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RESUMO

O objetivo do trabalho foi determinar os
efeitos de revestimentos e temperaturas de
armazenamento na preservagdo da pds-co-
lheita de goiabas ‘Pedro Sato’. Os frutos fo-
ram revestidos em soluc¢do de quitosana (1 e
3%) (m/v) e gelatina (3%) (m/v) ou embala-
dos em filme de PVC 17um. Frutos que nio
receberem nenhum revestimento serviram
como controle. As amostras foram armaze-
nadas a 5°C ¢ 10°C, ambas com UR 80 % 5%
e as avaliagOes realizadas ao 0, 7, 14, 21, 28
dias apds o armazenamento. Para cada tem-
peratura de armazenamento, o delineamento
experimental empregado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial com qua-
tro repeticdes. Os revestimentos comestiveis
(gelatina e quitosana) ndo foram eficientes
no retardar do amadurecimento e prolongar a
preservacdo e qualidade dos frutos de goiaba
nas temperaturas de 5°C e 10°C. A utilizagao
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do filme de PVC reduziu a perda de massa
e contribuiu para a manutengdo dos teores
de Vitamina C e aglcares totais de goiabas
‘Pedro Sato’ por 28 dias com armazenamento
em 5°C e 10°C.

Palavras-chave: Gelatina, Psidium guajava
L., quitosana.

ABSTRACT

The purpose of this work was to determine
the effects of different coatings and storage
temperatures in the post-harvest preserva-
tion of “Pedro Sato” guavas. The fruits were
immerse in chitosan solution (1% and 3%)
(w/v), gelatin (3%) (w/v), PVC film 17um
and those that did not receive any coating
functioned as control and stored at 5°C and
10°C, both with UR 80 + 5%, and the eva-
luations were performed at days 0, 7, 14, 21,
and 28 after storage. For each storage tempe-
rature, the experimental outline applyed was
entirely randomized in factorial squeme with
four repetitions. The edible coatings (gelatin
and chitosan) were not eficient in slowing
down the maturation and in extending the
preservation and quality of the guava at 5°C
and 10°C. The use of PVC film reduced mass
loss and contributed to the maintenance of
“Pedro Sato” guava’s vitamin C and total su-
gar levels for 28 days stored in both evalua-
ted temperatures.

Keywords: Chitosan, gelatin, Psidium gua-
Jjava L.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mun-
dial de goiabas (Psidium guajava L.). Porém,
o seu comércio ¢ limitado pela qualidade dos
frutos, resultado de uma poés-colheita inade-
quada e da falta de estrutura na comerciali-
zagdo, o que dificulta, ou até mesmo impos-
sibilita, o produtor de enviar seus frutos a
centros consumidores mais distantes, devido
as perdas que ocorrem no transporte (Xisto
et al.,2004).

Varios métodos podem ser empregados
para ampliar a vida de prateleira de frutas
e hortalicas. Estes métodos incluem o uso
de atmosfera modificada, que pode ser pelo
acondicionamento das frutas em filmes plas-
tico ou pelo recobrimento com revestimentos
comestiveis. Estes tratamentos modificam o
ar circundante e interno da fruta, reduzindo os
niveis de O, e aumentando os niveis de CO,;
conseqiientemente, reduzem o metabolismo,
retardando a senescéncia (Hojo et al., 2007).

A embalagem com filmes plasticos e flexi-
veis a base de polietileno ou policloreto de vi-
nil (PVC) é pratica, de baixo custo e eficien-
te por reduzir a taxa respiratoria e producdo
de etileno, e assim retardar o amolecimento
dos frutos prolongando sua vida pds-colheita
(Chitarra e Chitarra, 2005). Em goiabas tem
sido utilizado, associado a diferentes estadios
de maturagdo sob temperatura ambiente e
refrigeragdo, proporcionando maior conser-
vagdo e prolongando a vida 1til (Jacomino et
al., 2001; Brunini et al., 2003; Mattiuz et al.,
2003).

