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RESUMO

Um grande desafio para a pos-colheita é reduzir a velocidade do amadurecimento dos frutos,
sem bloquear o processo, ou seja, fazendo com que 0 amadurecimento seja retomado em sua
plenitude quando desejado, mantendo suas qualidades e propriedades sensoriais. O uso de
recobrimento biodegradavel tem se mostrado eficiente no aumento da vida de prateleira
de diversos frutos. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentragfes
de recobrimentos a base de quitosana na conservacdo pés-colheita da goiaba. A aplicacdo do
recobrimento foi realizada por imersao dos frutos em solucéo por 30 segundos. Apoés a aplicacédo
dos tratamentos, os frutos foram armazenados a 20 + 2°C e 80 = 5% de umidade relativa. As
andlises foram realizadas a cada quatro dias, por um periodo de dezesseis dias. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) e teste de médias Duncan (p<0,05). Os
frutos recobertos com quitosana 4%, obtiveram os melhores resultados tanto em relacdo a perda
de massa como em relacdo a firmeza da polpa durante o armazenamento. O tratamento também
diminuiu a velocidade dos processos metabolicos em comparagdo ao controle, quando
observados os valores de degradacdo de clorofila e sintese de carotenoides durante o
armazenamento. Pode-se concluir que a utilizacdo do recobrimento de quitosana a 4% conferiu
brilho na superficie da casca, dando uma maior atratividade ao fruto, retardou 0 amadurecimento

e aumentou a vida Util dos mesmos.

Palavras-chave: recobrimento, goiaba, quitosana.



ABSTRACT

The biggest challenge of the post harvest is to reduce the fruit ripening’s velocity, without blocking
the process, letting the ripening might return in its fullness, keeping the quality and sensory
properties. The use of the biodegradable coating has shown been efficienty, prolonging the
increase os some fruit’s shelf life. The purpose of this study was to assess the effect of different
biofilm’s concentrations made of chitosan in the ripening of a guava. The coating application was
performed through the fruit immersion in solution for 30 seconds. After applying treatment, fruits
were stored 20 £ 2°C e 80 + 5% of relative humidity. The analyses were made each four
days, during sixteen days. The collected data were subjected to analysis of variance (p<0,05) and
Duncan’s average tests (p<0,05). The fruits covered with chitosan 4%, obtained the best results
both in relation to the loss of mass and in relation to a pulp consistency during storage. The
treatment also slowed the metabolic processes in comparison to the control, when the values of
chlorophyll degradation and carotenoid synthesis were observed during storage. It’s possible to
conclude that the use of the 4% chitosan coating gave a gloss on the surface of the peel, giving a

greater attractiveness to the fruit, delayed the ripening and increased the shelf life.

Key-words: coating, guava, chitosan.
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1. INTRODUCAO

A cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) é de suma importancia no contexto da
fruticultura brasileira (CERQUEIRA et al., 2011).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de goiaba, mesmo ndo apresentando
participacdo significativa no mercado internacional desta fruta. Isto ocorre porque a maior parte
da producéo brasileira € voltada para o0 mercado interno, sendo este dividido em frutos para
consumo in natura ou processados na forma de doces, compotas, sucos e sorvetes (OLIVEIRA,
2012).

O crescimento do mercado consumidor de goiaba in natura esté relacionado a qualidade
dos frutos e ao aumento da sua vida util pos-colheita. Devido ao seu intenso metabolismo
durante o processo de amadurecimento, a goiaba € considerada um fruto altamente perecivel
(AZZOLINI et al., 2004).

Os processos fisiologicos de deterioracdo dos frutos sdo acelerados e suas consequéncias
podem ser acentuadas devido as condi¢BGes na qual sdo submetidos apds a colheita. O uso de
tecnologias de conservacdo pos-colheita € inevitavel para o prolongamento do seu periodo de
comercializacdo (CERQUEIRA et al., 2011).

Diversos métodos podem ser utilizados para aumentar a vida Gtil das frutas em geral.
Dentre esses métodos podemos citar o uso de atmosfera modificada, que pode ser pelo
acondicionamento das frutas em filmes plastico ou pelo recobrimento com ceras, que modificam
o0 ar interno e o ar que circunda a fruta, reduzindo os niveis de oxigénio e aumentando os niveis
de dioxido de carbono (JACOMINO et al., 2003).

Os recobrimentos biodegradaveis sdo aplicados sobre os frutos afim de prolongar sua
vida Gtil mantendo sua integridade fisica e as trocas gasosas entre o fruto e o ambiente. Esses
recobrimentos também contribuem com a diminuicdo de contaminacdo de micro-organismos,
e com isso, retarda a sua deterioracdo (CASTANEDA, 2013).

Os filmes e recobrimentos podem ser vistos tanto embalagens como um componente
do préprio alimento, devendo entdo obedecer a requisitos, tais como: boa qualidade sensorial,
biocompatibilidade, alta eficiéncia de barreira e mecanica, equilibrio bioquimico e fisico-
quimico, seguranca microbioldgica, sem efeito toxico, e baixo custo (VASCONEZ et al.,
2009; PEREDA et al., 2011).

O uso de recobrimentos também tem como grande vantagem a inibi¢do do escurecimento
enzimatico, conservando assim, alguns compostos aromaticos mantendo as propriedades
nutritivas e visuais dos frutos (CASTANEDA, 2013).
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Uma alternativa para minimizar as perdas pds-colheita é a aplicacdo de tecnologia
apropriada para prevenir e/ou retardar a deterioracdo de frutas e hortalicas (DURIGAN,
2013). Estudos recentes relatam que o recobrimento de quitosana pode ser usado como um
conservante capaz de manter a qualidade de varios frutos e hortalicas altamente pereciveis e
prolongar sua vida de prateleira (HONG et al., 2012), como a goiaba.

A quitosana, que € um polissacarideo resultante da desacetilacdo parcial da quitina,
vem sendo bastante estudada na area de recobrimento de frutos por apresentar atividade
antimicrobiana e formar filmes semipermeéveis (CASTANEDA, 2013).

Esse polissacarideo pode formar biofilmes em produtos vegetais in natura ou
minimamente processados, aumentando sua vida de prateleira preservando suas caracteristicas
qualitativas, e evitando a desidratacdo dos frutos e o desenvolvimento de micro-organismos
(ASSIS; LEONI, 2003; BOTREL et al., 2007).

