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MELO, R. S. RECOBRIMENTOS BIODEGRADAVEIS A BASE DE FECULA DE
MANDIOCA E OLEO DE MACAIBA NA CONSERVACAO POS-COLHEITADE
GOIABA ‘PALUMA’. 2016. 81p. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Centro de
Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB.

RESUMO

A goiaba (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, é uma fruta popular
cultivada com sucesso em todas as regides tropicais e subtropicais. Este fruto vem
recebendo muita atencdo no negdcio agroalimentar, devido as suas caracteristicas
atraentes, tais como: a promocdo da saude, pelo aporte de compostos bioativos e
propriedades funcionais que lhe é atribuido. A goiaba € normalmente consumida como
fruta fresca, mas também é transformada em varios produtos na industria. E uma fruta
climatérica, exibindo uma explosdo na respiracdo e producdo de etileno durante o
amadurecimento. Por esse motivo possui uma vida util pds-colheita muito curta, cerca
de 3 a 5 dias depois de colhida. Uma tecnologia inovadora e aplicavel a frutos
tradicionais, é o uso de filmes e recobrimentos comestiveis a base de polimeros. Com
isso 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia dos recobrimentos biodegradaveis
a base de fécula de mandioca e 6leo da améndoa de macaiba e suas combinacgdes, na
qualidade e conservacdo pos-colheita de frutos de goiaba ‘Paluma’, bem como, estudar
as alteracbes nos compostos bioativos e atividade antioxidante decorrentes do
armazenamento. Os frutos de goiaba ‘Paluma’ foram colhidos pelo periodo da manha,
de forma manual e no estadio de maturacdo comercial, com coloragdo da casca verde
claro predominante, sendo esses frutos de plantio comercial, conduzidos sob manejo
convencional. A aplicagdo dos recobrimentos foi realizada pela imerséo dos frutos nas
solucdes por 60 segundos, exceto para o controle. ApOs secagem ao ar sobre telas
sanificadas de ago inox, as goiabas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno
expandido e armazenados sob condicéo refrigerada 10 °C em B.O.D durante 14 dias. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 7 (recobrimento x periodos de avaliacdo), para as avalia¢des fisicas,
fisico-quimicas, composto bioativos, atividade antioxidante, com trés repeti¢fes para
cada recobrimento e cada repeticdo sendo composta de trés frutos. Para a analise
sensorial de aparéncia o fatorial foi de 5 x 7 (recobrimento x periodos de avaliacdo),
sendo iniciado no primeiro dia de armazenamento, com oito repeticdes, sendo cada
provador considerado uma repeticdo. Tanto para as avaliacdes realizadas nos frutos
como a analise sensorial, foram feitas inicialmente a cada 3 dias e a partir do sexto dia
de armazenamento o intervalo ficou sendo de dois dias. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F (p<0,05). A aplicagdo de recobrimentos biodegradavel
a base de fécula de mandioca 3%, com 1% de 6leo da améndoa de macaiba e 0,5% de
glicerina, foi eficiente em retarda o amadurecimento de goiabas ‘Paluma’ em pelo menos
7 dias a vida util pos-colheita de frutos mantidos a 10 °C mantendo as caracteristicas de
qualidade dos frutos. No final do armazenamento os frutos que foram submetidos a
aplicacdo dos recobrimentos 2F+20+0,5G, 3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G mantiveram
suas caracteristicas sensoriais de brilho, aceitacdo global e intencdo de compra similar
ao inicio do armazenamento. O uso de 0leo de améndoa de macaiba se mostrou eficaz
na conservagao pos-colheita de goiaba ‘Paluma’, podendo ser usado para diminuir o uso
de glicerina.

Palavras-chave: Psidium guajava, armazenamento, recobrimentos biodegradaveis,
compostos bioativos



MELO, R. S. RECOBRIMENTOS BIODEGRADAVEIS A BASE DE FECULA DE
MANDIOCA E OLEO DE MACAIBA NA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE
GOIABA ‘PALUMA’. 2016. 81p. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Centro de
Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB.

ABSTRACT

Guava (Psidium guajava L.) belongs to the Myrtaceae family, it is a popular fruit grown
successfully in all tropical and subtropical regions. This fruit has been receiving much
attention in the agrifood business, due to its attractive features, such as: the promotion of
health, the contribution of bioactive compounds and functional properties attributed to it.
Guava is usually consumed as a fresh fruit, but is also processed into various products in
the industry. It is a climacteric fruit, displaying an explosion in ethylene production and
respiration during ripening. For this reason has a very short shelf-life, about 3 to 5 days
after harvested. A innovative technology applicable to traditional fruit is the use of edible
films and coatings to polymer-based. With this, the aim of this study was to evaluate the
influence of biodegradable coatings cassava starch-based and oil macaw almond and
combinations thereof, on the quality and post-harvest conservation of fruit guava 'Paluma’
as well, to study the changes in bioactive compounds and antioxidant activity resulting
from storage. The fruits of guava 'Paluma’ were collected by morning, by hand and in the
commercial maturity, with coloring predominantly light green bark, and these fruits of
commercial planting, conducted under conventional management. The application of the
coatings was conducted by immersion of the fruits in solutions for 60 seconds, except for
the control. After air drying on screens sanitized stainless steel, guavas were packed in
polystyrene trays and stored under refrigerated condition 10 ° C in BOD for 14 days. The
experiment was conducted in a completely randomized design in a factorial 5 x 7 (coating
x evaluation periods) for physical evaluations, physicochemical, bioactive compound,
antioxidant activity, with three replicates for each treatment and each repetition being
composed of three fruits. For sensory analysis appearance factorial was 5 x 7 (coating X
evaluation periods) was initiated on the first day of storage, with eight replications, each
taster considered a repetition. For the evaluations carried out in fruits such as sensory
analysis, they were initially made every 3 days and from the sixth day of storage interval
was two days. Data were subjected to analysis of variance by F test (p = 0.05). The
application of biodegradable coatings cassava starch base 3%, with 1% macaiba Almond
oil and 0.5% glycerin, was effective in slowing the ripening of 'Paluma’ at least seven
days to life fruit postharvest maintained at 10 ° C maintaining fruit quality
characteristics. At the end of storage the fruits that have undergone application of coatings
2F +20 +0.5¢, 3F + 0,5 ° + 1G and 3F + 10 + 0.5g kept their sensory characteristics of
brightness, global acceptance and similar purchase intent the beginning of storage. The
use of macaiba almond oil is effective in guava postharvest conservation 'Paluma’ and can
be used to reduce the use of glycerin.