Outra forma de recobrimento de frutas in
natura ou minimamente processadas pode
ser realizada com revestimentos obtidos a
partir de polimeros naturais que sdo comes-
tiveis, atoxicos, biodegradaveis e aderentes a
superficie. A gelatina ¢ um polimero protéico
de origem animal, obtida a partir do colage-
no, sendo de baixo custo, tendo sido utilizada
como barreira a permeabilidade de gases no
recobrimento de frutas (Fakhouri e Gros-
so, 2003). Revestimentos comestiveis com
gelatina reduziram a migragdo de oxigénio,
umidade e 6leo, e ainda, conforme Krochta

e De Mulder Johnston (1997), podem carrear
agentes antioxidantes ou antimicrobianos.

Outro revestimento natural ¢ a quitosana,
um polissacarideo de origem animal que pos-
sui a habilidade de modificar a atmosfera ao
redor do produto por formar gel semipermea-
vel aos gases e ao vapor de agua, diminuindo
as perdas por desidratagdo dos frutos e, ain-
da, atrasando o amadurecimento e o escure-
cimento enzimatico dos mesmos (Jiang e Li,
2001; Fan et al., 2009).

Objetivou-se, neste trabalho avaliar os efei-
tos de diferentes revestimentos e temperatu-
ras de armazenamento na conservagio pos-
-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’.

MATERIAL E METODOS

As goiabas (Psidium guajava L.) da cv.
‘Pedro Sato’, provenientes de pomar situado
no Distrito de Santa Terezinha, Itapora/MS,
foram colhidas e transportadas para o Labo-
ratorio de Fisiologia Vegetal da Universida-
de Federal da Grande Dourados — UFGD,
em Mato Grosso do Sul. Apos a lavagem em
agua corrente, as goiabas foram sanitizadas
com solugdo aquosa de hipoclorito de sodio
(200 mg.L") durante 10 minutos e em segui-
da secas em temperatura ambiente sobre pe-
neira de nylon.

Os frutos selecionados, com massa média
de 134g, didmetro longitudinal de 80 mm e
diametro transversal de 63 mm, foram emba-
lados com filme de PVC 17pum (de baixa den-
sidade e baixa porosidade aos gases) ou imer-
sos em solucao de quitosana (Cyrbe Quimica)
(1% e 3%) (m/v) ou gelatina (gelatina culina-
ria, incolor e sem sabor) (3%) (m/v), durante
15 minutos. Frutos sem nenhum revestimento
serviram como controle. Posteriormente, as
goiabas submetidas aos tratamentos com as
solugdes de revestimento foram secas a tem-
peratura ambiente, identificadas, acondicio-
nadas nas bandejas de poliestireno expandi-
do, e armazenadas a 5°C e 10°C, ambas com
UR 80 + 5%.

Os frutos foram analisados 24 horas apos
a colheita (tempo zero de armazenamento) e
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a cada 7 dias de armazenamento (7, 14, 21
e 28) quanto a: perda de massa fresca (%);
solidos soluveis totais (°Brix); acidez total
titulavel (mg de acido citrico / 100 mg); re-
lagcdo SST/ATT; teor de Vitamina C (mg de
acido ascorbico/100 mg) segundo Tillmans
(IAL, 2008) e os agticares soluveis totais e
redutores (mg/100 mg) segundo Lane-Eynon
(TAL, 2008).

Para cada temperatura de armazenamento,
o delineamento experimental empregado foi
o inteiramente casualizado em esquema fato-
rial 5 (controle + 4 tipos de revestimento) x
2 (temperaturas) x 5 (periodos de avaliagdo)
com 4 repeti¢cdes de 4 frutos cada repeticao.
Os dados foram submetidos a analise de va-
riancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey e analise de regressdo, ambas a 5% de
significancia. O programa utilizado para ana-
lise de dados foi o Sanest.

RESULTADOS
A perda de massa fresca (Figura la, b) foi
crescente durante os periodos de armazena-

mento, sendo 0s maiores valores observados
nos frutos controle, chegando a maximos de
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25% em relagao a massa inicial, em ambas as
temperaturas de armazenamento.

