo de O, e CO,, déficit de pressdo de

vapor (DPV) e inibidores (JACOMINO et al., 2004 citado por PILON, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no laboratério de Tecnologia de Alimentos,
localizado na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp),
Campus de Ilha Solteira - SP, com frutas produzidas na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo, Campus de Ilha Solteira.

Foram utilizados frutos de goiabas, no estadio de vez, de trés cultivares Paluma,
Sassaoka e Século XXI (Figura 1), levados ao laboratorio foram lavados, e
desinfectados com hipoclorito de sédio (104 mg 100'L) por cinco minutos. Em seguida
descascados e cortados em rodelas de 1 cm. Foram novamente desinfectados com
hipoclorito de sédio (2 mg 100"'L) durante dois minutos e escorridos. As fatias foram
acondicionadas em porg¢des de aproximadamente 200 gramas em embalagem de PET
(Polietileno Tereftalato) e bandejas de isopor (poliestireno expandido) recobertas com
filme de PVC de 14 pm. Os tratamentos foram constituidos por trés cultivares (Paluma,
Sassaoka e Século XXI), duas embalagens (PET e bandeja de isopor com filme) em
quatro tempos de armazenamento (0, 2, 4 ¢ 6 dias).

Durante o armazenamento a temperatura foi mantida a 8'C em B.0.D e umidade
de 80%. A cada dois dias de armazenamento refrigerado foram retiradas trés repeticdes

de cada tratamento.

Figura 1: Goiabas selecionadas para o experimento cvs. Sassaoka (A) e Século XXI (B)

e Paluma (C). Ilha Solteira — SP. 2010.
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Ap0s cada periodo de armazenamento foram avaliadas as seguintes variaveis:

- Perda de massa fresca (PM): calculada a partir das diferencas de massa das unidades
experimentais observadas entre 0 momento da instalacdo do experimento e a avaliagdo
de controle de qualidade apds cada periodo de armazenamento, com utilizagdo de

balanga de precisdo Marte® AS 5500, sendo os resultados expressos em porcentagem;

- Teor de sdlidos soliveis (SS): determinados por refratometria, transferindo-se uma
gota de suco de fruta para o prisma do Refratdmetro de Abb e Carl Zeiss e efetuando-se
a leitura. Tal Leitura foi corrigida pela tabela de conversdo a temperatura de 20°C, e

expresso em ° Brix (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985);.

- Acidez titulavel (AT): determinada por titulometria, titulando-se 10 ml de suco da
fruta mais 40 ml de agua destilada com solu¢do de NaOH 0,01. O calculo de acidez foi
realizado segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, (1985) e expressando

os dados em g de 4cido citrico 100™ gramas de polpa;

- Teor de acido ascorbico (vitamina C): determinado por titulometria, onde uma
amostra de 10 gramas de polpa de goiaba ¢ misturado com 20 ml de acido sulfurico
(20%), 1 ml de iodeto de potassio (10%), 1 ml de solu¢do de amido (2%) e titulagdo
com solucdo de iodeto de potassio a 0,01 N. até a amostra atingir uma coloragdo roxo
escuro (enegrecido), expressando os resultados em mg de 4cido ascérbico 100 gramas

de polpa (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985).

- pH: o potencial hidrogenidnico foi determinado no suco, utilizando-se um

potencidmetro digital modelo DMPH-2 Digimed.

- Analise visual: determinada por meio de notas de 1 a 5 onde:

1- Péssimo: apresentando fungos (podridao);

2- Ruim: escurecido e sem fungos;

3- Regular: cor opaca e sem fungos (ainda comercialmente aceito);
4- Bom: sem brilho e sem fungos;

5- Otimo: firme, cor normal e sem fungos.



26

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial 3 x 2 x 4 (cultivar x embalagem x €poca). Os dados foram analisados
utilizando-se o programa Sanest, sendo os mesmos submetidos a andlise de varidncia e
as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey com 5% de probabilidade.
Fez-se regressdo para as analises nos tempos de armazenamento. Foram realizadas
transformagdes (Arco seno da raiz de x/100) nos dados para porcentagem de perda de

massa fresca e Log (x + 0) para aparéncia visual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 01 verificou-se diferengas significativas entre as
embalagens para perda de massa, pH, acidez titulavel, vitamina C e aparéncia visual.
Nao ocorrendo diferenga estatistica para solidos soltiveis. Para as cultivares e o tempo
observou-se diferenca estatistica para perda de massa, pH, sélidos soluveis, vitamina C
e aparéncia visual. Enquanto que para a interacdo da embalagem e cultivar houve
diferenca estatistica significativa para pH, so6lidos soluveis, vitamina C e aparéncia
visual. Nao observando diferenga estatistica para perda de massa e acidez titulavel. Na
interagdo da embalagem em fun¢do do tempo nota-se diferenca estatistica significativa
para perda de massa, solidos soluveis, acidez titulavel e aparéncia visual, ndo sendo
notada para pH e vitamina C. Verifica-se que para cultivar em fungdo do tempo a
diferenca estatistica significativa foi observada para todas as andlises. Enquanto que a
interagdo embalagem, cultivar e tempo sé foram observados diferengas para sélidos

soltveis e aparéncia visual.

Tabela 1: Valores do quadrado médio e niveis de significancia das caracteristicas perda de
massa fresca (PMF) em porcentagem, pH, so6lidos soluveis (SS) em ° Brix,
acidez titulavel (AT) em g de 4cido citrico 100"'g de polpa,vitamina C (Vit C)
em mg de 4cido ascérbico 100™'g de polpa e aparéncia visual (AV) em notas, de
goiabas, das cultivares Paluma, Sassaoka, Século XXI em duas embalagens,

minimamente processadas. Ilha Solteira- SP, 2010.