Keywords: Psidium guajava, storage, biodegradable coatings, bioactive compounds
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1. INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) pertence a familia Myrtaceae, € uma fruta popular
cultivada com sucesso em todas as regides tropicais e subtropicais (CRISTINA et al., 2003;
BISHNOI et al., 2015). Este fruto vem recebendo muita atencdo no negdcio agroalimentar,
devido as suas caracteristicas atraentes, tais como: a promog¢do da salde, pelo aporte de
compostos bioativos e propriedades funcionais que lhe é atribuido (OSORIO; CARRIAZO,
2011; VERMA et al., 2013). Seu consumo como fruta fresca é justificado por ser uma rica fonte
de acido ascorbico, que pode estar presente de 2 a 5 vezes mais que citros (PATRA et al., 2004;
SINGH et al, 2005), além de possuir um sabor agradavel e intenso, proporcionando notaveis
propriedades nutricionais, funcionais e sensoriais (MERCADANTE et al., 1999; OSORIO;
CARRIAZO, 2011; ABREU et al., 2012; FLORES et al., 2015).

Os frutos maduros sdo ricos também em pectina, que fornecem teores de fibra soltvel e
insoltvel elevados, ndo possui muito agucar e quase ou henhuma gordura, sendo indicada para
qualquer tipo de dieta (ABREU et al., 2012). A goiaba é normalmente consumida como fruta
fresca, mas também é transformada em vérios produtos na indGstria (BISHNOI et al., 2015). E
uma fruta climatérica, exibindo uma explosdo na respiracdo e producdo de etileno durante o
amadurecimento (BROWN; WILLS, 1983; BASHIR; ABU-GOUKH, 2003). Por esse motivo
possui uma vida util pés-colheita muito curta, cerca de 3 a 5 dias, sendo categorizado como
fruto muito perecivel (BASHIR; ABU-GOUKH, 2003; RANDHAWA et al., 2015).

A alta perecebilidade contribui com cerca de 30% de perdas pds-colheita de frutos e
hortalicas (MENEZES et al., 2011), dificultando assim a sua comercializacdo (HAIDA et al.,
2015). Além disso, a safra de colheita da goiaba é curta, consequentemente, os frutos ndo estdo
disponiveis durante todo o0 ano, o que limita a sua comercializacdo e consumo (NUNES et al.,
2015). Assim faz-se necessario desenvolver tecnologias que permitam aumentar a vida Util pos-
colheita e manter a qualidade de goiaba (GILL et al., 2016).

Uma tecnologia inovadora e aplicavel, é o uso de filmes e recobrimentos comestiveis a
base de polimeros (CHIUMARELLI; HUBINGER, 2014). Esses recobrimentos funcionam
como barreiras para a perda de dgua, minimizam as trocas de oxigénio e diéxido de carbono e
a transferéncia de umidade, com efeito similar ao promovido pela atmosfera modificada
(VARGAS et al., 2008). Existe uma grande variedade de polimeros que podem ser utilizados
na formulacdo desses recobrimentos, como proteinas (gelatina, gluten de trigo), polissacaridos
(amido, alginato) e lipidos (&cido esteérico e ceras) utilizados isoladamente ou em combinagoes

(SOTHORNWVIT et al., 2001).
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Dentre esses materiais, 0s polissacarideos sdo muito utilizados, pois sdo de fécil
obtencéo e de baixo custo. Filmes a base de amido, sdo bons formadores de pelicula em frutos
e possuem baixa permeabilidade ao oxigénio, o que implica em diminuicdo da taxa
respiratoria. Além disso, os recobrimentos ndo apresentam gosto, odor e sdo transparentes, o
que ndo altera o sabor, 0 aroma e nem a aparéncia do produto (CHIUMARELLI et al., 2010).
Uma fonte muito utilizada para a obtencdo do amido, é a fécula de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) que apresenta boa adaptacao a diferentes condicdes climaticas, € tolerante a
seca e a partir dela sédo obtidos uma grande variedade de produtos (MORENO et al., 2014).
Além do mais, o recobrimento produzido com amido de mandioca tem boa aparéncia, é
brilhante, transparente e ndo-txico (CAMPOS et al., 2011).

Por outro lado, embora o amido seja um material de baixo custo e abundante, capaz de
formar uma matriz de polimero continua, 0 mesmo apresenta uma forte caracteristica hidrofila,
que constitui barreiras pobres ao vapor de &gua (GHANBARZADEH et al., 2011). Por isso, a
composic¢do da pelicula requer o uso de um ou mais componentes capazes de gerar uma rede
de polimeros com propriedades fisicas adequadas e que garantam a conservacdo do fruto
(NASCIMENTO et al., 2012). Um dos componentes importantes das formulacdes sdo 0s
acidos graxos, uma vez que esses podem reduzir a permeabilidade ao vapor de dgua. Os acidos
graxos mais usados sdo &cido estearico, acido palmitico, abundantes em vegetais tais como
soja e girassol (BOURLIEU et al., 2009).