O presente trabalho apresenta uma breve revisdo sobre a goiaba em geral e seus atributos
pos-colheita, como também a utilizacdo de um recobrimento comestivel visando agregacdo de

valor e qualidade pds-colheita.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da goiaba

A goiabeira € a espécie que mais se destaca na familia Myrtaceae, na qual é composta
por 130 géneros e 3 mil espécies de arvores e arbustos encontrados em regides de clima tropical
e subtropical. O género Psidium abrange cerca de 150 espécies, onde sua grande maioria produz
frutos (NETO, 2001).

Segundo Thomaz (2014) existem cerca de 324 espécies de goiabas conhecidas nas
regides tropicais das Américas Central e Sul, na qual estdo distribuidas e cultivadas
principalmente em paises de clima tropical.

As goiabeiras sdo arvores de pequeno porte que podem atingir de 3 a 5 metros de
altura, sempre verdes, de casca lisa, fina, castanho-arroxeada. Seus frutos podem apresentar
polpa branca ou vermelha. Possui diversas variagdes no peso, no sabor e no valor nutritivo
dos frutos, na coloragdo da casca, entre outros aspectos (PIEDADE NETO, 2003).

A goiabeira tem lugar de destaque quando se trata de frutas tropicais brasileiras,
devido ao seu agradavel aroma e sabor, e também pelo seu elevado valor nutricional. Além de
ser consumida in natura, a goiaba é muito utilizada no setor industrial no processamento de
diversos produtos, como sucos, néctares, polpas, geleias, bem como serve de ingrediente no
preparo de iogurtes, gelatinas. A goiaba tem um alto valor de vitamina C, vitaminas A e B,
acucares, potassio, ferro, fosforo e calcio e também é rica em fibras (NETO, 2001).

A goiaba é um fruto climatérico, ou seja, amadurece ap6s sua colheita, tem alta taxa
respiratdria que com isso eleva a producdo de etileno. Por isso, a goiaba apresenta uma curta
vida de prateleira, por esse motivo ela deve ser comercializada de imediato apds a colheita
(AMARANTE et al., 2008).

Figura 1. Goiaba Paluma

FONTE: FC&A PUBLISHING
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2.3 Fisiologia poés-colheita de goiaba

2.3.1 Firmeza

A firmeza é o mais importante atributo dos parametros de qualidade que define o destino
do fruto e contribui para a manutencdo da sua vida pos-colheita, dando-lhes protecdo durante o
transporte e resisténcia a micro-organismos. A perda de firmeza durante 0 amadurecimento esta
diretamente associada as modificacbes nos componentes da parede celular que levam a
diminuicdo da integridade do fruto (CARVALHO et al., 2001; CHITARRA; CHITARRA,
2005; ABREU et al., 2012). O amaciamento dos frutos ocorre devido a degradacdo de
polissacarideos como o amido e as substdncias pécticas da parede celular (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

A firmeza dos frutos € um dos fatores determinantes para a aceitacdo do consumidor.

2.3.2 Conteudo de acucar e acidez titulavel

Durante 0 amadurecimento, ocorre 0 desenvolvimento de sabores e aromas devido as
reacGes que ocorrem modificando as caracteristicas sensoriais dos frutos. O gosto dos frutos
depende da relacdo que ocorre entre os aglcares e 0s acidos organicos, enquanto o aroma
depende dos compostos organicos volateis (ZHENG et al., 2016).

A quantidade de solidos soluveis totais (SST) é um parametro de grande influéncia na
comercializacdo da goiaba. Os SST equivalem a substancias hidrossolGveis como agUcares
que representam entre 50 e 90% desse total e contribuem para o sabor doce das goiabas; além de
vitaminas; aminoacidos e pectinas. Os principais aclcares presentes nas goiabas sdo a frutose, a
glicose e a sacarose, que sdo oriundos da degradacdo do amido. A frutose corresponde a
52,85% do aclcar nas variedades vermelhas. Apesar dos solidos sollveis apresentarem
uma tendéncia ao aumento na maioria dos frutos, devido a degradacdo de amido em acucares,
este parece ndo sofrer significativas alteracbes na maioria das cultivares de goiaba devido
ao seu baixo contetdo de amido inicial (VENCESLAU, 2013; PONZO, 2009; SANTANA,
2015).
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A acidez deve-se aos acidos organicos presentes nos vacuolos das células, na forma livre
ou combinada com sais, esteres e glicosideos, sendo nas goiabas encontrado principalmente o
acido citrico. O contetdo de acido organico tende a um declinio conforme avanga o
amadurecimento do fruto. Alguns &cidos organicos, tais como o citrico e 0o malico, sdo
componentes essenciais no ciclo dos &cidos tricarboxilicos (CHITARRA; CHITARRA,
2005; LEE et al., 2010; NASCIMENTO, 2013).

2.3.3 Cor

A coloracao do fruto também é um parametro importante e de bastante relevancia quanto
tratamos de comercializacdo, por proporcionar uma boa aparéncia e influenciar a preferéncia do
consumidor. E um parametro utilizado para determinar o estadio de maturacdo do fruto.
Entretanto, essa determinacdo visual da maturacdo pode nédo ser tdo confiavel, visto que a cor
também pode ser influenciada pela localizacdo do fruto na planta (BLEINROTH et al., 1992;
CAVALINI, 2004).

Durante o amadurecimento de frutos, ocorre a degradacdo da clorofila e a sintese de
outros pigmentos como carotenoides e antocianinas, 0 que ocasiona na mudanca da cor do
mesmo. O declinio no contetdo de clorofila acontece por mudancas no pH, por reacdes de
oxidacdo e pela acdo das enzimas clorofilases (TUCKER, 1993; PAL; BITSH, 2013; LOPES,
2015).

2.2 Pos-colheita da goiaba

O ponto de colheita da goiaba com destino ao comercio in natura varia de acordo com
seu consumo final. Para a comercializacdo proxima da area de producdo, colhem-se somente
os frutos firmes, de coloracdo verde passando para 0 mate, com uma leve coloracdo amarela. Os
que seguem destino a mercados mais distantes colhem-se ainda verdes, mas fisiologicamente
maduros e com uma boa firmeza de polpa (CHITARRA e CHITARRA,

2005).

Os métodos fisicos e quimicos tém auxiliado na determinacéo do ponto ideal de colheita.
Este pode ser conseguido por diferentes analises, tais como teor de solidos soluveis totais (SST)
que é uma caracteristica que intervém na comercializagdo da goiaba, consiste em substancias
hidrossoltveis como aglcares e contribui para o sabor doce da goiaba (AZZOLINI ,2002).