QM
Causa da variacéo PMF pH SS AT Vit C AV
Embalagem 89,079** 0,0555** 0,1421™  0,0033** 1266,71** 0,3907**
Cultivar 45,490%* 0,0557** 1,4859*  0,1178** 6830,61** 0,0205**
Tempo 250,01%* 0,1229%* 25,167** 0,0024** 1515,70** 1,3566%*
Embalagem x 5,6045™ 0,0177*  1,4209*  0,0002™  344,288* 0,1202**
Cultivar
Embalagem x 11,738** 0,0065™  1,7544** 0,0029** 201,221™ 0,0452%**
Tempo
Cultivar X Tempo 8,7378** 0,0599** 3,5452** (,0038** 571,530** 0,0870**
Embalagem x 42774  0,0093™  2,1876** 0,0008™  169,830™ 0,0537**
Cultivar x Tempo
Média Geral 5,4117 4,058 8,122 0,4298 78,947 1,32
C.V(%) 27,92 1,63 7,92 5,15 10,92 0,026

** (p<0,01); * (p<0,05); ™ (ndo significativo).
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4.1. Perda de massa fresca (PMF)

Os resultados observados na Tabela 1 indicam um efeito significativo para a
porcentagem de perda de massa fresca para embalagem (p<0,01), cultivar (p< 0,01),
tempo de armazenamento (p<0,01), a interagdo cultivar ¢ embalagem (p<0,01) e
cultivar em funcdo do tempo (p<0,01).

A embalagem PET apresentou a menor perda de massa fresca (0,53%), diferindo
— se estatisticamente da bandeja de isopor com filme plastico (1,25%) (Tabela 2). Essa
menor perda de dgua na embalagem PET pode ser explicada pelo fato da embalagem
ndo permitir a perda de dgua em excesso para o meio externo (Figura 25), nesse
tratamento foi observado uma maior condensagcdo de agua dentro da embalagem. O
mesmo ocorreu com Lima et al. (2010) que trabalhando com goiabas cv. Paluma
minimamente processadas, observaram que as embalagens PET ndo foram apropriadas
como era esperado, durante o armazenamento a 3 £ 1 ° C a acumulagdo de condensagdo
de agua foi observada na superficie interna da tampa da embalagem, come¢ando no
segundo dia de armazenamento, comprometendo assim o aspecto geral do produto.
Enquanto na bandeja de isopor com filme plastico essa perda provavelmente estd
relacionada com as taxas de transpira¢do, com perdas para o ambiente externo. Mattiuz
(2002), ao armazenar goiabas minimamente processadas e acondicionadas em
embalagem PET a 3°C, obteve uma vida util de nove dias, a perda de matéria fresca foi
de 3,06%. Mota et al. (2006) verificou-se em frutos de quiabo armazenado com
embalagem de PVC reduziu a perda de massa fresca, manutencdo de maior teor relativo
de vitamina C ao longo de 12 dias de armazenamento, em condi¢cdes ambientes.

Na Tabela 2, verifica-se a perda de massa fresca entre as cultivares. Observa-se
que a perda de massa fresca dos frutos da cultivar Sassaoka (1,41%) foi
significativamente maior do que os das cultivares Paluma (0,54%) e Século XXI

(0,71%), que nao diferiram entre si.



29

Tabela 02: Médias das perdas de massa fresca (%) para as embalagens, entre as
cultivares e na interacdo entre cultivares e embalagens em goiabas
minimamente processadas. Ilha Solteira — SP. 2010. Dados transformados

(Arco seno da raiz de x/100).

PMF (%)
TEMPO (DIAS) ,
EMBALAGEM MEDIA
0 2 4 6

PET 0,00a 0,416a 1,055a 1,576a 0,537a
Bandeja de isopor 0,00a 1,735b 2,146b 2,847b 1,253b
CULTIVARES
Paluma 0,00a 0,587a 0,723a 1,745a 0,540a
Sassaoka 0,00a 1,674b 2,445b 3,645b 1,426b
Século XXI 0,00a 0,781a 1,752b 1,396a 0,719a
Cv.x EMABALAGEM
Paluma 1 0,00a 0,361a 0,567a 1,175a 0,372a

2 0,00a 0,868a 0,897a 2,429a 0,740a
Sassaoka 1 0,00a 0,567a 1,183a 3,175a 0,823a

2 0,00a 3,352a 4,415a 4,146a 2,190a

) 1 0,00a 0,337a 1,538a 0,804a 0,462a

Séeulo XXI 2 0,00 1,407a  1980a  2,147a  1,032a

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.

Na interacdo das embalagens em fun¢@o do tempo de armazenamento (Figura 2)
nota-se diferenca significativa das embalagens, com as retas com comportamento linear
crescente, onde as maiores perdas foram verificadas na bandeja de isopor com filme
plastico (superior a 9%), provavelmente relacionada com as taxas de transpiracdo e com
perdas para o ambiente externo. A transpiracdo ¢ o principal fator responsavel pela
perda de massa de produtos horticolas durante o armazenamento, sendo reduzida pela
barreira das embalagens, pouco permedaveis ao vapor de agua, criando um ambiente
saturado no interior da embalagem e reduzindo o gradiente de pressdo de vapor de dgua
entre os tecidos internos das raizes e o interior da embalagem, evitando, assim, que os

produtos se desidratem (CHITARRA; CHITARRA,1990).
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Figura 2: Perda de massa fresca (%) das embalagens em fun¢do do periodo de
armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha

Solteira - SP, 2010.

Na interagdo com o tempo, as trés cultivares (Figura 3) apresentaram um
comportamento linear crescente. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a perda de
umidade de produtos frescos é grandemente determinada pela diferenca entre a pressao
de vapor do produto e a pressdo de vapor circundante. Provavelmente essas diferencas
entre as cultivares estdo ligadas a variacdo genética. Ainda segundo Chitarra e Chitarra
(2005) a variagdo do genotipo relacionado com a origem tem relagdo direta com o
comportamento do produto na fase de pds-colheita. Muitas cultivares tem a capacidade
de reter sua qualidade na fase pos-colheita devido as suas caracteristicas genéticas,
bioquimicas e fisioldégicas. Durigan et al. (2009) relatam que a escolha da cultivar esta

muito vinculada com a finalidade do produto para se evitar perda do material.
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Figura 3: Perda de massa fresca (%) das cvs. Paluma, Sassaoka e Século XXI, em
funcdo do periodo de armazenamento em frutos de goiabeira minimamente

processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Pela Figura 4 verifica-se um efeito significativo para a porcentagem de perda de
massa fresca em funcdo do tempo de armazenamento. A reta apresentou um
comportamento linear crescente alcangando uma perda superior a 8%. Essa perda com o
avango do periodo de armazenamento pode ser atribuido a perda de umidade e de
material de reserva pela transpiracdo e respiracao, respectivamente. Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), citam que de uma maneira geral, perdas da ordem de 3% a 6% sédo

suficientes para acarretar um declinio na qualidade, causando o murchamento.
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Figura 4: Perda de massa fresca (%) de frutos de goiabeira minimamente processados

em fun¢do do periodo de armazenamento. Ilha Solteira - SP, 2010.