Os 6leos vegetais, aléem de consumidos diretamente na alimentagdo, constituem-se em
importante matéria-prima para a formulacdo de alimentos, cosméticos, farmacos e outros
(QUEIROZ et al., 2015). O Brasil possui uma enorme diversidade de espécies vegetais
oleaginosas das quais se pode extrair 6leos, dentre estas, destaca-se a macaiba (Acrocomia
intumescens Drude) uma palmeira nativa da mata atlantica brasileira, que produz um fruto
capaz de ser utilizado como fonte de 6leo vegetal, apresentando 6tima qualidade, quando
comparado a outras oleaginosas, podendo ser extraido tanto da polpa quanto da améndoa
(SILVA et al., 2011).

2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Avaliar a influéncia dos recobrimentos biodegradaveis a base de fécula de mandioca

associado ao 6leo da améndoa de macaiba em diferentes concentragcdes, na qualidade e
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conservagdo pds-colheita de frutos de goiabeira ‘Paluma’, bem como, estudar as alteragdes

nos compostos bioativos e atividade antioxidante decorrentes do armazenamento.

2.2. ESPECIFICOS

Determinar as mudancas nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas durante o
armazenamento de goiabas recobertas com fecula de mandioca adicionada de 6leo da améndoa
de macaiba;

Avaliar a atividade respiratoria de goiaba ‘Paluma’ sob recobrimentos biodegradaveis;

Avaliar as mudangas 0s compostos bioativos e atividade antioxidante durante o
armazenamento dos frutos de goiaba recobertos com fécula de mandioca associado ao 6leo de
macaiba;

Avaliar o efeito do uso de 6leo da améndoa de macaiba adicionado a fécula de mandioca
na qualidade sensorial e conservacao pés-colheita dos frutos de goiaba ‘Paluma’;

Substituir parcial ou totalmente o uso de glicerol pela adi¢do de 6leo da améndoa de

macaiba na composicéo do recobrimento a base de fécula de mandioca.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1.0s frutos de goiabeira

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma fruteira nativa da América do Sul e Central, da
familia Myrtaceae, é uma cultura muito resistente, tolerando altas temperaturas e seca
(MORTON, 1987; BISHNOI et al., 2015). Entre as frutas tropicais, a goiaba ocupa lugar de
destaque por sua excelente qualidade, que é atribuido a quatro fatores principais: elevado valor
nutritivo, excelentes propriedades sensoriais, alto rendimento por &rea e polpa com elevada
qualidade industrial (GALLI et al., 2015). Em funcdo de suas propriedades nutricionais
comprovadas (rico em vitaminas A, C, ferro, calcio e fosforo), associados a facilidade de cultivo
e uma demanda crescente por produtos manufaturados, acido ascorbico (vitamina C), doces,
geleias e sucos, a goiabeira é cultivada em muitos paises tropicais e subtropicais (PATEL et al.,
2005; PATIL et al., 2014; FORATO et al., 2015).

O fruto da goiabeira, apresenta padrdo respiratorio climatérico, exibindo picos
respiratorios e de etileno durante a maturacdo, amadurece rapidamente apds a colheita, e tem
vida 0til pds-colheita curta a temperatura ambiente, devido a vérios fatores fisiologicos
regulados por mecanismos genéticos (AKAMINE E GOO, 1979; BROWN E WILLS, 1983;
REYS; PAULL, 1995; BASHIR E ABU-GOUKH, 2003; SAHOO et al., 2015). A goiaba por
ser uma fruta altamente perecivel, é suscetivel a danos mecéanicos que ocorrem frequentemente
nas etapas de colheita, embalagem e transporte (AZZOLINI et al., 2004; SAHOO et al., 2015).
Isso torna dificil para exportar ou transportar para centros consumidores mais distantes, uma
vez que poderé ocasionar grandes perdas (SILVA et al., 2012).

Goiabas colhidas completamente maduras apresentam conservacdo pos-colheita de um
a dois dias (MANICA et al., 2000), o que inviabiliza a comercializagdo em mercados distantes,
devido ao seu intenso metabolismo, impedindo assim, o armazenamento por periodos
prolongados, além do acelerado processo de senescéncia, que afeta sensivelmente a qualidade
e limita ainda mais o periodo de comercializacdo (AZZOLINI et al., 2004).

Véarios métodos para conservacdo pos-colheita tém sido testadas em goiabas frescas,
incluindo o uso de radiagéo ionizante para inibir a proliferacdo de microrganismos (SILVA et
al., 2011); imersédo em solucdo de cloreto de célcio concentrado (WERNER et al., 2009) ou
cloreto de calcio e giberelina (LIMA et al., 2003); embalagem polimérica sob atmosfera
controlada (SINGH; PAL, 2008) e armazenamento ao ambiente com 1-metilciclopropeno

(SINGH; PAL, 2008). Além disso, os recobrimentos comestiveis, como cera de carnaiba
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(JACOMINO et al., 2003); emulsdes de celulose (MCGUIRRE; HALLMAN, 1995); solucdes
de amido e quitosana (SOARES et al., 2011), cera candelilla (SALINAS-HERNANDEZ et al.,
2010), ceras de proteinas lacteas (CERQUEIRA et al., 2011) e formulacGes variado com base
em gelatina, triacetina e acido laurico (FAKHOURI et al., 2003) também foram testados.

Mudancas fisiologicas de respiracdo, transpiracdo e biossintese sdo afetadas por fatores
intrinsecos (fruto climatérico ou ndo climatérico) e extrinsecos (temperatura, etileno,
concentracdo de Oz e COy) e geralmente, essas alteragdes influenciam na conservagdo e
qualidade de frutos (BROSNAN; SUN, 2001). Em condi¢des ndo controladas uma respiracao
elevada provoca uma rapida senescéncia dos tecidos vegetais tornando-os susceptiveis ao
ataque de microrganismos e & perda de agua (DUSSAN-SARRIA; HONORIO, 2005). A taxa
respiratoria e 0 amadurecimento comportam-se de forma diferentes em baixas temperaturas,
tipo de armazenamento e condi¢Bes de comercializacdo (BRON et al., 2005). O controle da
respiracao e transpiracdo reduz a velocidade das mudancas fisioldgicas, aumentando a vida util
pos-colheita (CARVALHO et al, 2001;. RIBEIRO et al, 2005;. VILA et al, 2007). Baixas
temperaturas podem atrasar ou retardar a maturacdo e pode reduzir a deterioracdo. Entretanto
goiaba é susceptivel ao dano pelo frio (WANG, 1989) com temperatura muito baixa. Além
disso a goiaba é consumida principalmente na forma de frutos fresco (HONG et al., 2012).