O estadio de maturacao no periodo da colheita é o responsavel pela qualidade final dos
frutos. Os frutos colhidos imaturos estdo mais propensos as desordens fisioldgicas, além de ainda
ndo estarem prontos consumo. Entretanto, quando colhidos maduros, entram em senescéncia
rapidamente (CERQUEIRA et al., 2007).
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O uso de tecnologia na pés-colheita de produtos horticolas visa o abastecimento dos
consumidores de diversos locais e situacbes com produtos de boa qualidade. Essas
tecnologias abrangem a utilizacdo de conhecimentos em quimica, fisica, bioquimica,
refrigeracdo, entre outras (DURIGAN, 2013).

As perdas provenientes da pds-colheita sdo fatores decisivos na producdo de alimentos
hortifruticolas. Apesar de o Brasil se caracterizar como um pais em alta producéo, é também um
dos paises onde mais ocorre a perda de pés-colheita (VIEIRA; SANTOS, 2011).

O grau de perdas poderia ter uma reducéo se atividades corretas de cultivo, de colheita
e principalmente pos-colheita fossem obedecidas. A auséncia de conhecimento dos processos
fisiologicos dos frutos, a auséncia de infraestrutura adequada e de uma logistica de
distribuicdo sdo os principais fatores responsaveis pelo elevado nivel de perdas pds-colheita
decorrentes no Brasil (AZZOLINI, 2002).

O periodo de pobs-colheita é caracterizado por significativas perdas da qualidade
mercadoldgica, causadas por deterioraces pos-colheita (VIEIRA; SANTOS, 2011).

Devido a isso e ao alto teor de agua em sua composi¢ado, os produtos agricolas sao muito
pereciveis. Para aumentar o tempo de conservacao e reduzir as perdas pds-colheita, é necessario
que conhecamos e utilizemos préticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita,
armazenamento, comercializagdo e consumo (VIEIRA; SANTOS, 2011). Por conta do
consideravel aumento da produtividade dos produtos horticolas, e levando em
consideracdo a qualidade exigida pelo consumidor, ocorre muitas falhas no que diz respeito a
preservacdo do produto pés-colheita. Nesse caso, a melhor alternativa para reducdo de perdas
pos-colheita é a aplicacdo de tecnologias apropriadas visando evitar a deterioracdo de frutas e
hortalicas in natura (DURIGAN, 2013).

2.4 Recobrimentos Comestiveis

Os recobrimentos comestiveis podem ser usados tanto para inibir, como para diminuir
a migracdo da umidade, oxigénio, didxido de carbono, aromas e lipideos, para 0 ambiente,
diminuindo assim, a taxa de respiracdo e alteragdes de textura dos frutos, melhorando com
isso, sua aparéncia e promovendo protecdo contra injurias. Além disso, podem atuar como
veiculo para aditivos alimenticios, como antioxidantes e antimicrobianos, melhorando assim
as caracteristicas internas e a integridade dos vegetais revestidos (CHIEN et al., 2007;
FALGUERA et al., 2011; JACOMETTI et al.,2003).

Uma grande vantagem dos recobrimentos comestiveis € a sua biodegradabilidade. Para

que um material seja considerado biodegradavel ele deve ser desgastado por completo por
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micro-organismos em compostos naturais, como CO2, agua, metano, hidrogénio e biomassa.
Dessa forma, a utilizacdo de recobrimentos biodegradaveis podera contribuir na reducdo do
poluicdo ambiental (VILLADIEGO et al., 2005; PALMU et al., 2002).

Os compostos mais utilizados na elaboracdo de recobrimentos comestiveis sdo as
proteinas (gelatina, caseina, ovoalbumina, glaten de trigo), os polissacarideos (amido e seus
derivados, pectina, celulose e seus derivados, alginato, pectina, carragena e quitosana), 0S
lipidios (monoglicerideos acetilados, &cido esteérico, ceras e ésteres de &cido graxo) ou a
combinacdo destes compostos, 0 que permite utilizar de forma vantajosa as distintas
caracteristicas funcionais de cada um (LUVIELMO; LAMAS, 2012).

Os recobrimentos comestiveis devem apresentar flexibilidade para que acompanhe as
alteracdes que os frutos podem sofrer apds sua colheita, sem que haja prejuizo em sua estrutura.
Geralmente, os plastificantes sdo incorporados ao recobrimento com a finalidade de reduzir sua
fragilidade, através da diminuicdo das forcas intermoleculares e consequente aumento da
mobilidade das cadeias poliméricas. Dentre os plastificantes disponiveis tem-se o0
polietilenoglicol, o sorbitol e o glicerol, sendo o glicerol, 0 mais utilizado (CERQUEIRA et
al., 2011; CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014; ASSIS; BRITO, 2014).

O recobrimento em frutas pode ser aplicado tanto por imersao rapida do fruto em uma
solucdo filmogeénica (depois, o fruto € deixado em repouso para ocorrer a evaporacdo da agua
e a pelicula se formar sobre 0 mesmo) como por meio de aspersdo, cujo processo é similar,
porém a solucdo é aspergida sobre o fruto (JUNIOR et al., 2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ndo expde uma legislacdo
especifica para recobrimentos comestiveis. Com isso, estes recobrimentos sdo classificados
como ingredientes, quando aumenta a qualidade nutricional do produto, ou aditivos, quando néo
enriquecem o seu valor nutricional (LUVIELMO; LAMAS, 2012)

2.4.1 Quitosana

A quitosana é um polimero natural, oriundo do processo de desacetilacdo da quitina,
biopolimero encontrado no exoesqueleto de crustaceos, moluscos e também na estrutura da
parede celular de certos fungos e insetos. Sua estrutura € constituida pela repeticdo de
unidades beta (1-4) 2-amino-2-deoxi-D-glucose (ou D-glucosamina), conforme exposto na
figura 2, apresentando uma cadeia semelhante a da celulose (ASSIS, 2002). E conhecido
como o segundo polissacarideo mais abundante na natureza (Ce, 2009).
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Figura 2. Estrutura quimica da quitosana, sendo n o grau de polimerizacao
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A producdo de quitina e quitosana sdo obtidas pelo tratamento de residuos do
processamento de crustaceos, matéria prima numerosa em paises como China, Jap3o, india e
Brasil. Sdo utilizadas para esse processo carapacas de caranguejo, camarao, penas de lula e
cabecas de camardo, nas quais o conteudo de quitina gira em torno de 11% (SYNOWIECKI
& AL-KHATEEB, 2000). A producéo de quitosana de cascas de crustaceos é viavel em relacédo
aos seus custos, principalmente quando relacionada a recuperacdo de carotenoides, uma vez
que elas contém uma grande quantidade de astaxantina (KUMAR, 2000).