Entre as coberturas utilizadas neste traba-
lho, a embalagem com PVC propiciou a me-
nor perda de massa, em ambas as temperatu-
ras. Comparando o efeito das embalagens de
quitosana 1 e 3% (m/v), pode-se observar que
a temperatura de 5°C estas embalagens foram
eficientes no controle da perda de massa, per-
dendo apenas para o PVC. Em trabalho com
goiabas ‘Kumagai’, cobertas com quitosana
6%, Cerqueira (2007) também constatou a
eficiéncia deste polissacarideo em armazenar
as goiabas por 8 dias a 22°C £2 e 70% UR.

O periodo e as condigdes de armazena-
mento, ndo alteraram significativamente os
valores médios de pH da goiaba ‘Pedro Sato’
cuja média no final de 28 dias foi de 4,89 +
0,3784. Da mesma forma, outros autores,
trabalhando com coberturas a base de quito-
sana, associadas ou ndo a outras substancias
quimicas, relataram que a quitosana serviu
para reduzir a variacdo do pH em morangos
inteiros e minimamente processados (Vargas
et al., 2006; C¢, 2009).

O teor de SST aumentou em todos os trata-
mentos em ambas as temperaturas de armaze-
namento; entretanto aos 28 dias o tratamento
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Figura 1 — Perda de massa de goiabas “Pedro Sato” armazenadas nas temperaturas de 5°C (a) e 10°C (b) em
fungao dos dias de armazenamento e recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% = Quitosana 3%; GELATI-
NA = Gelatina 3%, PVC = policloreto de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem recobrimento. UFGD,

Dourados. 2010.
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Figura 2 — Sélidos soluveis totais e Acidez total titulavel de goiabas armazenadas nas temperaturas de 5 °C
(a, ¢) e 10 °C (b, d) em fung@o dos dias de armazenamento e recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% =
Quitosana 3%; GELATINA = Gelatina 3%, PVC = policloreto de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem

recobrimento. UFGD, Dourados. 2010.

com gelatina apresentou valores significati-
vamente superiores aos demais (Figura 2a, b).
A baixa eficiéncia da gelatina no revestimen-
to dos frutos favoreceu o aumento da concen-
tracdo de agticares nos tecidos, prejudicando
a conservagao dos frutos de goiaba.

As embalagens de PVC e o revestimento
quitosana 3% proporcionaram comportamen-
to semelhante com aumento de teor de SST
de 11,33 e 11,92% respectivamente, durante
os 28 dias de armazenamento a 10°C. O au-
mento pode estar associado a perda de massa
que concentra os s6lidos na polpa da goiaba.
Da mesma forma, Morgado et al. (2010), ob-
servaram aumento no teor de SST em goia-
bas ‘Kumagai’ armazenadas a temperaturas e
estadios de maturagao diferentes. O aumento
de SST no armazenamento se deve a degra-

dag@o de carboidratos da parede celular, uma
vez que a goiaba ndo tem suficiente concen-
tracdo de carboidrato de reserva (Linhares et
al., 2007; Cerqueira, 2009).

Quanto a acidez total titulavel, observa-se
que as coberturas com gelatina, PVC e Q1%
proporcionaram melhor conservagao de goia-
bas na temperatura de 5°C por ter apresenta-
do menor variagdo da acidez em compara¢ao
com outros tratamentos ¢ em temperatura de
10°C (Figura 2c e d). Nas goiabas sem reves-
timento observou-se reducdo da acidez apos
a primeira semana seguida de elevacdo em
ambas as temperaturas. A diminuicdo dos te-
ores de acidez titulavel provavelmente estara
relacionada com o aumento da taxa respira-
toria dos frutos induzido pela perda de agua
ao longo do armazenamento. Conforme Chi-
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Figura 3 — Relacdo SST/ATT de goiabas armazenadas nas temperaturas de 5 °C (a) e 10 °C (b) com diferentes
recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% = Quitosana 3%; GELATINA = Gelatina 3%, PVC = policloreto
de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem recobrimento. UFGD, Dourados. 2010.

tarra e Chitarra (2005), o teor de acidos em
vegetais diminui com a maturagdo, pois estes
se transformam em substratos para biossinte-
se de compostos fendlicos, lipidos e aromas
vegetais.