Neste contexto, é de interesse a avaliacdo do uso de recobrimentos comestiveis para
manter a qualidade de goiabas durante o armazenamento (AQUINO et al., 2015). Muitos
estudos tem sido realizados com o objetivo de aumentar a vida util pds-colheita de frutos através
da aplicacdo de recobrimentos comestiveis. Estes recobrimentos oferecem muitas vantagens,
tais como a melhoria da aparéncia, propriedades antimicrobianas, permeabilidade seletiva de
gases (CO2 e 0O.), boas propriedades mecénicas, ndo toxicidade, propriedades ndo poluentes e
de baixo custo (AIDER, 2010; FALGUERA et al., 2011; KONG et al., 2010; SANCHEZ-
GONZALEZ et al., 2011; ELSABEE; ABDOU, 2013).

3.2.Recobrimento a base de fécula de mandioca

Vérias tecnologias para o prolongamento da vida atil pds-colheita de frutos tropicais
tém sido estudadas, a exemplo da refrigeracdo e atmosfera modificada. O uso da atmosfera
modificada tem sido difundido por ser uma técnica simples na conservagdo pés-colheita de
frutos e hortalicas, na qual normalmente empregam-se filmes pléasticos flexiveis que limitam as
trocas gasosas € a perda de adgua para o ambiente, reduzindo o metabolismo do produto e
prolongando sua vida pés-colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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No entanto, o uso de filmes plésticos pode ser limitante do ponto de vista ambiental e
econémico. Com a crescente demanda por produtos organicos, novas tecnologias adequadas a
esses produtos também devem ser objeto de exploracéo pela pesquisa. O uso de revestimentos
comestiveis para a conservacao de produtos ao natural tem sido uma destas (LIMA et al., 2012),
assim, a protecdo com produto biodegradavel tenta desempenhar a mesma funcéo do filme
plastico, além de atuarem também como carreadores de compostos antimicrobianos,
antioxidantes, entre outras vantagens (MAIA et al., 2000).

Nesta tecnologia utiliza-se como matéria-prima os derivados do amido, da celulose ou
do coldgeno que podem ser usadas diretamente sobre os alimentos, que poderdo ser consumidos
ainda com a pelicula. A fécula de mandioca é considerada a matéria-prima mais adequada na
elaboracdo de biofilmes comestiveis, por formar peliculas resistentes e transparentes, eficientes
como barreiras a perda de agua, boa resisténcia as trocas gasosas, proporcionando bom aspecto
e brilho intenso, tornando frutos e hortalicas comercialmente atrativos (HOJO et al., 2007;
LIMA et al., 2012).

Apbs aplicacdo no fruto alvo, forma-se uma pelicula ao seu redor, agindo como barreira
para trocas gasosas e perda de vapor d’dgua, modificando a atmosfera e retardando o
amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006). O amido extraido da mandioca apresenta
boas caracteristicas para formacdo de peliculas que, além de ser comestivel, é de baixo custo
quando comparado as ceras comerciais, e tem carater renovavel (BONA, 2007).

3.3.0leo da améndoa de macaiba (Acrocomia intumescens Drude)

Acrocomia intumescens Drude é um membro da familia Arecaceae popularmente
conhecida como macaiba, macaibeira, e bocaiuva, € uma palmeira que pode atingir 15 m de
altura e tem ampla distribuicdo geografica (SCARIOT et al., 1995). A espécie é nativa das
regides tropicais das Américas e ocorre desde o Sul do México até o Norte da Argentina, porém
as maiores populacdes estdo no cerrado brasileiro (CETEC, 1983).

A palmeira macaiba pode ser usada com diferentes finalidades. As folhas podem ser
usadas na alimentacdo animal e na medicina popular como laxante, devido ao efeito purgativo
e contra afeccBes das vias respiratorias (SANJINEZ-ARGANDORNA e CHUBA 2011). A polpa
do fruto é consumida ao natural ou na forma de produtos elaborados, como refrescos, sorvetes
e farinhas, sendo a biomassa do endocarpo e epicarpo utilizado como carvao e na alimentagéo
animal (CICONINI et al., 2013).
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A améndoa pode ser usada como fonte de matéria-prima para a extracdo de 6leo
(ALMEIDA et al., 1998). Seu potencial comercial inclui o uso do 6leo para producdo de
biocombustivel e na fabricacdo de sabdo (ROLIM, 1981). Os Oleos vegetais, além de
consumidos diretamente na alimentacéo, constituem-se em importante matéria-prima para a
formulacao de alimentos, cosméticos, farmacos e outros (QUEIROZ et al., 2015).

O O4leo da macaiba apresenta 6tima qualidade, se comparado a outras oleaginosas
(QUEIROZ et al., 2015). Assim, a palmeira macaiba pode ser considerada como uma
promissora fonte de Oleos vegetais para os setores de producdo alimenticia, de cosmeticos,
farmacéuticas e de energia (CANO ANDRADE et al., 2006).

