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RESUMO

Spirulina platensis ¢ uma microalga rica em proteinas que apresenta composigao apropriada para utilizacdo como
complemento alimentar.. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes concentra¢des de Spirulina platensis como
revestimento biodegraddvel na conservacao pds-colheita de goiaba ‘Paluma’ sob armazenamento refrigerado e
ambiente. O ensaio foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar e instalado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 x 5, utilizando dois
tipos armazenamento (a 10 + 2°C, com 85+5%UR e a 24 +2°C, com 85+5% UR), quatro concentragdes da microalga (0%, 1%,
2% e 3%) e cinco periodos de avaliacao (0, 3, 6, 9 e 12 dias). Os resultados mostraram que os revestimentos com Spirulina
platensis foram eficientes no retardo da perda de massa nos frutos em ambas as temperaturas de armazenamento,
sendo o tratamento T2, que se refere a concentragao de 1% a 10+2°C o mais eficiente, proporcionando as menores perdas
quando comparado a testemunha. Quanto as demais caracteristicas de qualidade do fruto nao foram observadas
influéncias significativas dos revestimentos.

Palavras-chave: Psidium guajava L, microalga, vida util, maturacao, conservagao.

ABSTRACT

Spirulina platensis is a microalgae rich in proteins that has a composition suitable for use as a food supplement. The
objective of this study was to evaluate different concentrations of Spirulina platensis as a biodegradable coating on post-
harvest conservation of ‘Paluma’ guava under refrigerated storage and environment. The experiment was carried out
at the Federal University of Campina Grande, Agro-Food Science and Technology Center and installed in a completely
randomized design, in a 2 x 4 x 5 factorial scheme, using two types of storage (at 10+ 2 ° C, 85+ 5% (0, 1, 2 and 3%) and
five evaluation periods (0, 3, 6, 9 and 12 days) ). The results showed that the coatings with Spirulina platensis were
efficient in delaying the loss of mass in fruits at both storage temperatures, with the T2 treatment, which refers to a
concentration of 1% at 10 + 2 ° C, more efficient, providing the lowest losses when compared to the control. Regarding
the other quality characteristics of the fruit, no significant influences of the coatings were observed.

Keywords: Psidium guajava L., microalgae, shelf life, maturation, conservation.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L. da familia
Myrtaceae originaria da América Central e do Sul,
¢ uma cultura muito resistente, que tolera altas
temperaturas e seca, principalmente na regiao
do semidrido (Forato efal., 2015), apresenta uma
produgdo satisfatoria durante todo o ano, sendo
bastante popular devido a sua disponibilidade.
Produz frutos doces e saborosos, com elevados
valores nutricionais e medicinais, precgo acessivel e
de facil comercializagédo, tendo uma boa aceitagao
dos consumidores (Nimisha et al., 2013).

Apresentam o segundo maior teor de acido ascoér-
bico (vitamina C) de todas as frutas pertencentes
a sua familia. Devido ao seu valor nutricional,
podem ser obtidos varios produtos através do seu
processamento, tais como: fatias enlatadas, concen-
trados, desidratados, geleias, sucos, néctares, purés
e xaropes (Patil et al, 2014). Entretanto a goiaba
também ¢é amplamente consumida in natura,
contudo como apresenta uma alta taxa respiratoria
amadurece rapidamente, entrando em senescéncia
durante o armazenamento a temperatura ambiente
(Hong et al., 2012; Vishwasrao & Ananthanarayan,
2016).

Por se tratar de uma fruta fragil, a comercializagao
da goiaba ainda esta restrita aos mercados locais,
em sua produgao ainda sao utilizadas técnicas de
manuseio e transporte inadequadas, bem como a
aplicacdo de praticas de manipulagao pds-colheita
deficientes, o que acarreta varias alteragdOes na
composicao da fruta, nomeadamente, danos fisicos
e podriddes.

Atualmente um dos grandes desafios da fruticul-
tura brasileira é a preservacao da qualidade da
fruta apds a colheita. A crescente procura para
exportacgao e mercado interno, fato que o aumento
da producado nao tem sido suficiente, implica na
necessidade de investimento em tecnologias na
cadeia produtiva visando minimizar as perdas
pos-colheita (Rana et al., 2015; Botelho et al., 2016).