A quitina é desassociada dos outros constituintes da carapaca através de um processo
quimico que envolve as etapas de desmineralizacdo e desproteinizacdo das carapacas com
solucdes diluidas de HCI e NaOH, logo apds ocorre a descoloracdo com KMnO4 e acido oxalico,
por exemplo. A quitina resultante desse processo, € desacetilada com solucdo concentrada de
NaOH, dando origem a quitosana (AZEVEDO et al., 2007).

A quitosana apresenta 6tima inibicdo tanto no crescimento de bactérias gram- positivas
e gram-negativas, como também de leveduras e bolores, e por isso, tem sido considerada bastante
eficaz na sua utilizacdo como filme e recobrimentos antimicrobianos (SIRIPATRAWAN,;
HARTE, 2010). Por conta do seu carater catibnico, a quitosana tem capacidade de se ligar a
diferentes componentes do alimento, tais como alginatos, pectinas, proteinas, polieletrélitos
inorganicos, tais como polifosfato e espécies de ions carregados positivamente, através de
interacdes doador/receptor. Em matrizes alimentares complexas, a especificidade que foi citada
acima pode reduzir o efeito antimicrobiano da quitosana (AIDER, 2010).

O mecanismo da atividade antimicrobiana da quitosana ainda nao foi esclarecido,
porém existem varias hipdteses, e uma delas ¢ a mudanca da permeabilidade celular. O grupo
amino em ambiente acido é protonado fazendo com que ocorra interagdo eletrostatica com cargas
negativas presentes na superficie microbiana. Essa interacdo acarreta em mudangas na
permeabilidade e leva a perda de eletrdlitos e de componentes proteicos existentes nas células.

A quitosana pode atuar como agente quelante ligando-se a metais e inibindo, dessa forma, a
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producdo de toxinas e o crescimento de microorganismos. Além de também poder interagir com
0 DNA microbiano, o que leva a inibicdo do RNA mensageiro e sintese proteica
(DEVLIEGHERE; VERMEULLEN; DEBEVERE, 2004, KONG et al., 2010).

Em estudos pos-colheita, a quitosana tem sido especificada como capaz de conservar a
qualidade de frutas e vegetais, por diminuir a taxa de respiracdo e, com isso, diminui também
a producdo de etileno e a transpiracdo. Outra propriedade importante deste composto natural esta
relacionada as suas caracteristicas fungistaticas ou fungicidas contra patdégenos de varias frutas
e vegetais (ASSIS e SILVA, 2003).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o efeito de recobrimentos a base de quitosana na conservacgdo pds-colheita

de goiabas da variedade ‘Paluma’.

3.2 Objetivos especificos

- Avaliar o efeito do recobrimento em goiabas da variedade ‘Paluma’ em concentracfes
de 2% e 4% de quitosana;

- Analisar a perda de massa e a firmeza durante o armazenamento de goiabas da
variedade ‘Paluma’;

-Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas durante o armazenamento de goiabas da

variedade ‘Paluma’.
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4, MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro de Tecnologia e Desenvolvimento Regional da
Universidade Federal da Paraiba nos laboratérios de Analise Fisico-Quimica de Alimentos,
Processamento de alimentos e Processamento de Carnes e Pescado.

Os frutos de goiaba utilizados neste experimento foram oriundos do comércio local
de Jodo Pessoa —PB.

A quitosana foi adquirida na Polymar Industria e Comércio LTDA localizada na

cidade de Fortaleza — Ceara.

4.1 Preparo do recobrimento dos frutos

A solugédo de quitosana foi preparada nas concentracOes de 2% e 4%. Essa quitosana
foi diluida em &cido acético 1%, onde ficou sob agitacdo por 24h numa mesa agitadora em

temperatura ambiente.

Figura 3 — Solucéo de quitosana 2% (lado esquerdo) e solugéo de quitosana 4% (lado

direito)

Fonte: préprio autor



23

4.2 Processamento dos frutos

O processamento dos frutos foi realizado no laboratério de Processamento de Alimentos
do departamento de Tecnologia de Alimentos do Centro de Tecnologia e Desenvolvimento
Regional da Universidade Federal da Paraiba.

Os tratamentos empregados foram: controle sem recobrimento, quitosana 2% e
quitosana 4%. Os frutos foram acondicionados em bandejas de isopor. Cada bandeja possuia
dois frutos que foram armazenadas em estufas BOD a temperatura de 20+2 °C e 80+5%UR por
16 dias.

Para cada tratamento utilizou-se trés repeti¢cdes. Todos os frutos encontravam-se no
estddio de maturacdo verde com inicio de coloracdo amarela, conforme mostrado na figura

abaixo.

Figura 4 — Goiabas Paluma usadas no experimento

b

Fonte: proprio autor

O processamento iniciou-se com a lavagem das goiabas sendo realizada com &gua
potéavel corrente e a sanitizacdo com solucédo clorada por 15 minutos, deixando-as secar de forma
natural. Em seguida os recobrimentos correspondentes (Figura 3) foram aplicados aos
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frutos mediante imersdo destes por 30 segundos, deixando-se escorrer 0 excesso sobre uma
bancada de ago inoxidavel, ap6s completa secagem dos recobrimentos, foram colocados e

armazenados sob a temperatura e umidade relativa descritas acima.

4.3 Analises Fisico-Quimicas e Pigmentos

As goiabas foram avaliadas com intervalos de quatro dias entre cada avaliacdo, para
determinacdo dos seguintes parametros: perda de massa fresca, firmeza da polpa, pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, relacdo sélidos sollveis/acidez tituldvel, acucares redutores,
acucares totais e acido ascorbico. Foi determinado também os pigmentos: clorofila, carotenoides

e flavonoides amarelos.
4.3.1 Perda de massa
Os frutos foram pesados individualmente em balanca semi-analitica de marca
WANT. Os resultados foram expressos em percentagem de perda de massa fresca, obtidos pela
seguinte equagdo:

Perda de Massa (%) = Ml - MF / Ml x 100

Onde:
MI = Massa inicial dos frutos

MF= Massa final dos frutos
4.3.2 Firmeza da polpa
A andlise de textura foi feita através de um texturémetro TEXTURE ANALYZER de

modelo CT3 da marca BROOKFIELD. Onde foi utilizado um prob de 6mm para ver o exato

ponto de ruptura em determinado tempo. Os resultados foram expressos em Newton (N).
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433 pH

Pesou-se cerca de 5g da polpa onde esta foi diluida em 40 mL de agua destilada.
Empregou-se o pHmetro digital, marca Istrutherm PH-1900, previamente calibrado com
solugdes tampdes de pH 7,0 e 4,0 (AOAC, 2005).