3.4.Atributos de qualidade

Segundo Hewett (2006), a qualidade é "adequacdo a finalidade", ou seja, é o estado do
produto que atenda as expectativas do cliente ou consumidor. Pode ser definida ainda como um
conjunto de caracteristicas que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto e
que tém significancia na determinacdo do grau de aceitacdo desses produtos pelo consumidor
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

A qualidade de um alimento envolve atributos intrinsecos e extrinsecos (JONGEN,
2000). Caracteristicas intrinsecas do produto incluem atributos externos fundamentais, tais
como cor, forma, tamanho e auséncia de defeitos. E alguns atributos intrisecos internos, também
conhecidos como atributos sensoriais, que incluem a textura, dogura, acidez, aroma e sabor.
Estes atributos séo percebidos pelos sentidos humanos, os quais séo fortemente influenciados
pelas caracteristicas, fisicas e fisico-quimicas dos alimentos (HEWETT 2006; GADZE et al.,
2011). Os atributos extrinsecos de qualidade referem-se principalmente ao sistema de producao
e distribuicdo do alimento. Esses fatores incluem produtos quimicos utilizados durante a
producdo, tipos de embalagens e sua capacidade de reciclagem e sustentabilidade de producéo.
Esses fatores influenciam mais o consumidor em relacdo a compra ao invés da qualidade do
produto propriamente dito (HEWETT, 2006).

Desta forma, é necessario em primeiro lugar garantir a qualidade em relacdo aos
atributos intrinsecos. Para isto, sdo necessarios ensaios que envolvam a identificacdo das
variaveis fisicas e fisico-quimicas que exercem maior influéncia sobre a aceitacéo sensorial dos
frutos e a utilizacdo de metodologias que possibilitem prever a aceitacdo pelos consumidores
(CORREA, 2014). Estes atributos, estdo associados com processos metabolicos especificos que

sdo normalmente coordenados durante a maturacéo, ao estuda-los deve-se considerar a cultivar,
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as condicGes de crescimento, fatores ambientais, estaddio de maturacdo dos frutos e ambientes
de armazenamento (VALERO; SERRANO, 2013). Além disso,é importante considerar o
conjunto destes atributos, pois sdo pouco representativos da qualidade de um produto, se forem
considerados isoladamente (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Dentre os atributos que definem a qualidade do fruto da goiabeira sdo a firmeza e a
coloragéo do fruto, que séo os indicadores de qualidade e maturagédo dos frutos, os teores de
solidos soluveis (SS), que proporcionam melhor sabor e maior rendimento na elaboracdo de
produtos industrializados; a acidez titulavel, (AT) que é utilizada na classificacdo da fruta pelo
sabor; a relagdo SS/AT, que indica o indice de maturacdo da goiaba, o pH, que tem sua
importancia variada conforme a finalidade e o teor de &cido ascorbico que indica a qualidade
nutricional (PAIVA etal., 1997; FERNANDES e SOUZA, 2001; LIMA et al., 2002; GOUTAM
etal., 2010; HONG et al., 2012).

A firmeza dos frutos é frequentemente o primeiro atributo de qualidade observado pelo
consumidor, e é portanto, extremamente importante na aceitacdo geral do produto (HONG et
al., 2012). A reducdo da firmeza da polpa é decorrente, da perda da integridade da parede
celular, composta por celulose, hemicelulose e pectina, além da degradacdo do amido e a perda
de turgor (SEYMOUR, 1993). A goiaba é muito rica em pectina, a qual tem seus teores
reduzidos em termos de pectinas total e solivel durante o amadurecimento (DHINGRA et al.,
1983; DHILLON et al., 1987; LINHARES et al., 2005; PEREIRA et al., 2015).

A coloracdo é um dos aspectos mais atrativos para o consumidor sendo predominante
na sua preferéncia (BRUNINI et al. 2004). Os pigmentos vegetais, com destaque sdo as
clorofilas, carotenoides e antocianinas. Goiabas contem carotendides em grandes quantidades,
além disso contém polifendis na forma de flavanoides, as duas principais classes de pigmentos
antioxidantes, o que confere ao fruto elevados indices de antioxidantes entre os alimentos de
origem vegetal (GUTIERREZ et al., 2008). Como estes pigmentos produzem a cor nos frutos,
goiabas de polpa vermelhas tem mais valor potencial como fonte de antioxidantes do que as de
polpa branca (HASHIMOTO et al., 2005).

Os sdlidos solaveis (SS) representam 0s compostos sollveis em &gua presentes nos
frutos, como acgucares, vitaminas hidrossoluveis, &cidos, aminoacidos e algumas pectinas. O
teor de SS é dependente do estadio de maturacao no qual o fruto é colhido e geralmente aumenta
durante a maturacdo pela biossintese ou degradacdo de polissacarideos (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005). Os acUcares presentes em goiaba sdo frutose, glicose e sacarose

(SEYMOR etal., 1993; ADSULE; KADAM, 1995; BULK etal., 1997; MANICA et al., 2000;).
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A acidez tituladvel de um fruto é dada pela presenca dos acidos organicos. O teor desses
acidos tende a diminuir durante a maturagdo devido a oxidagdo dos &cidos em decorréncia da
respiracdo (BRODY, 1996). Em goiaba, a acidez € devida, principalmente, a presenca de acido
citrico e malico, e em menores quantidades, dos acidos galacturénico e fumarico (CHAN e
KWOK, 1976), podendo a acidez variar de 0,24 a 1,79 g de &cido citrico. 100g polpa
(GEHARDT et al., 1997), o que permite classifica-la como sendo de sabor moderado e bem
aceito pelo consumo fresco.

A relacdo entre SS e AT, também chamada de ratio, fornece um indicativo do sabor do
fruto, pois relaciona a quantidade de agUcares e acidos presentes. Esta relagdo tende a aumentar
durante a maturagdo, devido ao aumento nos teores de agUcares e a diminuigdo dos acidos.
Segundo Reyes et al. (1976) a relacdo SS/AT para goiabas verdes é de 7,3, enquanto que as
verde-maduras apresentam relacdes em torno de 7,8 e 16,5, respectivamente. Azzolini (2002) e
Ojeda (2001), também observaram o mesmo comportamento para goiabas ‘Pedro Sato’.

A goiaba é uma excelente fonte de &cido ascorbico, apresentando teores entre 80 e 372
mg. 100 g (SEYMOUR et al., 1993; GOUTAM et al., 2010). O total de acido ascorbico na
goiaba é influenciado pela condicdo climatica, temperatura, umidade do solo, cultivo e
variedade (CHITARRA e CHITARRA 2005). Danos mecanicos, apodrecimento e senescéncia
promovem a desorganizacdo da parede celular promovendo a oxidacdo do acido ascorbico,
provavelmente devido a presenca das enzimas polifenoloxidase e acido ascorbica oxidase
(MOKADY et al., 1984).