Diante desse cenario, ha a necessidade da adogao
de técnicas que mantenham e prolonguem a
vida pds-colheita dos frutos. Existem diferentes
técnicas para a manutengao da qualidade de frutas
e hortaligas, dentre as quais destaca-se a aplicagao
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de revestimentos poliméricos, refrigeragao, atmos-
fera modificada e controlada, irradiacao (Almeida,
2010; Li et al., 2018).

A utilizacdo da Spirulina platensis vem sendo estu-
dada devido aos seus multiplos beneficios para a
saude humana (Michalak et al., 2017). Trata-se de
uma microalga, cuja composicao permite ser utili-
zada como complemento alimentar, destacando-se
na sua composicao, alta concentragao de proteina
entre 60 e 70%, aminoacidos essenciais, altas
concentragoes de vitaminas A, B12 e -caroteno,
bem como 4 a 7% de lipidios, sendo esses acidos
graxos essenciais, exemplo, acido linoleico, acido
linolénico, 6mega 3 e 6, e dcidos graxos poli-insatu-
rados (Figueira, 2010; Koru, 2012; Pentén-Rol et al.,
2018).

A Spirulina possui vdrias aplicagdes na area agro-
nomica. Por esse motivo vem sendo intensamente
estudada em novas linhas de pesquisas, como o
desenvolvimento de biofilmes estruturais, para
o recobrimento de frutos na fase de pos-colheita.
Muitos estudos tém focado na biofertilizacdo
e bioestimulagao de plantas na fase de cultivo
(Godlewska et al., 2016; Michalak ef al., 2017; Salehi
et al., 2017).

Recentemente, vem despertando o interesse para
o desenvolvimento de componentes que aumente
a vida util dos frutos, por entender que os frutos
sao extensoes dos vegetais, e respondem as apli-
cagdes de biomassas em suas superficies (Onias
et al., 2016; Queiroga, 2016). Torna-se importante
conhecer os mecanismos da intera¢ao do biofilme
de recobrimento, com a casca do fruto, e os bene-
ficios conferidos a parte interna, aumento do nivel
de compostos e conservagao da qualidade total
(Xing et al., 2016; Oliveira ef al., 2018).

As propriedades da biomassa de Spirulina vao
muito além da nutrigdo, seja humana ou vegetal,
apresenta em seu contetdo algo em torno de 15%
das ficobiliproteinas, complexo proteico formado
por (ficocianina, ficoeritrina e aloficocianina)
(Pentén-Rol et al, 2018) que é responsavel pelo
aumento de imunidade em animais e plantas.
Possui ainda intimeros componentes peptidicos
pouco ainda estudados, que sao responsaveis pela
sinalizacdo dos processos celulares (Lage-Yusty
et al., 2013; Cuellar-Bermudez et al., 2015; Lisboa &



Costa, 2016; Yu et al., 2016; Saboya et al., 2017) Por
fim, a Spirulina é um organismo que tem muitas
aplicabilidades no que se refere a tecnologia
agroalimentar.

Neste contexto, objetivou-se com este trabalho
avaliar diferentes concentracdes de Spirulina
platensis como revestimento biodegradavel na
conservagao pos-colheita de goiaba ‘Paluma’ sob
armazenamento refrigerado e ambiente.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido na Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), Centro de Ciéncias
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA). Instalado no
laboratério de Pés-Colheita de Frutos e Hortaligas,
e as analises efetuadas no Laboratdrio de Analise
e Bioquimica de Alimentos. Os frutos de goiabas
utilizados foram adquiridos num pomar comer-
cial localizado nas Varzeas de Sousa — PB, distante
47 km do municipio de Pombal-PB.

A colheita foi realizada no periodo da manha,
onde os frutos foram pré-selecionados no campo,
excluindo-se o0s que apresentavam sinais de
doengas, presenga de patdgenos ou algum dano
mecanico. Em seguida procedeu-se a higienizagao
dos frutos com uma solucdo de detergente a 1% e
solugao de hipoclorito de sédio 200 ppm de cloro
ativo, com imersdao de 20 minutos, e posterior
enxague em agua, depois secados ao ar livre.