4.2. pH

Na variavel pH os resultados foram significativos para embalagem (p<0,01),
cultivar (p<0,01), tempo (p<0,01), nas interacdes embalagem com cultivar (p<0,05) e
cultivar em funcao do tempo (0,01).

A embalagem PET apresentou um p.H mais acido em relacdo a bandeja de
isopor com filme plastico (Tabela 3). Este comportamento possivelmente, pode ter
ocorrido devido a formagdo de acidos orgéanicos na embalagem PET, proveniente da
degradacdo das paredes celulares, em relacdo a embalagem de isopor com filme
plastico. Discordando de Lima et al.,, 2010, ndo encontraram diferengas no pH em
goiabas Paluma minimamente processadas em embalagens PET e embalagens PSPVC
armazenadas por nove dias a 3° C.

Entre as cultivares observado na Tabela 3 a cultivar Paluma (4,0) se apresentou
mais acida diferenciando da Sassaoka e Século XXI (4,07 e 4,09, respectivamente).
Lima et al., 2010, encontraram uma faixa de pH em goiabas Paluma minimamente

processadas de 3,65 —4,00.
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Tabela 03: Médias dos valores de p.H para as embalagens, entre as cultivares e na
interagdo entre cultivares e embalagens em goiabas minimamente

processadas. Ilha Solteira — SP. 2010.

p-H
EMBALAGEM TEMPO (DIAS) MEDIA
0 2 4 6

PET 4,160a 4,053a 3,978a 3,931a 4,03a
Bandeja de isopor 4,164a 4,104a 4,072a 4,004a 4,08b
CULTIVARES
Paluma 4,20a 4,040a 4,047a 3,764b 4,004a
Sassaoka 4,07b 4,125a 4,017a 4,085a 4,075b
Século XXI 4,21a 4,071a 4,047a 4,055a 4,095b
Cv.x EMBALAGEM

1 4,20a 3,9967a 4,0133a 3,7800a 3,992a
Paluma

2 4,20a 4,0833a 4,0133a 3,7666a 4,015a
Sassaoka 1 4,07a 4,0866a 3,8800a 4,0300a 4,016a

2 4,08a 4,1633a 4,1533a 4,1400a 4,135b
Século XXI 1 4,21a 4,0766a 4,0433a 4,0033a 4,108a

2 4,21a 4,0666a 4,0500a 4,1066a 4,083a

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.

Na interacdo das cultivares com a embalagem (Tabela 3) na variavel pH
verifica-se diferenca estatistica somente na cultivar Sassaoka, quando utilizou-se a
embalagem de PET as goiabas se tornaram mais acidas em relacdo a embalagem que
utilizava bandeja de isopor e filme plastico.

Na interacdo das cultivares com o tempo (Figura 5), a cultivar Paluma e Século
XXI mostrou um comportamento linear com valores de 4,2 a 3,7 e 4,2 a 4,0,
respectivamente, enquanto que a cultivar Sassaoka obteve um comportamento
quadratico com um valor maximo de 4,1. Essas diferengas podem estar ligadas
diretamente com caracteristicas intrinsecas de cada cultivar. Segundo Chitarra e
Chitarra (2005) a variagdo do gendtipo relacionado com a origem tem relagdo direta
com o comportamento do produto na fase de pds-colheita. Muitas cultivares tem a
capacidade de reter sua qualidade na fase pos-colheita devido as suas caracteristicas

genéticas, bioquimicas e fisiologicas.



34

4,3 ~

38 -| Paluma: Y = 4204667 - 0.0668333 x (R2=0,91)
' Sassaoka: Y = 4.076667+ 0.1188892x -0.06125017 x2 + 0.006944464 x3 (R2=1) =

Século XXI: Y = 4.169333 -0.0245000x (R2=0,67)
3,7 - Ecy. Paluma

cv.Sassaoka

@ cv. Século XXI
3,5 T T 1

6

Périodo de armazenamento (Dia%)

Figura 5: Valores de pH das cultivares em funcdo do periodo de armazenamento em

frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Para pH em fun¢do do tempo de armazenamento a Figura 6 mostra que com o
passar dos dias do armazenamento ocorre um decréscimo nos valores do pH (4,1 a 3,9).
Essa diminui¢do do pH pode estar relacionada com a perda de agua dos produtos
minimamente processados, que faz com que os acidos fiquem mais concentrados.
Scalon et al. (2004) observaram que sob refrigeragcdo, os frutos de Eugenia uvalha
Cambess apresentaram diminuicdo do pH, o que foi demonstrado pela maior perda de
agua observada nessa condi¢do, contribuindo assim, para a concentracdo dos acidos
organicos presentes no suco celular e elevar aparentemente a acidez. Isso baseado em
Calegaro et al. (2002), os 4acidos organicos tendem a diminuir durante o
amadurecimento dos frutos, em virtude de sua utilizagdo como substrato respiratdrio.
Esses resultados também podem estar relacionados com atividade metabdlica
intensificada pelas injurias ocasionadas pelas operagdes de processamento, o que pode
ser considerado um fator que atua negativamente na qualidade (CHITARRA;
CHITARRA, 1990). Discordando de Lamikanra et al. (2000), observaram a estabilidade
do pH em meldes Cantaloupe minimamente processados e armazenados a 4° C, por 14
dias. Pereira et al., (2003), trabalhando com goiabas Paluma minimamente processadas

ndo encontrou diferenca significativa no pH em fung¢do do tempo de armazenamento.
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Figura 6: Valores de pH de frutos de goiabeira minimamente processados em funcéo

do periodo de armazenamento. [lha Solteira - SP, 2010.

4.3. Solidos soluveis (SS)

Em sélidos solaveis ndo houve diferenga estatistica para a embalagem (p>0,05).
Entretanto observa-se diferenga estatistica significativa para cultivar (p<0,05), tempo
(p<0,01), na interagdo cultivar e embalagem (p<0,05), embalagem em fun¢do do tempo
(p<0,01), cultivar em fun¢do do tempo (p<0,01) e para interacdo entre embalagem e
cultivar em fun¢do do tempo (0,01).