3.5.Compostos bioativos e atividade antioxidante

Atualmente os consumidores estdo cada vez mais exigentes em termos de melhor
qualidade, alimentos mais saudaveis, com boas caracteristicas nutricionais a fim de garantir a
sua seguranca alimentar (ANDRES et al., 2016). O consumo regular de compostos bioativos
presentes em frutos e hortalicas tem sido fortemente associado com um risco reduzido de
cancer, doencas cardiovasculares, acidente vascular cerebral, diabetes, doenca de Alzheimer,
cataratas, e alguns dos declinios funcionais associados com a idade (DAUCHET et al., 2006;
COSTA et al., 2013).

Polifenois, vitamina C, carotenoides, tocoferois, caseina fosfo-péptidos e certos
minerais podem proteger as células humanas de danos oxidativos através de uma variedade de
mecanismos complementares e sinérgicos (ZHANG et al, 2014). Em alimentos, substancias

como os polifendis protegem contra a oxidagdo de acidos graxos insaturados, e outros processos
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oxidativos, que conduzem a sabores desagradaveis e para a formagdo de componentes quimicos
indesejaveis causando alteracdes nutricionais e deterioracdo dos alimentos (EKLUND et al.,
2005).

Carotenoides sdo pigmentos lipossoluveis, amarelos, laranjas e vermelhos, presentes em
muitos frutos e hortaligas. Em plantas superiores, estdo localizados em organelas subcelulares
(cloroplastos e cromoplastos) (KURZ et al., 2008). Esses compostos sdo responsaveis pelas
cores do amarelo ao vermelho de frutas, hortalicas, fungos e flores (MALDONADO-
ROBLEDO et al.,, 2003), utilizados comercialmente como corantes alimenticios e em
suplementos nutricionais (FRASER; et al., 2004). Os carotenoides sdo também, pigmentos
responsaveis pela cor de muitos frutos, hortalicas, temperos e ervas (AGOSTINI-COSTA et al.,
2003). Durante o amadurecimento dos frutos, estes pigmentos podem ja estar presentes,
tornando-se visiveis com a degradacéo da clorofila ou podem ser sintetizados simultaneamente
com a sua degradacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os compostos bioativos naturais tém recebido muita atencdo recentemente, devido as
suas propriedades antioxidantes. O interesse crescente em antioxidantes naturais de origem
vegetal também é devido ao fato de que estudos epidemioldgicos tém indicado, embora com
alguns resultados controversos, que a ingestdo de compostos fendlicos estd associada a um
menor risco de problemas de saude relacionados com a idade, incluindo o cancer. A atividade
antioxidante esta diretamente relacionada com a estrutura quimica destes compostos e tém o
potencial de estabilizar radicais livres (SILVA et al., 2012).

Os antioxidantes presentes em nos frutos e hortalicas incluem compostos fenélicos
(&cidos fendlicos, flavonoides), vitaminas (C, E) e os carotenoides, variam em func¢éo do tipo,
da variedade e do grau de maturacdo do vegetal, bem como das condi¢des edéaficas e climaticas
(SILVA, 2013). Entre os antioxidantes naturais, compostos fendlicos compde o maior grupo e
tém recebido atencdo consideravel por seu papel protetor contra doencas degenerativas.
Fendlicos se pensa atuarem como agentes anticancerigenos, antimicrobianos, anti-mutagénicas
e anti-inflamatdria, bem como auxiliam na reducdo de doencgas cardiovasculares (KOOLEN et
al, 2013; CARVALHO-SILVA et al, 2014; BATAGLION et al, 2014; BERTO et al., 2015).
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4. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Laboratoério de Biologia e Tecnologia P6s-colheita do
Centro de Ciéncias Agréarias, da Universidade Federal da Paraiba (LBTPC/CCA/UFPB),

localizado no municipio de Areia — PB.

4.1. Localizagédo das plantas

Os frutos de goiaba ‘Paluma’ foram colhidos manualmente no periodo da manhd, no
estddio de maturacdo comercial, caracterizado com a coloragdo da casca verde claro
predominante. Esses frutos foram oriundos de plantio comercial, conduzidos sob manejo
convencional, na propriedade Macaquinhos, municipio de Remigio-Paraiba, inserida na
microrregido de Esperanca, com altitude de 470 m. O clima do municipio é do tipo As’, que
significa quente e imido pela classificacdo de Kdéppen (BRASIL, 1972), com pluviosidade
caracterizada no periodo de margo a junho. A temperatura do ar média de 24 °C a 24,5 °C, e
a umidade relativa do ar entre 70 e 80%.

Ao chegar ao laboratério os frutos foram novamente selecionados quanto a coloracao,
apos esse processo foram lavados com agua corrente e foram imersas em solucdo de

hipoclorito a 100 ppm por um minuto, e postas para secar.

4.2. Preparo da Fécula de Mandioca

A fécula de mandioca (Manihot esculenta) da variedade ‘Pernambucana’ foi produzida
no LBTPC. A mandioca foi lavada com &gua corrente e sanificada. Em seguida foram cortadas
com facas de aco inox sanificadas e trituradas com auxilio de liquidificador e agua destilada
até consisténcia pastosa. Posteriormente, a pasta foi posta em tecido virgem de malha fina até
a separacdo total do amido. A &gua de lavagem foi deixado repousar por tempo suficiente para
que o amido decante sob refrigeracdo a 12 °C. Logo ap6s foram realizadas 4 lavagens até a
agua sobre a fécula tornar-se translucida. Em seguida a umidade foi removida, com o auxilio
de papel-toalha, e a conclusdo da secagem em estufa a 45 °C até atingir aspecto sedoso seco
ao tato. Foi determinado o teor de umidade residual de acordo com as normas do Instituto
Adolfo Lutz (2005).