4.3.4 Solidos Sollveis Totais

Os solidos soluveis foram determinados por leitura direta utilizando-se o
refratdbmetro de bancada digital (NOVA — CE nD Brix% C.S.1 C.S.2). A polpa foi
colocada diretamente no equipamento ndo sendo necesséria sua diluicdo em &gua. Os

resultados foram expressos em %.

4.3.5 Acidez Titulavel

Pesou-se cerca de 5g da polpa do fruto em um frasco erlenmeyer de 125mL, adicionou
40 mL de &gua destilada e duas gotas do indicador fenolftaleina. Foi realizada por
titulometria com NaOH 0,1 N até atingir a coloracao rosa. Os valores foram expressos em acido
citrico (g/100g) (BRASIL, 2005).

4.3.6 Relagéo solidos soluveis/acidez titulavel

A relacdo SST/ATT foi obtida pela razdo entre os valores de sélidos solUveis totais e
acidez total titulavel.

4.3.7 AcuUcares Redutores

Foi pesado aproximadamente 1g da polpa em um baldo de 50 mL e diluido com agua,
foi utilizado 10 mL para um tubo falcon e seguido para centrifugagdo. Assim como procede 0
método do 3,5 Acido Dinitrosalicilico (DNS) (Miller, 1959), ao qual foi adicionado 0,5 mL
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do centrifugado, 1,0 mL de agua e 1,0 mL do reagente de DNS, em tubos de ensaio. Os tubos
foram agitados e aquecidos em banho-maria por 5 min a 100°C. Em seguida, os tubos foram
resfriados em banhos de gelo até a temperatura ambiente, e adicionados de 7,5 mL de agua
destilada. Em seguida, efetuou-se a leitura em espectrofotdmetro com comprimento de onda a

540 nm. Os resultados foram expressos em mg.100-1g de polpa.

4.3.8 Acido Ascérbico

Determinado, segundo AOAC (1984), atraveés da titulagdo com 2,6 diclorofenolindofenol
(DFI), até obtencdo de coloracdo rdsea claro permanente, utilizando-se 1g da polpa diluida em
30 mL de &cido oxalico 0,5 % de acordo com Strohecker e Henning (1967). Os resultados
foram expressos em mg.100-1g de polpa.

4.3.9 Clorofila

Foram utilizados 1g de polpa, diluida com 10 mL de acetona 80% e 5 mg de CaCO3
(carbonato de célcio) em almofariz, onde foi feita a maceracdo por aproximadamente 1
minuto e transferido para o tubo falcon envolvido por papel aluminio, para ndo ter
interferéncia de luz, quando necessario completava-se o volume da maceracdo para 10 mL.
Deixando assim, extrair por 24 hr no escuro a 4° C, ap6s as 24 hr os tubos falcon foram
centrifugados e feito a leitura no espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 652nm, de
acordo assim com as modificacbes do método de Arnon (1985). Os resultados de clorofila
total foram expressos em mg.100-1g de polpa seguindo a equacdo de Engel e Poggiani
(1991);

4.3.10 Carotenoides

Determinado de acordo com metodologia modificada por Higby (1962);

4.3.11 Flavonoides amarelos

As determinagOes seguiram a metodologia de Francis (1982). Para flavonoides amarelos

realizou-se a leitura a 374nm.
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4.4 Anédlise Estatistica
As analises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos com média *
desvio padrdo. Todas as varidveis foram submetidas & analise de variancia (ANOVA) e
posteriormente, foram realizados testes de comparacdo multiplas de Duncan com 5% de
significancia.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracterizacao inicial do fruto

Tabela 1. Valores médios e desvio-padrao das caracteristicas fisico-quimicas de goiabas antes
do recobrimento com quitosana.

Paréametros Meédias

pH 3,62+0,10
Sélidos Solaveis (%) 8,26+0,41
Acidez Total (g.100™g Ac. Citrico) 0,66+0,03
SS/IAT 12,40+0,25
Actcar Redutor (g.100g™) 3,70+0,76
Acido ascérbico (mg.100g) 74,99+3,12
Clorofila total (mg.100g™) 0,68+0,15
Carotenoides Totais (mg.100g) 1,73+0,04
Flavonoides Amarelos (mg.100g) 2,20£0,20

Fonte: préprio autor

Observamos na tabela 1, referente a goiaba sem recobrimento, alto teor de acido
ascorbico (74,99 mg 1009'1), porém inferior ao encontrado por Cerqueira (2011) que avaliar

esse componente na goiaba ‘Kumagai’, obteve 115,17 mg 100g'1. Esses valores podem
mudar de acordo com a espécie e entre outros fatores. Em relacdo aos solidos solUveis nédo
teve disparidade nos valores encontrado nesse trabalho (8,26 %) quando comparado também a
Cerqueira (2011), que obteve 8,22 %.
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5.2 Perda de massa

Os resultados da perda de massa podem ser visualizados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios e desvio-padrio para perda de massa (%) de goiabas recobertas
com filmes de quitosana e armazenada a 20+2°C e 80+5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

4 8 12 16

Tratamentos

Controle 1.26dA+0.20 6.11cA=0.46 7.60bA+0.63 8.77aA+0.71
Quitosana 2%  0.92cA=0.,09 5.72bAx065  7.15aABx0.79  E§,19aA=0791
Quitosana 4%  1,10dA=0.22 5.18cA=0.26 6.23bBx0.35 7.11aB=0,36

Medias sepuidas de letras mimisenlas diferentes na mesma linha diferem si, 20 nivel de 3% de probabilidade de
erro, pelo teste de Duncean. hdizs sepnidas de letrzs maimsenlas diferentes na mesma colunz diferem 54, 20 nivel
de 3% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan.

Para todos os tratamentos houve um aumento da perda de massa durante o
armazenamento. Aos 16 dias de armazenamento o tratamento com 4% de quitosana
apresentou a menor perda de massa.

Cerqueira et al. (2011), ao analisarem a cobertura de quitosana nas concentracdes de
2%, 4 % e 6 %, com ou sem glicerol, em goiabas ‘Kumagai’, observaram que o tratamento com
a cobertura de quitosana a 6 %, sem glicerol, foi mais eficiente na perda de massa, indicando que
concentragdes mais elevadas do recobrimento podem ter melhores resultados na minimizagéo da
perda de massa causada pela transpiragéo dos frutos. Estes autores relatam ainda que, apesar da
diferenga significativa deste tratamento em relacdo aos outros, essa menor perda de massa

ndo se mostrou visualmente relevante.