A cultivar Paluma apresentou menores teores de solidos soluveis (Tabela 4),
com 7,93 °Brix, em relacio a Sassaoka e Século XXI (8,40° Brix, 8,02° Brix
respectivamente) esses teores discordam com os apresentados por Morgado et al.
(2009) que indicou Paluma com 9,3° Brix, Sassaoka com 10,2° Brix e Século XXI com
10,1° Brix.

Na intera¢do das cultivares com a embalagem (Tabela 4) nos teores de s6lidos
soluveis verifica-se diferenga estatistica somente na cultivar Sassaoka, quando utilizou-
se a embalagem de PET as goiabas obtiveram valores maiores de SS (8,71° Brix) em

relacdo a embalagem que utilizava bandeja de isopor e filme plastico (8,09° Brix).
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Tabela 04: Médias dos valores de solidos soluveis (° Brix) para as embalagens, entre as

cultivares e na interagdo entre cultivares e embalagens em goiabas

minimamente processadas. Ilha Solteira — SP. 2010.

SOLIDOS SOLUVEIS (SS)

TEMPO (DIAS)

EMBALAGEM 0 2 4 5 MEDIA
PET 9,866a 7,755a 7,555a 8,122a 8,166a
Bandeja de isopor 9,866a 7,655a 6,922b 7,233b 8,077a
CULTIVARES
Paluma 10,0a 7,683a 6,983a 7,066a 7,933a
Sassaoka 9,10b 7,866a 7,616a 9,033b 8,404b
Século XXI 10,5a 7,566a 7,116a 6,933a 8,029ab
Cv.x EMBALAGEM
Paluma 1 10,00a 7,866a 7,466a 7,300a 7,916a
2 10,00a 7,500a 6,500a 6,833a 7,950a
Sassaoka 1 9,1a 7,933a 7,966a 10,699a 8,71a
2 9,1a 7,800a 7,266a 7,366a 8,09b
) 1 10,5a 7,600a 7,233a 7,500a 7,866a
Séeulo XXI 2 10,5 7,533a  7,000a  6366b  8,19la

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.

O teor de SS em fung¢do do tempo (Figura 7) apresentou um comportamento
quadratico com um valor maximo de 9,8° Brix onde foi decaindo até o quarto dia
chegando a 7,2° Brix, posteriormente aumentando ao sexto dia até 7,6° Brix. Os
menores valores de SS observados no final do periodo de armazenamento indicaram que
as fatias de goiaba mantiveram atividade metabolica mais intensa, tendo uma vida util
menor. Essas diferencas de teores provavelmente podem estar ligadas a heterogeneidade
das amostras que eram compostas pela mistura de todas as partes dos frutos. Segundo
Saltveit e Mangrich (1996) diferentes produtos e/ou tecidos de um mesmo produto
podem responder distintamente a diferentes estresses mecanicos. Os resultados
encontrados discordaram dos resultados encontrados por Mattiuz et al. (2003) que
observaram manutencdo do contetido de sélidos soluveis ao longo do armazenamento
em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. Lima et al., (2010), observaram teores de solidos
soliveis (SS) mantiveram valores num intervalo entre 8,80 e 10,53° Brix em goiabas cv.

Paluma minimamente processadas armazenadas por nove dias a 3° C.
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Figura 7: Teores de solidos soliveis em fungdo do tempo em frutos de goiabeira

minimamente processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Para embalagem em fungdo do tempo (Figura 8) as retas apresentaram um
comportamento quadratico, os valores dos solidos soluveis ficaram entre 9,8 a 7,2°
Brix. Os teores de sdlidos soluveis tendem a cair com o decorrer dos dias.
Provavelmente essa queda dos teores esta ligada com as injurias feitas durante o
processamento, que atua negativamente na qualidade do produto. Discordando de
Chitarra e Chitarra (2005) que cita que o teor de agucares atinge o valor maximo no
final do amadurecimento, conferindo exceléncia de qualidade ao produto. Esses
resultados contraditérios provavelmente estdo ligados as injurias feitas durante o

processamento minimo.
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Figura 8: Teores de sdlidos soluveis das embalagens em funcdo do periodo de
armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha

Solteira - SP, 2010.

Na interagdo das cultivares com o tempo de armazenamento (Figura 9) a cultivar
Século XXI obteve um comportamento linear decrescente, com valor maximo de 10°
Brix reduzindo a 7,0° Brix ao sexto dia. Entretanto as cultivares Sassaoka e Paluma
mostraram uma reta quadratica com valores maximos de 9,1 e 10° Brix,
respectivamente. Provavelmente essas diferencas estdo ligadas com caracteristicas
intrinsecas da cultivar. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) a variagdo do genotipo
relacionado com a origem tem relagdo direta com o comportamento do produto na fase
de pos-colheita. Muitas cultivares tem a capacidade de reter sua qualidade na fase pds-
colheita devido as suas caracteristicas genéticas, bioquimicas e fisiologicas. Mattiuz et
al. (2003), observaram uma diminui¢do significativa entre os niveis de SS de goiabas
minimamente processadas da cv. Paluma e Pedro Sato armazenadas em embalagens de

PETa3+1°C.
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Figura 9: Teores de so6lidos soluveis das cvs. Paluma, Sassaoka e Século XXI em funcéo
do periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente

processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Na interagdo das cultivares com embalagem PET em fun¢do do tempo de
armazenamento (Figura 10), a cultivar Paluma e Século XXI apresentaram
comportamento linear decrescente (10,0 a 7,3° Brix e 10,5 a 6,3° Brix,
respectivamente), mostrando que ao passar dos dias os teores de SS tenderam a
diminuir. Entretanto a cultivar Sassaoka obteve uma reta quadratica, com declinio
inicial dos teores até o quarto dia (9,1 a 7,2° Brix), e em seguida aumento os teores até o
valor de 10,7° Brix. Mostrando que a cv. Sassaoka obteve maiores teores de solidos

soliveis na embalagem PET.
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Figura 10: Teores de solidos soluveis da interacdo da cultivar com a embalagem PET,
em fun¢do do periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira

minimamente processados. Ilha Solteira- SP, 2010.