A concentracdo da solugdo de fécula para recobrimento das goiabas foi calculada
ajustando-se ao volume total de agua diluente a umidade da fécula confeccionada. Sendo,

entdo, preparados solugdes a 2,0 % e 3% (m/v), através da geleificacdo do amido pelo
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aquecimento até 70 °C, sob constante agitacdo, sendo posteriormente resfriada para o
recobrimento das goiabas.

4.3. Obtencdo do Oleo de Macaiba

Para a obtengdo do 6leo da améndoa de macaiba foram coletados frutos maduros em
plantas de ocorréncia natural, localizadas no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba (CCA/UFPB). Os frutos foram levados ao laboratério, onde foram lavados
para a retirada de qualquer residuo presente na casca. Logo apos secos, foram quebrados para
a retirada das améndoas, nas quais foram levadas ao Laboratério de Medidas Fisicas da
Universidade Federal de Campina Grande, onde o dleo foi extraido por meio de prensa, sendo

centrifugado para a retirada das impurezas.

4.4. Recobrimentos

A fécula foi pesada desconsiderando a umidade residual de 41,89 %. Ap6s a pesagem
foram diluidas em 4 litros de agua destilado e colocados a 70° C mantido sob agitacdo constante
até atingir a geleificacdo. Em seguida foram resfriadas até a temperatura ambiente. Apds as
emulsdes terem sido resfriado foram adicionados o 6leo de macaiba e a glicerina, seguindo as
concentracdes descritas na tabela 1 e novamente homogeneizados.

A aplicacgdo dos recobrimentos foi realizada pela imersdo dos frutos nas solugdes por
60 segundos, exceto para o controle. Apds secagem ao ar sobre telas sanificadas de ago inox,
as goiabas foram acondicionadas em bandejas de poliestireno expandido e armazenados sob
refrigeracdo (10,0 + 1,0 °C) em estufa B.O.D (Biochemical Oxygen Demand) durante 14 dias.

Foram aplicados cinco recobrimentos nos frutos de goiabeira ‘Paluma’, constando de
recobrimentos a base de fécula de mandioca associada a 6leo de améndoa de macaiba e/ou
glicerina antes do armazenamento dos frutos como descritos na Tabela 1.

23



Tabela 1. Defini¢cdes dos recobrimentos a base de fécula de mandioca associada a 6leo de
améndoa de macaiba e/ou glicerina aplicados nos frutos de goiabeira ‘Paluma’ colhidos na

maturacdo comercial (Psidium guajava).

RECOBRIMENTOS CcODIGO

2,0 % de fécula + 1,5 % de 6leo da améndoa de 2F+1,50+1G
macaiba + 1,0 % de glicerina

2,0 % de fécula + 2,0 % de 6leo da améndoa de 2F+20+0,5G
macaiba + 0,5 % de glicerina

3,0 de fécula + 1,0 % de 6leo da améndoa de macaiba 3F+10+0,5G

0,5 % de glicerina
3,0 % de fécula + 0,5 % de 6leo da améndoa de 3F+0,50+1G

macaiba + 1,0 % de glicerina
Testemunha absoluta Controle

4.5. Avaliacdes

Coloracao da superficie da casca e polpa: Determinada através de trés leituras em lados
opostos direta no epicarpo na regido equatorial dos frutos. As leituras foram realizadas com
colorimetro Minolta CR- 300, com fonte de luz D 65, com 8 mm de abertura. A coordenada L
expressa o grau de luminosidade da cor medida (L = 100 = branco; L = 0 = preto). A coordenada
a* expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a*
mais positivo = mais vermelha). A coordenada b* expressa o grau de variacdo entre o azul e 0
amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo); C (Cromaticidade
ou intensidade da cor) e °H matizes cujos angulos 0° = vermelho, 90° = amarelo, 180° = verde,
270° = azul (CALBO, 1989);

indice de Cor (IC): Apds a obtencdo dos parametros de cor (L, a* e b*) calcularam-se os indice
de cor (IC), que indica o grau de variacao verde/amarelo das amostras, de acordo com a equacgéo
proposta por Camelo (2004), IC=2000%*(a*) / L*(\"~ (a*)*+(b*)%;

Firmeza (N): Foi realizada com o auxilio de um penetrometro Magness Taylor Pressure Tester,

regido de insercdo de 2/16 polegadas de didmetro;
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Perda de massa: Foi realizada através de pesagem diaria, utilizando-se balanca semi-analitica,
A 42207c — Bel Engeneering levando em consideragdo a massa inicial, o percentual foi obtido
por diferenca durante o armazenamento.

Avaliacoes fisico-quimicas
Soélidos soluveis (SS): Por refratrometria, realizada com um refratbmetro de mesa Shimadzu,
expressando-se o resultado em %;
Acidez titulavel (AT - g acido citrico. 100g™): Foi determinada por titulometria com hidréxido
de sodio 0,1 M utilizando-se fenolftaleina a 1% como indicador (INSTITUTO ADOLF LUTZ,
2005);
Relacdo SS/AT: Pela divisdo do teor de sélidos solUveis pela acidez titulavel;
pH: Realizada com um Potenciémetro digital, conforme metodologia Instituto Adolf Lutz —
IAL (2005).
Compostos bioativos
Acido ascorbico (mg.100g?): Determinado por titulometria, utilizando-se 1 g da amostra em
50 ml de Acido Oxalico 0,5%, para titulagdo com solucéo de DFI (2,6-dicloro-fenol-indofenol
0,002%) até obtencdo de coloragdo rdéseo claro permanente, conforme Strohecker e Henning
(1967);
Carotenoides Totais (ug.100g™t): Determinado por espectrofotometria a 450 nm, utilizando-
se solugdo extratora de hexano 98,5%, conforme Higby (1962). Para célculos foi utilizada a
formula: Carotenoides totais = (A450 x 100) / (250 x L x W), onde: A450 = absorbancia; L =
largura da cubeta em cm; e W = quociente entre a massa da amostra original em gramas e o
volume final da diluicdo em mL;
Clorofila Total (mg.100g): por espectrofotometria a 652 nm, utilizando-se como solugéo
extratora acetona a 80% para desintegracdo por meio da maceracdo, conforme recomendacéo
de Bruinsma (1963), calculado pela equacdo de Engel e Poggiani (1991): Clorofila total =
[((xabs x 1000 x V) / (1000 x W)) /34,5] x 100, onde: V = volume final do extrato clorofila-
acetona, W = peso da casca em gramas e xabs = absorbancia;
Determinacéo da Atividade Antioxidante e Compostos Fendlicos
A). Obtencéo do extrato fendlico: Obtido conforme metodologia descrita por Larrauri et al.
(1997), utilizou-se 1,0 g de polpa congelada em ultra freezer a -85°C, adicionando 4 mL de
metanol 50%, deixando descansar por 1 hora para extracdo e centrifugado por 15 minutos a
9.000 rpm. Foi retirado o sobrenadante, colocando-o em tubo de ensaio graduado. Adicionou 4