A instalagdo do ensaio foi efetuada em delinea-
mento inteiramente casualizado, em esquema fato-
rial 2 x 4 x 5, dois tipos de armazenamento, sendo
respectivamente refrigerado a 10 + 2°C com 85+5%
HR e temperatura ambiente a 24 + 2°C com 85+5%
HR. E testados em quatro concentragdes das solu-
¢Oes preparadas a partir da biomassa de Spirulina
platensis (0%, 1%, 2% e 3%) e agua destilada.
As avaliagdes foram realizadas em cinco periodos
(0,3, 6,9 e 12 dias), com trés repeti¢des e cada repe-
ticdo constituida de dois frutos.

Os tratamentos foram constituidos de acordo com
as diferentes concentracdes da solucdo a base da
biomassa de Spirulina platensis, compreendidos
T1 — testemunha (0%), T2-1%, T3-2% e T4 - 3%
da solugao. Em seguida, os frutos foram imersos

durante 20 minutos, sob agitacdo constante,
seguido de secagem a temperatura ambiente, e
acondicionados em bandejas de polipropileno e
armazenados as temperaturas de 10 + 2°C e de 24 +
2°C, respectivamente. Em cada tempo de avaliacao,
os frutos foram centrifugados e avaliados quanto
aos seguintes parametros:

Perda de Massa: determinada para cada fruto em
balanga semi-analitica com precisdao de + 0,01g.
Os resultados foram expressos em perdas percen-
tuais, utilizando-se a relacdo entre a massa em
cada dia de avaliacao e a massa inicial, seguindo
a equacao: %PM = (MI - MF) / MI) X100, em que:

%PM = percentagem de perda de massa parcial
acumulada

MI = Massa inicial da amostra no periodo deter-
minado (g)

MF = Massa final da amostra no periodo seguinte
aMI (g)

Cor da epiderme — medida através de colorimetro
digital, utilizando o Sistema CIELAB, que define
um espago cromatico tridimensional com 3 eixos,
em coordenadas retangulares (L*a*b*) que indicam,
respectivamente, a luminosidade (L*), os tons de
vermelho (a* positivo) averde (-a* negativo), e os tons
amarelo (b* positivo) a azul (-b* negativo) e define
também em coordenadas cilindricas (L¥ C¥* h*).

Os valores de “a” e “b” foram convertidos em
angulo Hue “h” (h= tan® (b/a)), que representa a
intensidade da cor, e croma (C = (a2+b?) ') a pureza
da cor.

Firmeza dos frutos — avaliada em texturometro
(FRUIT HARDNESS TESTER), com profundidade
de penetragao de 2,0 mm, velocidade de 2,0 mm s
e ponteiro, TA 8/1000. As leituras foram realizadas
nos frutos inteiros, tomando-se quatro medidas
por fruto, em faces opostas, apds a remocao de
porgdes da casca. Os resultados obtidos foram
expressos em Newtons (N).

pH — determinado através de pHmetro digital de

bancada por leitura direta na polpa homogenei-
zada e diluida em agua, conforme IAL (2008).
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Acidez Titulavel (AT) — determinada de acordo com
metodologia recomendada pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008), utilizando-se 10 gramas de polpa
homogeneizada e diluida em 100 mL de &agua
destilada, seguida de titulagdo com solugao padro-
nizada de NaOH 0,IN, usando como indicador o
ponto de viragem da fenolftaleina. Os resultados
foram expressos em g de 4cido citrico 100g' da
amostra.

Sélidos Soluveis (SS) - avaliado diretamente da
polpa homogeneizada, por leitura em refratémetro
digital (modelo PR - 100, Palette, Atago Co., LTD.,
Japan), expressos em °Brix (AOAC, 2005).

Vitamina C - determinada por espetrofotome-
tria, pelo método de Terada etal. (1978). Para
determinacdo da vitamina C foi utilizado 300mg
da amostra triturada e mix. Para as leituras foi
utilizado espectrofotometro digital utilizando o
comprimento de onda de 525 nm. Os resultados
foram comparados com a curva padrao de acido
ascorbico sendo expresso em 100/pug/mL* em acido
oxalico 0,5%, construida da mesma maneira das
amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A composicao da biomassa da Spirulina platensis
possui muitos compostos que promovem plastifi-
cagao porosa e grade de interagao com complexos
proteicos, a exemplo PHBV (Polihidroxi butirato
Valerato) permite a formagao de cadeias de estru-
turacdo mecanica e interativa na superficie do
fruto (Moraes et al., 2015; Torres et al., 2015; Teuling
et al., 2017). As concentragdes de proteinas, carboi-
dratos, aminoacidos e minerais sdo apresentados
nos Quadros 1 e 2. Parte dessas substancias sao
responsaveis por promover efeitos bioativos em
frutos, principalmente na regulacdo da transpi-
ragao e reducao de perda de massa (Oliveira et al.,
2018), as solugdes empregadas no recobrimento dos
frutos de Goiaba apresentaram uma boa solubili-
dade em agua, indicando que o biofilme formado
apresentou um bom desempenho em relagdo a
interagdo de complexos gelatinosos; e cadeias
estruturais no recobrimento. As solugdes prepa-
radas a partir da biomassa de Spirulina foram de
facil formulagdo, por conter maior quantidade de
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proteinas com alta solubilidade em agua, e outra
parte hidrofébica formando uma grade micelar
para a estruturagdo do biofilme (Quadro 1).
Os demais constituintes da biomassa de Spirulina
atuaram como adjuvantes da estrutura cristalina,
que refletiram na boa aparéncia do fruto apds
aplicagao.