Para as cultivares Paluma, Sassaoka e Século XXI na embalagem de bandeja de
isopor com filme plastico (Figura 11) obtiveram diferenca estatistica, com
comportamento linear decrescente, apresentando valores no processamento de 10,0; 9,1
e 10,5° Brix e chegando ao sexto dia em 6,8; 7,3 ¢ 6,7° Brix, respectivamente. Para essa

embalagem a cv. Sassaoka também conservou melhor os teores de solidos soluveis.
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Figura 11: Teores de solidos soluveis da interagdo da cultivar com a bandeja de isopor,
em fun¢do do periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira

minimamente processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

4.4. Acidez titulavel (AT)

Para acidez titulavel para tratamento (p<0,01), embalagem (p<0,01) e tempo
(p<0,01) obtiveram diferen¢a significativa, assim como a interagdo da embalagem em
funcdo do tempo e cultivar em fun¢do do tempo também houve diferenca significativa.

A acidez tituldvel na embalagem PET (Tabela 5) foi maior (4,366 g de acido
citrico 100" gramas de polpa) em compara¢io com a bandeja de isopor com filme
plastico (4,230 g de acido citrico 100" gramas de polpa). Lima et al., 2010, observaram
que as médias de AT em frutos de goiaba cv. Paluma minimamente processados e
embalados em embalagem PET e embalagem PSPVC e armazenados por nove dias a 3
+ 1 ° C, mantiveram-se entre 0,63 e 1,10 mg de acido citrico 100 gramas de polpa
respectivamente, sem diferenca estatistica.

Entre as cultivares (Tabela 5) a AT foi maior na Paluma com 0,4916 g de 4cido
citrico 100" gramas de polpa, Século XXI com 0,4416 g de acido 100" gramas de polpa
e 0 menor teor foi observado na Sassaoka com 0,3537 g de 4cido citrico 100" gramas de
polpa. Essas diferencas provavelmente estdo ligadas com caracteristicas prdoprias de

cada cultivar.
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Tabela 05: Médias dos valores de acidez titulavel (g de acido citrico 100™" gramas de
polpa) para as embalagens, entre as cultivares e na intera¢do entre cultivares

e embalagens, em goiabas minimamente processadas. Ilha Solteira — SP.

2010.
ACIDEZ TITULAVEL (AT)
TEMPO (DIAS) ,
EMBALAGEM MEDIA
0 2 4 6

PET 0,441a 0,4188a 0,4588a 0,4377a 0,436a
Bandeja de isopor 0,441a 0,4088a 0,4100a 0,4222a 0,423b
CULTIVARES

Paluma 0,4733a 0,4666a 0,4983a 0,5283a 0,4916a
Sassaoka 0,39a 0,3383b 0,3600b 0,3266b 0,3537b
Século XXI 0,46a 0,4366a 0,4450¢ 0,4350¢ 0,4441c¢

Cv.x EMBALAGEM

I 1 0.4733a  04766a  05100a  0.5266a  0.49a
aiuma 2 04733a  04566a  04866a  0,5300a  0.486a
Sassaok 1 0.3%a 0.3333a  0396a  03366a  0.364a
assaoka 2 0,39 034332 03233a  03166a  0,343a
, 1 0.46a 0.4166a  0.47a 0.45a 0,449
Século XXI 2 0,462 0,4566a  0,42a 0,42a 0,439

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.

A AT em fun¢do do tempo (Figura 12) mostra uma reta com comportamento
quadrético, com 0,4411 g de 4cido citrico 100 gramas de polpa no momento do
processamento, decaindo para 0,4139 gramas de 4cido citrico 100 gramas de polpa aos
2 dias, voltando a subir no quarto dia para 0,4344 gramas de 4cido citrico 100 gramas
de polpa e decaindo para 0,43 g de 4cido citrico 100 gramas de polpa ao sexto dia.
Essa leve diminuicdo pode estar ligada com o amadurecimento das goiabas, os acidos
organicos tendem a diminuir nesse periodo. Segundo Tucker (1993) os acidos orgénicos
representam um dos principais substratos para os processos respiratorios durante o
amadurecimento e de forma geral tendem a diminuir significativamente durante esta
fase. Discordando de Jacomino et al. (2002) que em goiabas ‘Kumagai’ e Lima e
Durigan (2000), em goiabas ‘Pedro Sato’, observaram um leve aumento no teor de
ATT, durante o armazenamento em diferentes embalagens,sob refrigeracdo a 10°C.
Mattiuz (2002), avaliando o efeito de danos mecénicos em goiabas ‘Pedro Sato’ e

‘Paluma’, observou aumento dos teores de acidez até o quarto dia apos a colheita.
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Figura 12: Acidez tituldvel de frutos de goiabeira minimamente processados em fungdo

do periodo de armazenamento. [lha Solteira - SP, 2010.

Na interagdo (Figura 13) das cultivares em fun¢do tempo observa-se diferenca
significativa na cultivar Paluma e Sassaoka, ndo ocorrendo essa diferenca na cv. Século
XXI ambas cultivares tem comportamento linear, sendo que a Paluma uma reta
crescente partindo de 0,4733 g de 4cido citrico 100 gramas de polpa no momento do
processamento e chegando no sexto dia com 0,5283 g de 4cido citrico 100 gramas de
polpa. Esse aumento pode estar relacionado com a perda de dgua das goiabas que faz
com que ocorra a concentragdo dos acidos fazendo com que haja essa elevacdo da AT.
Scalon et al. (2004) relatam que sob refrigeragdo, os frutos de testemunha apresentaram
elevacdo do pH acompanhada da AT, o que foi explicado pela maior perda de dgua
observada nessa condi¢do, contribuindo assim, para concentrar os acidos organicos
presentes no suco celular e elevar aparentemente a acidez. Concordando com Jacomino
et al. (2002) que em goiabas ‘Kumagai’ e Lima e Durigan (2000), em goiabas ‘Pedro
Sato’, observaram um leve aumento no teor de ATT, durante o armazenamento em
diferentes embalagens, sob refrigeracdo a 10°C. E a cultivar Sassaoka uma reta
decrescente com 0,39 g de acido citrico 100" gramas de polpa no momento do
processamento ¢ ao sexto dia com 0,3267 g de 4cido citrico 100" gramas de polpa.

Provavelmente ligado com o amadurecimento das goiabas, os acidos organicos tendem
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a diminuir nesse periodo. Segundo Tucker (1993) 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.
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Figura 13: Acidez titulavel das cvs. Paluma, Sassaoka em funcdo do periodo de
armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha

Solteira - SP, 2010.