29

5.3 Firmeza

Os resultados da firmeza estdo expressos na tabela 3.

Tabela 3. Valores médios e desvio-padrio para firmeza (N) de goiabas recobertas com filmes
de quitosana e armazenada a 20=2°C e 80=5%UR durante 16 dias.

Tempo de Armazenamento (dias)

Tratamentos
4 g 16
Controle 35,53aB+7.72 11.67bC+0.49 10.85bB+0.97
Quitosana 2% 37.80aB£2.12 19 84bAB£2 45 15,72bB+1.69
Quitosana 4% 45.75aA£3 87 26.43bA£1.90 21.64bA£1.50

Meadizs seguidas de letrzs mintsculas difsrentes nz mesma lmha diferem si, 20 nivel de 5% de prebabilidade de
etro, pelo teste de Duncan. hadias seguidas de letras mamscoulzs difsrentes na mesma colunz difersm si, 20 nivel
de 3% de probzbilidade de etre, pelo teste de Duncan.

A firmeza da polpa das goiabas diminuiu de forma significativa com o armazenamento
em todos os tratamentos, indicando perda da estrutura dos tecidos decorrente do
amadurecimento, porém, ocorreu em menor propor¢do nas frutas cobertas com quitosana
4%. Em relagdo aos tratamentos houve diferenca significativa em relacdo ao controle e ao
tratamento quitosana 4%, que em relacdo aos outros tratamentos no tempo dezesseis manteve
0 tecido mais firme, que segundo Cerqueira et al., (2011) essa firmeza pode ter ocorrido
devido excessiva restricdo as trocas gasosas entre os tecidos da fruta e a atmosfera.

Segundo Cavalini (2004), a diminuicdo da firmeza da polpa durante o amadurecimento
do fruto acontece, devido a perda da integridade da parede celular. A degradacdo das moléculas
poliméricas constituintes da parede celular, principalmente a pectina, resultam em perda de
aderéncia entre as células e alteracdes na parede celular, que modificam a textura da polpa. Outro
processo também pode contribuir com a perda de textura da polpa dos frutos, que é a
degradacéo do amido.

Cerqueira (2011), encontrou valores de firmeza de 23,15N e 27,75N em goiabas
‘Kumagai’ nos tratamentos com quitosana/glicerol, no tempo oito de armazenamento,
quando no presente trabalho foi encontrado valores inferiores a esses para esse tempo,
19,84N e 26,43N, respectivamente.
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5.4 pH

Os resultados de pH estdo expressos na tabela 4.

Tabela 4. Valores médios e desvio-padrio para pH de goiabas recobertas com filmes de
quitosana e armazenadas a 2022 °C e 80=5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
4 8 12 16
Controle 3.67aA=0.15 3.78aA+0.09 3.73aA+0.01 3.76aA+0,06
Quitosana 2%  3,77aA=0.01 3.73aA+£0,05 3.78aA=0.03 3.63aA+0,04
Quitosana 4%  3,70aA=0.00 3.742A£0,04 3.77aA=0,08 3.62aA+0.04
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma lmhe difsrem si, 20 nivel de 3% de probabilidzde de

erro, pelo teste de Duncan. hedias sepuidas de letras mamisculas diferentes na mesma coluna diferem s1, a0 nivel
de 5% de probzbilidade de erre, pelo teste de Duncan.

Tratamentos

Observamos na tabela 4 que ndo houve diferenca significativa nos valores em nenhum
dos tratamentos no decorrer do armazenamento. Nos tratamentos com 2 e 4% de quitosana houve
0 aumento do pH mas em ambos, no tempo 16 houve um declinio desses valores, mas nédo
tiveram diferenca significativa entre os tratamentos. Segundo Nascimento (2013), ao estudar
a goiaba da cultivar ‘Paluma’ minimamente processada recoberta com quitosana (20 mg/mL)
armazenada em refrigeracdo (4°C) durante 14 dias seu pH variou de 3,68 a 3,89, ou seja,
diferente do presente trabalho ndo houve o declinio do pH em determinado tempo.

De um modo geral, 0 aumento da acidez esta relacionado com a reducdo dos valores
de pH. A mudanca no pH estd associada a formacdo de acUcar, acidos, etc, durante o
amadurecimento (SRINIVASA et al., 2002).

Siqueira (2012), estudando frutos recobertos com quitosana nas concentracGes de 0%,
0,5 % e 1,0 %, observou que os valores médios de pH diminuiram até o sexto dia de

armazenamento e, em seguida, aumentaram no ultimo dia.

5.5 Sélidos Sollveis Totais

Os resultados de sélidos sollveis estdo expressos na tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios e desvio-padrio para solidos sohiveis (%) de goiabas recobertas
com filmes de quitosana e armazenadas a 20=2 °C e 80+5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
4 8 12 16
Controle 7.6TbA£032 8.97aA=0.15 8.632A047 7.306B£0,20
Quitosana 2% 8.00bA=0_34 9.00aA=0.15 7.90bA=030 830bAB=0.26
Quitosana 4% 8.17TbA£023 8.902A+0.17 8.50aA=0,62 B 43abA=£0.66
Méadias sepguidas de letras mimisculas diferentes nz mesma linha diferem st 20 nivel de 3% de probabilidade de

erro, pelo teste de Duncan. Médias seguidas de letras mamsculas diferentes na mesma coluna diferem si, 20 nivel
de 3% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan.

Tratamentos

Com o avanco do periodo de armazenamento, observou-se que houve diferenca
significativa em todos os tratamentos, resultado observado também por CERQUEIRA et al.
(2011), onde conseguiu 8,52% no oitavo dia de seu armazenamento, valor pouco inferior ao
observado nesse trabalho. Em relagéo aos tratamentos s6 houve diferenca entre eles no tempo
dezesseis de armazenamento.

O teor de solidos soluveis (SS) depende do estadio de maturagdo do fruto e geralmente
aumenta durante sua maturacdo pela biossintese ou degradacdo de polissacarideos
(CAVALINI, 2004).

Os sélidos soluveis totais sdo usados como indice de maturacdo para alguns frutos, e
indicam a quantidade de substancias que se encontram dissolvidas no suco do fruto, sendo

constituido na sua maioria por agucares e por acidos organicos (HANSEN, 2011).

5.6 Acidez titulavel

Os resultados de acidez titulavel estdo expressos na tabela 6.