Quadro 1 - Composicao da biomassa de Spirulina plantensis

Determinagio Resultado
Umidade e volateis (g/100g) 6,81 (0,05)
Cinzas (g/100g) 24,15 (0,28)2
Lipideos (g/100g) 11,48 (0,20)
Nitrogénio (g/100g) 4,61 (0,01)
Proteinas (g/100g) 28,82 (0,05)
Carboidratos totais 9Kcal/100g) 334¢

pH (solugao 10%) 8,15 (0,02)
Célcio (mg/Kg) 55689 (0,05)>
Cobalto (mg/Kg) 0,49 (0,02)

Cobre (mg/Kg) 142 (2)
Enxofre (mg/Kg) 4298 (143)2

Ferro (mg/Kg) 355 (1)
Fosforo (mg/Kg) 14541 (229)2
Magnésio (mg/Kg) 22547 (638)°

Manganés (mg/Kg) 131 (1)
Niquel (mg/Kg) 0,76 (0,01)
Potassio (mg/Kg) 10042 (90)°

Sodio (mg/Kg) 4879 (63)

Zinco (mg/Kg) 11,83 (0,83)2

Quadro 2 - Composi¢do de aminoacidos da biomassa de
Spirulina platensis

Aminoacidos totais g/100g
Acido aspartico 1,33
Acido glutamico 3,37

Serina 1,36
Glicina 1,26
Histidina 0,60
Arginina 2,42
Treonina 1,58
Alanina 1,44
Prolina 1,62
Tirosina 0,97
Valina 1,43
Metionina 0,39
Cistina 0,13
Isoleucina 1,38
Leucina 1,83
Fenilalanina 1,24
Lisina 1,49
triptofano 0,16




De acordo com os dados obtidos, houve interagao
significativa (p<0,05) entre os revestimentos e
tempo de armazenamento para perda de massa,
firmeza, solidos soluveis e acidez titulavel dos
frutos armazenados na temperatura de 24°C
(Quadro 3). As variaveis Luminosidade, angulo
hue, cromaticidade e vitamina C apresentaram
diferenca significativa para o tempo de armazena-
mento, enquanto para a vitamina C houve efeito
significativo do tempo e do recobrimento de forma
isolada. Para a outra condigao de temperatura (10°C)
foi observada interagdo significativa para perda
de massa, cromaticidade, acidez titulavel e vita-
mina C, as demais variaveis apresentaram efeito
do tempo de armazenamento de forma isolada.

Observou-se que a perda de massa dos frutos
aumentou gradativamente durante o periodo de
armazenamento e que em ambas as condigdes de
armazenamento as maiores perdas foram para
os frutos sem aplicacao de revestimento (T1).
As menores perdas de massa foram obtidas para
o tratamento T2 no armazenamento refrigerado
(Figura 1a), o qual atingiu valores inferiores a 8%
aos 12 dias de armazenamento, enquanto que para
0 armazenamento sob temperatura ambiente as
menores foram para o tratamento T4 (Figura 1b).

A perda de massa em frutas e vegetais in natura
ocorre devido a perda de agua causada por
processos de transpiracao e respiragao (Zhu et al.,
2008). Forato efal. (2015), avaliaram o efeito de
revestimentos comestiveis preparados com goma
de cajueiro e carboximetilcelulose na conservagao
de goiabas frescas e cortadas, também observaram
que as amostras nao revestidas apresentaram
rapida taxa de degradagao, enquanto os frutos que
receberam revestimentos obtiveram maior tempo
de conservagao; verificando-se que estes atuaram
positivamente, como agente conservante retar-
dando a perda de massa nos frutos.