Na interagdo das embalagens (Figura 14) em fun¢do do tempo observa-se uma
tendéncia quadratica nas duas retas, sendo que na embalagem PET no momento do
processamento o teor de AT era 0,4411 g de 4cido 100 gramas de polpa, decaindo aos
2 dias para 0,4089 g de acido 100 gramas de polpa, voltando a subir aos 4 dias para
0,45889 g de 4cido 100" gramas de polpa, onde se observou o ponto méaximo, reduzindo
ao sexto dia para 0,4378 g de 4cido 100" gramas de polpa. Na bandeja de isopor com
filme plastico observa-se uma reduzindo ao quarto dia para 0,41 g de 4cido 100™" gramas
de polpa, e voltando a subir para 0,4222 g de 4cido 100" gramas de polpa. Apesar das
oscilagdes dos teores verifica-se uma reducdo na AT no final do processamento em
comparacdo com o processamento. Segundo Chitarra e Chitarra (1990), os frutos com o
amadurecimento perdem rapidamente a acidez, mas, em alguns casos, ha um pequeno

aumento nos teores com o avango do amadurecimento.
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Figura 14: Acidez tituldvel das embalagens em fun¢do do periodo de armazenamento,

em frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

4.5. Vitamina C

Na variavel vitamina C observa-se diferencgas significativas para embalagem (p<
0,05), cultivar (0,05), tempo (0,05). Assim como a interacdo da embalagem com o
cultivar (p<0,05) e cultivar em fun¢do do tempo (p<0,01).

O teor de vitamina C na embalagem PET (Tabela 6) apresentou maior valor
(83,141 mg de 4cido ascorbico 100” gramas de polpa) em comparacio com a bandeja
de isopor com filme plastico (74,742 mg de 4cido ascorbico 100" gramas de polpa).

Entre as cultivares (Tabela 6) a Século XXI apresentou teores maiores que as
demais cultivares, ocorrendo diferenca significativa. A Paluma apresentou um teor de
66,566 mg de 4cido ascérbico 100" gramas de polpa, a Sassaoka 72,112 mg de acido
ascorbico 100”7 gramas de polpa e Século XXI 98,162 mg de acido ascorbico 100”
'gramas de polpa. Essas diferengas estdo diretamente ligadas com a cultivar. Seymour,
et al., (1993) relatam que goiabas possuem alto teor de acido ascorbico, com valores
variando de 80 a 372 mg de 4cido ascérbico 100" gramas de polpa, esses teores podem
ser influenciados pela condi¢do de cultivo, clima e variedade.

Na interagdo das cultivares com a embalagem (Tabela 6) nos teores de vitamina

C verifica-se diferenca estatistica na cultivar Sassaoka e Paluma. Na cv Sassaoka
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quando utilizou-se a embalagem de PET (80,091 mg de 4cido ascorbico 100" gramas de
polpa) as goiabas apresentavam maiores teores de vitamina C em relagdo as que
utilizavam bandeja de isopor e filme plastico (64,133 mg de acido ascorbico 1007
gramas de polpa). Paluma apresentou maiores teores de Vitamina C na embalagem Pet
(70,76 mg de 4cido ascorbico 100 gramas de polpa) em comparacdo com a bandeja de

isopor (62,36 mg de acido ascérbico 100 gramas de polpa).g

Tabela 06: Médias dos teores de vitamina C (mg de acido ascorbico 100™ gramas de
polpa) para as embalagens, entre as cultivares e na intera¢do entre cultivares

e embalagens em goiabas minimamente processadas. Ilha Solteira — SP.

2010.
VITAMINA C (Vit C)
EMBALAGEM TEMPO (DIAS) MEDIA
0 2 4 6

PET 92,288a 80,466a 81,044a 78,766a 83,141a
Bandeja de isopor 92,288a 64,744a 74,300a 67,677a 74,752b
CULTIVARES

Paluma 69,633a 68,183a 69,866a 58,583a 66,566a
Sassaoka 98,633b 59,916a 70,583b 59,316a 72,112a
Século XXI 108,59b 89,716b 92,566b 101,766b  98,162b

Cv.x EMBALAGEM

Paluma 1 69,633a 72,533a 71,933a 68,966a 70,766a
Y 2 69,633a 63,833a 67,800a 48,200a 62,366b
Sassaoka 1 98,633a 79,033a 75,433a 67,266a 80,091a
2 98,633a 40,799a 65,733a 51,366a 64,133b

1 1 1
Século XXI 08,599a  89,833a 95,766a 00,066a  98,566a

2 108,599a  89,599a 89,366a 103,466a  97,758a

M¢édias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.

O teor de vitamina C foi influenciado pelo tempo de armazenamento (Figura 15),
houve um decréscimo nos dois primeiros dias de armazenamento chegando a 72 mg de
acido ascorbico 100" gramas de polpa, com um acréscimo até o sexto dia com 77,6 mg de
acido ascérbico 100"'gramas de polpa , e em seguida um decréscimo nos teores de
vitamina C (74,9 mg de 4cido ascérbico 100 gramas de polpa). Essas diferencas de teores
podem estar ligadas a heterogeneidade das amostras que eram compostas pela mistura de
todas as partes dos frutos. Segundo Saltveit ¢ Mangrich (1996) diferentes produtos e/ou

tecidos de um mesmo produto podem responder distintamente a diferentes estresses
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mecanicos. E a reducdo nos teores de vitamina C, provavelmente estd associado com
etileno presente nos frutos climatéricos, segundo Saltveit (1999) o etileno pode estimular
outros processos fisiolégicos, resultando na aceleracdo da deterioragdo da membrana,
perda de vitamina C e de clorofila, abscisdo e mudancas indesejaveis de sabor numa vasta
gama de produtos horticolas. Souza et al. (2005) verificaram redug@o nos teores de 4cido
ascorbico em tomates verdes minimamente processados, apos 6 dias de armazenamento a
5° C. Mattiuz et al. (2003) verificaram diminuicdo no conteudo de 4cido ascorbico em
goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas. Segundo esses autores, os
sistemas protetores antioxidantes associados ao teor de Vitamina C podem ter sido
danificados pelas injurias mecanicas durante o processamento. Discordando de Jacomino
et al. (2001), trabalhando com goiabas brancas ‘Kumagai’ armazenadas a 10° C,
observaram aumento neste teor durante o amadurecimento. Os teores de acido ascorbico
em goiabas, em geral, tende a aumentar no decorrer do tempo do amadurecimento
(JACOMINO, 1999). Porém, as operagdes envolvidas no processamento minimo
aumentam a atividade enzimatica dos vegetais, resultando em perda de acido ascorbico