Pinto et al. (2009), comparando o percen-
tual de acido citrico entre goiabas ‘Kumagai’
e ‘Pedro Sato’ em diferentes estadios de ma-
turagdo, descreveram menor percentual de
ATT para goiabas ‘Pedro Sato’, que também
diminuia ao longo dos 9 dias de armazena-
mento a 5°C. Morgado et al. (2010), compa-

rando a influéncia do estadio de maturagdo
de goiabas ‘Kumagai’ armazenadas sob refti-
geracdo e em condigdes ambientais normais,
relataram que a acidez titulavel diminui com
a temperatura ambiente e amadurecimen-
to, e observaram em sua revisdo que a ATT
de goiabas varia de 0,24 a 1,79 mg de aci-
do citrico.100g polpa’'. Werner ez al. (2009)
trataram goiabas ‘Cortibel’ com diferentes
concentragdes de cloreto de célcio e armaze-
naram em temperatura ambiente (22°C) por
12 dias ap6s a colheita (DAC). Concluiram
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Figura 4 - Vitamina C de goiabas “Pedro Sato” armazenadas nas temperaturas de 5°C (a), e 10°C (b) em
funcdo dos dias de armazenamento e recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% = Quitosana 3%; GELATI-
NA = Gelatina 3%, PVC = policloreto de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem recobrimento. UFGD,

Dourados. 2010.
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Figura 5 — Agucares totais (a, b) de goiabas “Pedro Sato” armazenadas nas temperaturas de 5°C (a) e 10°C
(b) em fungao dos dias de armazenamento e recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% = Quitosana 3%;
GELATINA = Gelatina 3%, PVC = policloreto de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem recobrimento.

UFGD, Dourados. 2010.

que, nas condig¢des de armazenamento e apds
9 dias de armazenamento, houve aumento
do ATT diminuindo aos 12 DAC, revelando
possivel oxidagdo dos acidos pelo ciclo dos
acidos tricarboxilicos. Da mesma forma,
Campos et al. (2011) avaliando a influéncia
da irradiacdo com cobalto sobre goiabas ‘Pe-
dro Sato’ armazenadas por 12 dias em tem-
peratura de 10°C, também observaram dimi-
nui¢do da ATT.

Quanto aos valores da relagdo SST/ATT
observa-se que houve diminuicdo até os 14

——CONTROLE: y=5 669 - 0,0123x +0,00071x% R=0,57
¥=6,893 -0,0501x +0,00283x% R*=0,80
¥=6,708 -0,02163x +0,001 1% R=0 60
—¢-GELATINA: v=5.602+0,12451x - 0,00419x% R:=0,50

—-01%:
—a— ()3 %:

dias de armazenamento nas duas condig¢des
de temperaturas (Figura 3 a e b), provavel-
mente em fungdo das médias da ATT que
neste periodo aumentaram, fazendo com que
esta relacdo diminuisse. O padrdo de cres-
cimento diferenciado do ratio das goiabas
a 5° C, sem nenhum revestimento, pode ser
atribuido 4 redugdo da ATT até aos 14 dias,
embora ndo tenha apresentado ajuste. Os va-
lores decrescentes até 14 dias de armazena-
mento seguidos de aumentos até aos 28 dias,
sdo semelhantes com o comportamento de
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Figura 6 — Agucares redutores de goiabas “Pedro Sato” armazenadas nas temperaturas de 5°C (a) e 10°C
(b) em fungdo dos dias de armazenamento e recobrimentos: Q1% = Quitosana 1%; Q3% = Quitosana 3%;

GELATINA = Gelatina 3%, PVC = policloreto de vinila (filme flexivel) e CONTROLE = sem recobrimento.
UFGD, Dourados. 2010.
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goiabas ‘Cortibel’ avaliados por Werner et
al. (2009), que atribuiram a redugao do ratio
a variagdo da ATT durante o armazenamento
a 22° C durante 9 dias.