Observando-se os resultados da luminosidade L*
(Figura 2a e 2b) verificou-se um aumento em todos
os tratamentos, em ambos 0s armazenamentos.
Os frutos do tratamento T4 mantidos sob refrigeracao
apresentaram valores inferiores aos demais trata-
mentos, 0s mesmos apresentaram coloragao mais
escura por mais tempo e que, consequentemente, o
revestimento atuou na redug¢ao do seu metabolismo.

Assim como os frutos do tratamento T4 armaze-
nados sob temperatura ambiente apresentaram
o mesmo efeito até sexto dia de armazenamento
(Figura2a e 2b), Queiroga (2016), utilizando

Quadro 3 - Resumo da analise de varidncia para perda de massa (PM), luminosidade (L), angulo hue (H), cromaticidade (C),
firmeza, pH, sélidos soliiveis totais (SST), acidez total tituldvel (ATT) e vitamina C de de frutos de goiaba revestidos
com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 0C, 80+ 5 HR (a) e 24x2 °C, 80+ 5 HR

Ambiente
oM
FV GL " . .
PM L H C Firmeza pH SST ATT Vitamina C
Revestimentos (R) 3 26,975%* 24,807ns 0,336ns 19,187ns 4,744ns 0,071ns 0,688ns 0,183** 53,278%*
Tempos (T) 3 407,107**  281,811** 3,647**  36,7258* 9771,821**  0,018ns 77,560%* 2,255%* 986,125**
RxT 9 3,716** 12,824ns 0,278ns  6,105ns  9,791** 0,028ns 1,437** 0,081* 21,459ns
Residuo 80 0,886 12,155 0,246 7,708 2,640 0,027 0,297 0,034 11,002
CV (%) - 18,19 5,20 0,55 6,09 7,85 4,26 4,53 7,30 8,19
Refrigerada
oM
FV GL N .
PM L H C Firmeza pH SST ATT Vit C
Revestimentos (R) 3 117,402**  15,042ns 0,162ns 45,491** 6,70lns  0,082ns 3,731ns 0,114ns 590,140**
Tempos (T) 3 328,324** 189,065** 0,420** 34,777** 7938,995** 0,615** 27,239** 7,853** 496,680**
RxT 12 11,795** 8,711ns 0,080ns 20,305* 7,444ns  0,054ns 2,46Ins 0,267** 78,249**
Residuo 100 4,074 10,738 0,102 8,837 9,907 0,031 1,428 0,099 27,983
CV (%) - 37,92 4,93 0,36 6,61 17,21 4,68 9,34 10,65 11,88

ns, **, * respectivamente nao significativos, significativoap < 0,01 e p < 0,05.
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biofilme a base de Chlorella sp. na qualidade pds-co-
lheita de goiaba ‘Paluma’ observou que o biofilme
na concentragao de 2% aplicado por imersao e
armazenado a temperatura ambiente apresentou
melhor resultado, indicando que este retardou a
maturagdo dos frutos.

Comportamento semelhante foi observado por
Santana (2015), que verificou no inicio do armaze-
namento de goiabas ‘Paluma’, que a luminosidade
era da ordem de 55 a 60 e atingiu valores entre 70
e 72 no sexto dia, ap6s a colheita. Resultados simi-
lares foram encontrados nessa pesquisa, no inicio
do armazenamento obteve-se valores de L* em

20,0 4 T1 y=11898x + 1,0228 R?=9793**
—_ B T2 y=05105x + 05096 R?=9730%*
X 16,0 A T3 y=0,6828x +0,5578 R?=9§,05** )
~ ® T4 y=0,7006x + 07027 R*=9716%* _~*
s -
Z£120 &
E /'.._,.
@ —2
= 8.0
(-1 —
S ___—n
z
& 40
0,0
0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

torno de 62, sendo que estes valores tiveram um
aumento, porém nao ultrapassando a 72 no final
das avalia¢des. Ainda segundo o mesmo autor, os
valores deluminosidade vao-se alterando conforme
os frutos vao amadurecendo e sua cor verde-escura
passa a uma cor amarelo-claro, o que eleva o brilho
e a reflexao da luz sobre a casca, com consequente
aumento do parametro da luminosidade.