pelo processamento (MATTHEIS; FELLMAN, 1999).
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Figura 15: Teores de vitamina C de frutos de goiabeira minimamente processados em

fun¢do do periodo de armazenamento. Ilha Solteira - SP, 2010.
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Na interacdo das cultivares com o tempo (Figura 16) todas as cultivares
perderam vitamina C ao longo do armazenamento. A Paluma obteve um
comportamento linear decrescente, reduzindo de 68,63 mg de acido ascérbico 100
'gramas de polpa para 58,58 mg de 4cido ascérbico 100 gramas de polpa ao final de 6
dias de armazenamento. As cultivares Sassaoka e Século XXI apresentaram
comportamento quadratico, com teor no processamento de 98,63 mg de acido ascorbico
100 gramas de polpa e 108,6 mg de 4cido ascorbico 100" gramas de polpa reduzindo ao
sexto dia de armazenamento para 59,31 mg de acido ascorbico 100 gramas de polpa e
102,53 mg de acido ascorbico 100" gramas de polpa respectivamente. A reducdo nos
teores de vitamina C, provavelmente estd associado com etileno presente nos frutos
climatéricos, segundo Saltveit (1999) o etileno pode estimular outros processos
fisiologicos, resultando na aceleragdo da deterioragdo da membrana, perda de vitamina
C e de clorofila, abscisdo e mudangas indesejaveis de sabor numa vasta gama de

produtos horticolas.
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Figura 16: Teores da vitamina C das cvs. Paluma, Sassaoka e Século XXI em fun¢do do
periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente

processados. Ilha Solteira - SP, 2010.
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4.6. Aparéncia visual

Para a aparéncia visual para cultivar (p<0,01), embalagem (p<0,01) e tempo
(p<0,01) obtiveram diferenga significativa, assim como a interagdo da cultivar e
embalagem (p<0,01), embalagem em fun¢do do tempo (p< 0,01), cultivar em fungdo do
tempo (p<0,01) e na interagdo tripla cultivar, embalagem em funcdo do tempo de
armazenamento (p<0,01).

Na variavel embalagem (Tabela 7) ocorreu declinio das notas atribuidas, sendo
que as melhores notas foram dadas para a bandeja de isopor com filme plastico 4,06
(bom), mostrando que as goiabas minimamente processadas nessa embalagem foram
melhores conservadas, mantendo uma melhor textura e aparéncia do produto. Essa
maior conservagdo pode estar relacionada ao filme plastico e a bandeja de isopor que
pela mudanga de atmosfera, pode ter retardado o ciclo do etileno nos frutos de goiaba

minimamente processados.

Tabela 07: Médias da aparéncia visual (notas) para as embalagens, entre as cultivares e
na interacdo entre cultivares e embalagens em goiabas minimamente

processadas em Ilha Solteira — SP. 2010. Dados transformados (Log (x +

0)).
APARENCIA VISUAL (AV)
EMBALAGEM TEMPO (DIAS) MEDIA
0 2 4 6
PET 4,99a 3,99a 3,00a 2,51a 3,50a
Bandeja de isopor 4,99a 4,99b 3,63b 3,00b 4,06b
CULTIVARES
Paluma 4,99a 4.472a 3,464a 2,449a 3,711a
Sassaoka 4,99a 4,472a 3,000a 3,464a 3,904b
Século XXI 4,99a 4,472a 3,464a 2,449 3,711a
Cv. x EMBALAGEM
Paluma 1 4,99a 4,99a 3,00a 2,00a 3,309
2 4,99a 3,99b 3,99b 3,00b 4,161b
Sassaoka 1 4,99a 3,99a 3,00a 3,99a 3,935a
2 4,99a 4,99b 3,00a 3,00b 3,872b
) 1 4,99a 4,99a 3,00a 2,00a 3,309
Séeulo XXI 2 499 3,99a 3,99b 3,00b 4,161b

Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. 1- Embalagem PET 2- Bandeja de isopor com filme plastico.
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Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o aumento da respiragdo e na producdo de
etileno pelos tecidos ocorre imediatamente ao corte, promovendo reagdes quimicas e
bioquimicas responsaveis pelas modifica¢des da qualidade sensorial (cor, sabor, aroma
e textura). Segundo Yamashita et al., (1997) a embalagem de frutos em filmes plasticos
diminui as taxas de respiragdo e crescimento microbiano e outras reagdes metabdlicas que
ocorrem no produto, através da criagdo e manutencdo de uma micro-atmosfera otima.
Provavelmente essas diferengas estdo relacionadas com as injurias causadas nos frutos
devido a atividade metabdlica intensificada durante o processamento.

Para a aparéncia visual houve efeito estatistico significativo entre as cultivares
(Tabela 7), sendo que as melhores notas foram dadas a cv Sassaoka, enquanto que a
Paluma e Século XXI ndo diferenciam entre si. Essas diferengas provavelmente
ocorrem devido a constituicio quimica e fisioldgica das cultivares; e as injurias
ocorridas no processamento. Durigan e Cassaro (2000) relatam que estas alteracdes
indesejaveis na qualidade sdo aceleradas por danos mecanicos as células, causados pelas
operagdes de descasque e corte, o que permite o contato das enzimas com o substrato.
Chitarra e Chitarra (2005) citam que o decréscimo dos teores de actcares, em virtude do
aumento do metabolismo, pode ser considerado um fator que atua negativamente na
qualidade.

Na intera¢do das cultivares com as embalagens (Tabela 7) nota-se diferenca
estatistica sendo que as maiores notas foram dadas para a embalagem de isopor com
filme plastico nas trés cultivares, Paluma 4,161 (bom), Sassaoka 3,872 (regular) e
Século XXI 4,161 (bom), em relagdo a embalagem PET.