A maior retengdo da vitamina C ocorreu
em goiabas embaladas em PVC em ambas
as temperaturas (Figura 4a e b). As meno-
res perdas de vitamina C foram observadas
quando o armazenamento ocorreu a 5°C e
nos frutos revestidos com PVC, quitosana
1 e 3%, indicando eficiéncia destas embala-
gens quando associadas & menor temperatu-
ra.

Vila et al. (2007) relataram diminui¢ao
desta vitamina em goiabas ‘Pedro Sato’ re-
cobertas com fécula de mandioca 2 e 3%
armazenadas por 20 dias a 10°C, refor¢ando
que a temperatura e o tipo de cobertura refle-
tem no tempo de armazenamento € na manu-
tengdo da vitamina C. Goiabas tratadas com
cloreto de calcio, 1-MCP ou PVC associado
ao armazenamento refrigerado apresentam
aumento desta vitamina sugerindo que pos-
sibilitaram o amadurecimento (Jacomino et
al.,2001; Lima, 2004; Linhares et al., 2007).

Os teores de agtlicares totais apresentaram
aumentos no final do experimento em todos
os tratamentos estudados a 5°C, exceto a ge-
latina que apresentou decréscimo a partir do
21° dia (Figura 5 a e b).

Esse aumento nos teores de aglcares to-
tais pode ser devido a maturacao de frutos e a
perda de agua que favorecem a concentragao
destes solutos. Linhares et al. (2007) relata-
ram aumento dos agucares totais em goiabas
‘Pedro Sato’ tratadas com cloreto de célcio e
1-MCP armazenadas por 25 dias sob refrige-
racdo e justificaram que este aumento pode
ser devido a degradagdo dos carboidratos da
parede celular. Para o tratamento com PVC
a 10°C, observam-se variagdes minimas nos
teores ao longo do periodo de armazena-
mento, o que pode indicar maior eficiéncia
do tratamento para minimizar a sua perda. A
maior reducdo dos teores de aglicares totais
foi observada no controle a 10°C, podendo
ser resultado da fase adiantada de senescén-
cia. Vila et al. (2007) também observaram
aumento destes agucares em goiabas ‘Pedro

Sato’ recobertas com biofilmes de fécula de
mandioca armazenadas a 10°C por 20 dias e
concluiram que estes biofilmes polissacari-
dicos foram efetivos no armazenamento das
goiabas.

Na temperatura de 5°C houve diminuigdo
dos agucares redutores até o 14° dia de ar-
mazenamento exceto para a cobertura com
gelatina (Figura 6a e b). E razoavel admitir
que o consumo dos AR possa estar relacio-
nado como substrato respiratorio no periodo
de maturagdo. Bashir e Abu-Goukh (2003),
relatados por Mendonga et al. (2007), suge-
rem que o aumento de AR ¢ maximo no pico
climatérico diminuindo apos este periodo e
ainda que frutos maduros apresentem sabor
mais doce. Pereira et al. (2006) justificaram
diminuicdo AR em goiabas ‘Cortibel” arma-
zenadas até 14 dias a 25°C, por causa da re-
duzida sintese de sacarose ou consumo mais
rapido via metabolica.

CONCLUSOES

O uso dos revestimentos comestiveis (ge-
latina e quitosana) ndo foram eficientes no
retardar do amadurecimento e prolongar a
preservacao e qualidade dos frutos de goiaba
nas temperaturas de 5°C e 10°C.

A utilizagdo do filme de PVC reduziu a
perda de massa e contribuiu para a manu-
teng@o dos teores de Vitamina C e aglicares
totais, demonstrando ser uma técnica prati-
ca e eficaz para a preservagao dos frutos de
goiabas ‘Pedro Sato’ durante 28 dias de ar-
mazenamento a temperatura de 5°C e 10°C.
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