No que se refere a intensidade da cor (h*), mesmo
com pequena oscilagdo entre valores, houve dife-
rencanos frutos do tratamento T4, armazenados sob
refrigeragdo e nos frutos do tratamento T3, arma-
zenados sob temperatura ambiente, onde a cor dos

20,0

@ Tl y=13345x+ 0,6587 R?=9794**

B T2 y=009504x +0,3945 R?=98,63**
16,0 A T3 y=009598x + 0.6045 R?=9636**
® T4 y=08941x+ 02028 R?=9935**

12,0

Perda de massa (%)
o0
°

P
=)

2
=)

0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1- Perda de massa de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 0C, 80+ 5

HR (a) e 242 °C, 80+ 5 HR (b).
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Figura 2 - Luminosidade L* de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 0C , 80+

5HR (a) e 24+2°C, 80+ 5 HR (h).
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frutos evoluiu mais lentamente do amarelo para o
vermelho, indicando que os revestimentos foram
mais eficientes na conservacao dos frutos (Figura 3a
e 3b). Pinheiro (2012), ao avaliar revestimentos de
cera de carnatba em caju e goiaba, verificou que
as tonalidades das goiabas armazenadas a tempe-
ratura de refrigeracdo permaneceram pratica-
mente inalteradas até o 16° dia de armazenamento.

Em relacao a pureza da cor Croma (C*) ocorreu
um pequeno aumento de 0 ao 3° dia de armazena-
mento, devido as mudancgas na coloragdo dos frutos
nesse periodo, exceto para os frutos do tratamento
T4 para ambas as temperaturas de armazenamento,

91,0

90,5

90,0 ‘%gﬂz

T 89,5
89.0 ——T]
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885 | o T
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mostrando a eficiéncia do mesmo. Os frutos do
controle apresentaram valores mais elevados indi-
cando um amadurecimento precoce, em ambos os
armazenamentos (Figura 4a e 4b). Comportamento
semelhante foi observado por Trindade et al.
(2004). De modo geral o croma variou em torno de
42 a 46,5 durante o armazenamento. Esses valores
foram semelhantes aos encontrados por Pereira
(2009) para a intensidade de cor de goiaba Paluma,
que obteve valor de 43,8 na faixa de cor variando
do verde amarelado para amarelo.

A firmeza da polpa dos frutos diminuiu com
o tempo de avaliacdo independentemente do
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Figura 3 - Angulo Hue h* de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 °C, 80+ 5

HR (a) e 242 °C, 80+ 5 HR (b).
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Figura 4 - Croma C* de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 0C, 80+ 5 HR (a)

e 24+2°C, 80+ 5 HR (b).
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revestimento dos frutos e da temperatura de arma-
zenamento. Ocorreu uma redugao acentuada de 0
ao 3° dia de armazenamento, em seguida teve uma
retencdo na perda da firmeza até o ultimo dia de
avaliagdo em ambas as temperaturas (Figura 5a
e 5b). A firmeza dos frutos é um dos principais
atributos de qualidade julgados pelo consumidor
e, portanto, é extremamente importante na acei-
tacdo geral do produto. A goiaba sofre uma rapida
perda de firmeza durante o seu amadurecimento,
0 que contribui muito para a sua curta vida util de
prateleira, ficando susceptivel a contaminagao por
fungos (Hong et al., 2012). As frutas, como a lichia
e a manga, também foram relatadas como sendo

60,0 ——T]

50,0
Z.40,0
]
S 30,0
g
= 20,0
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0,0
0 3 6 9 12
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mais firmes quando tratadas com revestimento
a base de quitosana (Lin et al., 2011; Jongsri et al.,
2016).

Houve pouca oscilagao na variavel pH em funcao
do tempo de armazenamento e independente-
mente dos revestimentos. Observou-se decréscimo
de pH a partir do 3° dia, seguido por um leve incre-
mento devido a redugao da acidez, que ocorreu
apos esse periodo para a maioria dos tratamentos
sob condi¢do de armazenamento refrigerado.
Os frutos apresentaram um valor médio de pH de
3,80 a 4,0 em ambas as temperaturas (Figura 5a e
5b). Aquino et al. (2015), observou que os valores
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Figura 5 - Firmeza de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 102 °C, 80+ 5 HR (a)

e 24x2°C, 80+ 5 HR (b).
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Figura 6 - pH de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 102 0C, 80+ 5 HR (a) e 24+2

°C, 80+ 5 HR (b).
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de pH em goiabas com revestimento a base de
amido de mandioca e quitosana ou sem revesti-
mento, manteve-se entre 3,85 e 4,10, apresentando
pequenas diferencgas significativas entre os trata-
mentos ao longo do periodo de armazenamento.