Em relacédo a acidez titulavel, observamos diferenca significativa em relagdo a todos 0s
tratamentos no decorrer do armazenamento. Observou-se também que no oitavo dia, ndo houve
diferenca em relacdo aos tratamentos e ao controle, isso também foi observado por Cerqueira

(2011) quando realizou o recobrimento das goiabas com quitosana na mesma concentragao.
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Tabela 6. Valores médios e desvio-padrio para acidez titulivel (g.100'g Ac. Citrico) de
goiabas recobertas com filmes de quitosana e amrmazenadas a 2022 *C e 8025%UR durante 16
dias.

Tempo de armazenamento (dias)

4 8 12 16

Tratamentos

Controle 0,66bA=0.40 0,75aA=0.03 0,81aA=+0.04 0,832A=+0.03
Quitosana 2% 0.65cA=0.60 0.70bA=0.04 0.74abB=0.03  0,80aA=0,04
Quitosana 4% 0,66bA=0.20 0,71bA=x0.01 0,716B=x0.07 0,792A=0.02

Madizs seguidas de letras minisculas diferentes na mesma linhe diferem si 2o nivel de 3%% de probzbilidade de
erre, pele teste de Duncan. Médias seguidas de letras manizsculas diferentes na mesma coluna diferem i, 20 nivel
de 3% de probabilidade de erre, pele teste de Duncan.

Segundo Choudbury et al. (2001), a acidez em goiabas deve-se principalmente ao
acido citrico, sendo os valores de AT geralmente compreendidos entre 0,2 % a 1,0 %. O valor
médio da AT encontrado em frutos recobertos com quitosana a 2 e 4%, e armazenados durante
oito dias foi de 0,70 % e 0,71% de &cido citrico, respectivamente, o acido predominante em
goiabas.

O aumento da acidez durante o amadurecimento pode ter relagdo com a formacéo de
acidos organicos devido a degradacdo da parede celular (PEREIRA et al., 2005). Com a
desestruturacdo da pectina pela acdo de enzimas ocorre a liberacdo dos acidos galacturdnicos

sollveis em agua e, consequentemente, aumenta a acidez (SIQUEIRA, 2012).

5.7 Relacgao solidos soluveis/Acidez titulavel

Os resultados de relacdo solidos soluveis e acidez titulavel estdo expressos na tabela 7.

Tabela 7. Valores médios e desvio-padrio para relagio solidos sohiveis e acidez titulavel de
golabas recobertas com filmes de quitosana e amrmazenadas a 20£2 °C e 80+£5%UR durante 16
dias.

Tempo de armazenamento (dias)

4 g 12 16

Tratamentos

Controle 12,77aA+2 68 11.97aA=x061 10,582A=+0.11 8.83bA=0.12
Quitosana 2% 12 44aA+1 58 12 883A=+073 10690A+0,11 1041bA+ 033
Quitosana 4% 12 26abA+0.60 12533A=+012 1194abA+051 10.64bA+0.64

Meédias seguidas de letras mimisculas diferentes na mesma linha diferem zi, ao nivel de 3% de probabilidade de
erre, pele teste de Duncan. Madizs seguidas de letras mamsculas diferentes nz mesma coluna diferem s, 20 nivel
de 5%% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan.
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Observou-se que houve diferenca significativa em todos os tratamentos no decorrer do
tempo de armazenamento, observa-se também que além de ndo haver diferenca entre 0s
tratamentos, houve uma diminuicdo nessa relagcdo devido a diminuicdo do teor de SS. Resultado
também encontrado por Siqueira (2012).

A razdo solidos sollveis/acidez titulavel, também conhecida como ratio, é um dos
principais indicativos para a avaliagcdo do sabor de um fruto, sendo mais representativo que a
medicdo isolada do teor de SS ou da AT, pois da uma melhor ideia do equilibrio entre esses
dois componentes (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Em geral, a tendéncia dessa relacdo é
aumentar com o amadurecimento em funcdo do aumento no teor de sélidos sollveis e da
diminuicdo na acidez, devido a degradacdo dos polissacarideos e a oxidagcdo dos &cidos,
respectivamente (SIQUEIRA, 2012).

E possivel afirmar que a diminuicdo na relacdo solidos sollveis/acidez titulavel
durante o amadurecimento ndo foi um efeito ocasionado pelo recobrimento dos frutos com a

quitosana, ja que tal tendéncia também foi observada também nos frutos controle.

5.8 Agucares Redutores

Os resultados de agUcares redutores estdo expressos na tabela 8.

Tabela 8. Valores médios e desvio-padrio para aqicares redutores (g.100gz!) de goiabas
recobertas com filmes de quitosana e armazenadas a 20=2 °C e 80£5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)

4 8 12 16

Tratamentos

Controle 2.34bAx0.24 3.17aA£0.26 2. 88abA=057  2.24bB=x039
Quitosana 2% 2.97aA=+0.08 3.12aA+0.63 1,326B=+0.30 2.81aA=+ 016
Quitosana 4% 2.81aA=+0.32 3.04aA+ 066 3.07aA£0.12 2.94aA+0.18

hédias seguidas de letras mimisculas diferentes na mesma linha diferem si, 20 nivel de 3% de probabilidads de
erro, pelo teste de Duncan. hadias seguidas de letras manisenlas difersntes nz mesma coluna difersm zi, 20 nivel
d= 5%% de probabilidade de tro, pelo teste de Dunean.

Houve diferenca significativa nos tratamentos controle e quitosana 2%, ja no
tratamento quitosana 4% ndo houve diferenca no tempo de armazenamento. Vila et al.,
(2007), tambem obteve um resultado sem diferenga significativa quando analisou goiabas

cobertas com fécula de mandioca 4%. Pode-se admitir que o consumo dos agucares
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redutores possa ter relacdo com o substrato respiratério no periodo de maturacdo (VILA et al.,
2007).

Mendonca et al. (2007), relatam que o aumento de agucares redutores € maximo no
pico climatérico diminuindo apos este periodo e ainda que frutos maduros apresentem sabor
mais doce. Pereira et al. (2006) justificaram diminuicdo dos agucares redutores em goiabas
‘Cortibel’ armazenadas até 14 dias a 25°C, por causa da sintese de sacarose ou consumo mais

rapido da via metabdlica.

5.9 Acido Ascorbico

Os resultados de &cido ascérbico estdo expressos na tabela 9.

Tabela 9. Valores médios para acido ascorbico e desvio-padrio (mg 100'g) de goiabas
recobertas com filmes de quitosana e armazenadas a 2022°C e 80=5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos

4 8 12 16

Controle 49 30bcAB£6,61 67.61aA+6.78 60.31abA+6.15 5347bAx5.24
Quitosana 2%  33.20aA=x650  41.77bCx224 52.41aA=x180 53 84aA=x432
Quitosana 4%  45.48bBx5.34 54.83aB£7.03  3790aA=151 60.11aA=1.16

Madias seguidas de letras mimisculas diferentes na mesma linhes diferem =i, so nivel de 3% de probabilidzde de
etro, pelo teste de Duncan. Médias sepuidas de letras mamsculas diferentes nz mesma colunz diferem si, 20 nivel
de 3% de probabilidade de erro, pele teste de Duncan.