Em relagdo a aparéncia visual observa-se na Figura 17 um declinio das notas
atribuidas a aparéncia durante o armazenamento refrigerado, de 5 (6timo) a 2,83 (ruim).
As goiabas minimamente processadas tiveram boas condi¢des para consumo até quarto
dia (nota 3 - regular) apds processado, sendo que notas menores que 3 (regular) as
goiabas minimamente processadas apresentaram escurecimento, podriddes e
aparecimento de fungos. Segundo Cantwell e Suslow (2002), as operagdes envolvidas
na preparagdo de frutas e hortalicas minimamente processadas, geralmente, reduzem a
vida de prateleira das mesmas, pois levam a mudancas fisiologicas que resultam em
prejuizos a aparéncia. Os tecidos fatiados, cuja superficie de exposicdo € maior,
apresentam maiores taxas de respiragdo e, consequentemente maiores alteracdes
fisiologicas, bioquimicas e microbiolégicas que o tecido inteiro (PORTE; MAIA, 2001).

A perda de dgua pode ser uma das principais causas de deterioragdo dos alimentos
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minimamente processados, ja que resultam em perdas quantitativas, perdas na aparéncia
(murchamento), na textura (amolecimento) e na qualidade nutricional (PORTE; MAIA,
2001). Discordando de Shaw et al. (1994), citado por Arruda et al. (2003), que ndo
observaram mudancas significativas na aparéncia de meldes honeydew minimamente

processados armazenados a 4°C, por 14 dias.
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Figura 17: Aparéncia visual de frutos de goiabeira minimamente processados em funcéo

do periodo de armazenamento. Ilha Solteira - SP, 2010.

Na interacdo das embalagens com o tempo (Figura 18), as retas obtiveram
comportamento linear decrescente, mostrando que com o decorrer do tempo de
armazenamento as notas foram decaindo, nas duas embalagens. Entretanto as melhores
notas foram recebidas pela bandeja de isopor com filme plastico. O mesmo ocorreu
com Arruda et al. (2004) que trabalhando com meldes honeydew minimamente
processados armazenados a 3 ° C, apresentaram um declinio na aparéncia quando
diferentes tipos de embalagem foram testados (BB200 filme multicamada; filme

poliolefinico e filme de polipropileno).
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Figura 18: Aparéncia visual das embalagens em funcdo do periodo de armazenamento
de armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente processados. Ilha

Solteira - SP, 2010.

Para a interacdo das cultivares em funcdo do tempo de armazenamento (Figura
19) observa-se um comportamento linear decrescente nas notas atribuidas. Entretanto a
cv. Sassaoka ao final do armazenamento obteve uma nota maior em relagdo as outras
cultivares. Segundo Cantwell e Suslow (2002), as operacdes envolvidas na preparagdo
de frutas e hortaligas minimamente processadas, geralmente, reduzem a vida de
prateleira das mesmas, pois levam a mudangas fisioldgicas que resultam em prejuizos a
aparéncia. Os tecidos fatiados, cuja superficie de exposicdo ¢ maior, apresentam
maiores taxas de respiragdo e consequentemente maiores alteragdes fisiologicas,
bioquimicas e microbioldgicas que o tecido inteiro (PORTE; MAIA, 2001). A diferenca
das notas entre as cultivares provavelmente estd ligada a caracteristicas intrinsecas de
cada cultivar. Chitarra e Chitarra (2005) relatam que a variagdo do gendtipo

relacionado com a origem tem relagdo direta com o comportamento do produto na fase

de pos-colheita.
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Figura 19: Aparéncia visual das cvs. Paluma, Sassaoka e Século XXI em fun¢do do
periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente

processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Na interagdo das cultivares com a embalagem PET em funcdo do tempo de
armazenamento (Figura 20), nota-se que a cultivar Paluma e Século XXI obtiveram um
comportamento linear decrescente de 5 a 2 (6timo a ruim) com diminui¢cdo das notas
com o passar do tempo. Entretanto a cv. Sassaoka obteve um comportamento quadratico
com tendéncia decrescente das notas em func¢do do tempo do armazenamento de 5 a 4

(6timo a bom). Para a embalagem PET a cultivar Sassaoka mostrou-se mais adequada.
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Figura 20: Aparéncia visual da intera¢do da cultivar e a embalagem PET, em fun¢do do
periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira minimamente

processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Para a interagdo das cultivares com a bandeja de isopor em fung¢do do tempo
(Figura 21) verifica-se um comportamento linear decrescente para a Paluma, Sassaoka e
Século XXI (Figura 22, 23 e 24) com tendéncia de decréscimo nas notas em funcdo do
tempo, todas cultivares chegaram ao quarto dia com nota 3 (regular), porém as cv.
Paluma e Século XXI obtiveram um maior periodo com a nota maxima. Portanto para
essa embalagem as cultivares que se mostraram mais adequadas foram a Paluma e

Século XXI.
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Figura 21: Aparéncia visual da interagdo da cultivar e a bandeja de isopor com filme

plastico, em fun¢do do periodo de armazenamento, em frutos de goiabeira

minimamente processados. Ilha Solteira - SP, 2010.

Figura 22: Aparéncia visual das goiabas minimamente processadas em embalagem de
isopor com filme plastico, cv. Paluma, durante o tempo de armazenamento.

Ilha Solteira- SP, 2010.
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Figura 23: Aparéncia visual das goiabas minimamente processadas em embalagem de
isopor com filme plastico, cv. Sassaoka, durante o tempo de

armazenamento. Ilha Solteira- SP, 2010.

Figura 24: Aparéncia visual das goiabas minimamente processadas em embalagem de
isopor com filme plastico, cv. Século XXI, durante o tempo de

armazenamento. Ilha Solteira- SP, 2010.
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Figura 25: Aparéncia visual da embalagem PET durante o armazenamento das trés

cultivares, com presen¢a de condensacdo de agua dentro da embalagem. Ilha

Solteira — SP, 2010.

5. CONCLUSOES
A embalagem de isopor (bandeja) com filme plastico proporcionou melhor

conservagdo quando comparadas com a embalagem PET, mantendo os frutos em boas

condig¢des por até quatro dias apds processados.
A embalagem PET tem tendéncia de acumular dgua dentro da embalagem, desde

o segundo dia de armazenamento, sendo inadequada para essa finalidade.

As cultivares Paluma e Século XXI sdo as mais adequadas para o processamento

minimo na bandeja de isopor com filme plastico, apresentando menores perdas de

massa fresca, maiores teores de solidos soliiveis e melhores notas de aparéncia visual.
Os maiores teores de vitamina C, apds o processamento minimo, foram

encontrados na cv. Século XXI.
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