Os teores de SS comportaram-se de forma quadra-
tica. Observa-se na Figura 7 que houve uma dimi-
nuigao dos teores durante o armazenamento, e que
esta ocorreu de forma mais intensa para os frutos
revestidos com comestiveisbiofilme (Figura 7ae7b).

O amadurecimento dos frutos é acompanhado por
uma série de processos fisicos e bioquimicos que

18,0 N
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resultam na sintese e degradacgao de pigmentos,
conversao de amido em agucar (Botelho ef al., 2016).
Segundo Siqueira (2012), a goiaba é um fruto com
baixos teores de amido e, por conseguinte, espe-
ra-se que nao haja grandes altera¢des no teor de SS
ao longo do amadurecimento do fruto. O mesmo
autor verificou que a aplicagao de revestimentos
comestiveis a base de quitosana e alginato de sddio
na conservagao pos-colheita de goiaba e maracuja-
-azedo, proporcionaram uma redugdo nos teores
de SS ao longo do tempo de conservacao, passando
de 12,5 °Brix no inicio do armazenamento para 9,0°
Brix no final.

18,0 (b)
= @ T1 y=00463x? - 0.8811x + 14,790 R?=9549**
S 16.0 | MT2 y=001093x7- 1.3544x + 14,587 R? = 99,57+
| A T3 y=0,1074x - 1,3567x + 14,672 R =99,72%*
et ® T4 y=0,1028x" - 1.2683x + 14495 R? = 95,80
wn
'z 140
-
=

~

2 12,0 ~
w»n S — A
= e e
= s
= 10,0
n

8,0

0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 7 - Teor de sélidos soldveis totais de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a

10+2 0C, 80+ 5 HR (a) e 242 °C, 80+ 5 HR (b).

4.0

~

g 3.5

2 3,

h—

O 3.0

2

725

<

= 2.0

N Y |1 y=0,007x- 01495+ 0,845x + 2,157 R*=96,55%*

= B T2 y=-0,035x* + 0418x + 2,292 R*= 92 54**

S L5 |4 T3 y=0,006x-0,139x+ 0,889x + 2,133 R*=91.50**

< ® T4 y=0,005x 0,109x 0,688x + 2,191 R3=99.47*+
1,0

0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

8 20 | @11 y-0015¢+0,194x £ 2,116 Ri=T72,69%%
= BT y=-0,019% +0211x + 2,126 Ri=74,18%*
S LS | AT 00280402020+ 2113 R=T7716%

® T4 y=-0,023x +0.259x + 2,195 R*= 98 88**

0 3 6 9 12

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 8 - Acidez titulavel total de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 oC ,

80+ 5 HR (a) e 24+2 °C, 80+ 5 HR (h).
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Figura 9 - Vitamina C de frutos de goiaba revestidos com Spirulina platensis durante o armazenamento a 10+2 0C, 80+ 5 HR

(a) e 24£2 °C, 80« 5 HR (b).

Paraavariavel AT houve aumento do 3° para o 6° dia
dearmazenamento, com posterior reducaoemtodos
os revestimentos em ambas as condi¢does de arma-
zenamento. Esta redugao na acidez durante o arma-
zenamento esta associada ao processo normal de
evolucao da maturagao, na qual os acidos organicos
sao metabolizados pela via respiratdria e conver-
tidos em moléculas ndo acidas. (Figura 8a e 8b).

Aquino ef al. (2015) relataram que as goiabas reves-
tidas com amido de mandioca e quitosana apre-
sentaram os maiores valores de acidez titulavel em
relacdo as goiabas nao revestidas. Esse comporta-
mento também foi observado por Hong et al. (2012)
para goiabas revestidas com quitosana durante o
armazenamento a 11 ° C durante 12 dias.

Para a variavel vitamina C houve perda gradual
ao longo do tempo de avaliagdes, redugao que nao
foi efetivamente inibida pela utilizacao dos reves-
timentos a base de Spirulina platensis, conforme as
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