Observamos que em relagdo ao acido ascorbico houve diferenca significativa no controle
no decorrer do tempo de armazenamento. Em relacéo aos frutos recobertos com quitosana, houve
diferenca significativa, resultado este também encontrado por Siqueira (2012), ao avaliar goiabas
também recobertos com quitosana em diferentes concentragdes.

Segundo Azzolini et al. (2004), os teores de acido ascérbico em goiabas tendem a
aumentar durante o amadurecimento, podendo diminuir com a senescéncia.

Com isso, comparando os tratamentos, observamos um melhor resultado na quitosana

4%, pois manteve os maiores valores de &cido ascérbico nas goiabas.
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5.10 Clorofila

Os resultados de clorofila estdo expressos na tabelal0.

Tabela 10. Valores médios e desvio-padrio para clorofila (mg.100-'g) de goiabas recobertas
com filmes de quitosana e armazenadas a 20=2°C e 80=5%UR. durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos

4 8 12 16

Controle 0.59aB=x0.15 0.71aA= 011 0.84aA=0.24 0.290A=0.04
Quitosana 2% 0.716B=0.18 0.68bA+0.02 1,15aA=+0.13 0.49A+0.03
Quitosana 4% 1.21aA=031 0.82bA=0.11 1.46aA=023 0.45cA=£0.05

hadiaz seguidas de letras mindsculas diferent=s na mesma linha difsrem =i, 20 nivel de 3% de probzbilidade de
erro, pelo teste de Duncan. hdadias seguidas de letras manisculas difersntes na mesma coluna difersm si, 20 nivel
d= 5%% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan

Houve diferenca significativa de clorofila em todos os tratamentos durante o
armazenamento. J& em relacdo aos tratamentos s6 houve diferenca significativa no tempo quatro
do armazenamento, depois disso, ndo houve diferenca nos valores de clorofila.

Nos tratamentos com quitosana 2% e 4%, observa-se que houve o declinio da clorofila
no tempo oito, o que ja era provavel acontecer, mas em seguida no tempo 12 esse teor de clorofila
aumentou nos dois tratamentos e ambos no tempo dezesseis voltou a cair os valores. Este
comportamento pode ter sido influenciado, muito provavelmente, pela diferenca dos estadios de

maturacao dos frutos na selecao.
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5.11 Carotenoides

Os resultados de carotenoides estdo expressos na tabelall.

Tabela 11. Valores médios e desvio-padrio pam carotenoides (mg 100-1g) de goiabas
recobertas com filmes de quitosana e armazenadas a 20222C e 80=5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
4 8 12 16
Controle 2.80cA=0.69 13.97bAx066 1472bB+3 46 45 36aA=020
Quitosana 2% 1.96cA=032 2. 42cB=x0 44 33 40aA+0,69 7.80bB£2 14
Quitosana 4% 2. 72bAx0 .56 4 44vB+0 82 7.72aC=x0.41 7.24aB£2.00
hiadizs sepuides de letras minisenlas difersntes na mesma lmha diferem 34, 2o nivel de 3% de probabilidade de

etro, pelo testz de Duncan. hédias sepmidas de letrzs menisculas diferentes nz mesma coluna diferem 31, 2o nivel
de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Duncan.

Tratamentos

Houve diferenca significativa em todos os tratamentos em relagdo ao armazenamento,
porém o tratamento com a quitosana 4% foi a que melhor se comportou em relacdo ao
aumento de carotenoides. No tratamento quitosana 2% houve um aumento significativo no
tempo doze e logo em seguida uma diminuicéo desse valor no tempo dezesseis.

Carotenoides sdo pigmentos lipossolUveis, amarelos, laranjas e vermelhos,
encontrados em frutas e vegetais. Em plantas superiores, estdo localizados em organelas
subcelulares (cloroplastos e cromoplastos). Nos cloroplastos atuam como pigmentos
fotoprotetores na fotossintese e como estabilizadores de membranas. Nos cromoplastos, eles s&o
depositados na forma cristalina ou como goticulas de 6leo (KURZ et al., 2008).

O desenvolvimento da cor vermelha em polpa de goiabas ocorre por causa da biossintese

de licopeno, que aumenta com a maturagédo (SIQUEIRA et al., 2011).



37

5.11 Flavonoides amarelos

Os resultados de flavonoides amarelos estdo expressos na tabelal2.

Tabela 12. Valores médios e desvio-padrio para flavenoides amarelos (mg.100-'g) de goiabas
recobertas com filmes de quitosana e armazenadas a 20=2°C e 80=5%UR durante 16 dias.

Tempo de armazenamento (dias)
Tratamentos

4 g 12 16

Controle 3.42aA+0.15 3.24aA+0.40 2 81bA£0.25 1.56¢B+0.20
Quitosana 2% 2.74aB=0,14 2.300B=x0.10 2.116Bx0.46  1.93bAB=0.10
Quitosana 4% 2.81aB=0,30 1.94bB+0,29 2.73aA=+0.19 2.08bA=£0.19

Medizs seguidas de letrzs mmiscnlas difersntes na mesma lmha diferem si, 20 nivel de 5% de prebabilidade de
erro, pele teste de Duncan. Médias seguidas de letras mamsculas diferentes na mesma coluna diferem i, 2o nivel
de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de Dunean.
Observou-se diferenca significativa em todos os tratamentos ao longo do tempo de
armazenamento, porém, o tratamento que melhor que se comportou ao mecanismo dos
flavonoides foi o quitosana 2%, onde houve a menor transformacdo para a coloracdo

amarela, sendo assim, retardou o amadurecimento das goiabas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os frutos recobertos com quitosana 4%, obtiveram os melhores resultados tanto em
relacdo a perda de massa como em relacdo a firmeza da polpa durante o armazenamento.
O tratamento com 4% de quitosana diminuiu a velocidade dos processos metabdlicos
em comparacdo ao controle, quando observados os valores de degradacdo de clorofila e
sintese de carotenoides durante o armazenamento.
Pode-se concluir que a utilizacdo do recobrimento de quitosana a 4% conferiu brilho na
superficie da casca, dando uma maior atratividade ao fruto, retardou o amadurecimento e

aumentou a vida util dos mesmos.
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