mL de acetona 70% ao residuo, deixando-se extrair por 1 hora, sendo centrifugado por 15
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minutos em 9.000 rpm. O sobrenadante foi retirado e colocado junto ao primeiro sobrenadante,
completando o volume para 10 mL com agua destilada. Todo procedimento foi realizado no
escuro. O extrato foi utilizado em até 4 dias, sendo conservado em freezer;

B) Determinacdo dos Compostos Fendlicos (mg.100g?): Determinada de acordo com
Larrauri et al. (1997). Utilizou-se uma aliquota de 100 uL do extrato fendlico da polpa,
completando para 1000 pL com agua destilada. Essa dilui¢éo foi acrescida de 1 mL do reagente
de Folin Ciocalteau mais 2,0 mL de carbonato de sodio 20% e 2,0 mL de agua destilada. Agita-
se 0 tubo de ensaio, deixando descansar por 30 minutos ao abrigo de luz. A leitura foi realizada
em espectrofotdbmetro no comprimento de onda a 700 nm;

C) Determinacdo da Atividade Antioxidante Total - AAT (g de polpa.gDPPH):
Determinada atraves da captura do radical livre DPPH (1,1 -diphenil-2-picrilhidrazil) conforme
metodologia utilizada por Dantas et al. (2013). A partir do extrato fenolico, foi preparada trés
diluicdes em triplicata (150, 200 ¢ 250 uL) completando o volume para 1000 pL, tendo como
base a curva padrdo do DPPH. De cada diluigdo, utilizou-se uma aliquota de 100 uL para 3,9
mL do radical DPPH (0,06 mM). Como controle, utilizou-se 100 pL da solugéo controle (&lcool
metilico 50% + acetona 70%) ao invés do extrato fendlico. Para calibracdo do
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 515 nm, utiliza-se alcool metilico PA.

Analise fisiologicas

Taxas respiratorias
Apoés serem aplicados os recobrimentos nos frutos, estes foram acondicionados em
potes de vidro dotados de entrada e saida de ar sob refrigeracdo a 10 °C, ligados a um sistema
de ar em fluxo continuo. As leituras tiveram inicio apds 12 horas da aplicacdo dos
recobrimentos, e a cada 12 horas era realizada a leitura do contetido de CO2. Com o auxilio de
uma seringa, era retirado um volume 0,1 mL de ar contido no pote através de septo. A amostra
de gas foi injetado no analisador de e O, as avaliacBes foram feitas a cada 12 horas, por um
periodo de 10 dias. Apds serem calculados a concentracdo de CO> produzidos os dados foram
aplicados na formula descrita por Nakamura et al. (2003) para calcular a taxa respiratéria.
Q=(AC/100) x (Fx60) x p x (To/T)/M
Em que: Q= taxa respiratoria (mg CO2 kg™ h); AC= concentragdo de CO2 produzido (%); F=
vazdo do ar no fluxo continuo (mL min); p= densidade do gas (g L™); To= temperatura de

armazenamento (K); T= constante (=273,15); M= massa da amostra (Kg).
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Anélise sensorial

Para realizacdo da andlise sensorial utilizou-se Analise Desquitava Qualitativa (ADQ).
Foram avaliados os seguintes atributos: uniformidade da cor, brilho, presenca de manchas,
desidratacdo, intencdo de compra e aceitacdo global, para o qual oito julgadores treinados,
receberam as amostras acompanhadas de uma ficha constituida por uma escala ndo estruturada
de 10 cm, representando a intensidade em cada extremo, que varia de ausente a muito (forte),
ancorada por termos descritivos (Tabela 2). A avaliagdo de aparéncia foi realizado sob luz
natural, as amostras foram apresentadas em bandejas de poliestireno expandido, codificadas
com trés digitos aleatérios contendo 9 frutos no total, tendo o julgador que expressar sua
percepcao visual através da escala.

Tabela 2: Definicdo dos descritores e referéncia dos extremos das escalas de intensidade na
ADAQ para goiaba ‘Paluma’ durante o armazenamento refrigerado a 10 °C £ 1°C e 80+2% U.R.
sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) +
Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina
0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G);
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle
(C)al10+1°Ce80+2% U.R.
Descritores Definicéo Referéncia (escala 10 cm)
Uniformidade da Cor Distribuicéo da coloragdo no Desuniforme a Uniforme
fruto e regularidade de
caracteristicas na amostra

Desidratacdo Caracteristica do fruto de Ausente a Forte
murcho
Manchas Incidéncia de manchas que Ausente a Forte
prejudicam a aparéncia do
fruto
Brilho Aspecto brilhoso Ausente a Forte
Intencéo de compra Intencdo de compra com base N&o compraria a
nos descritores de aparéncia Certamente compraria
Aceitacéao global Aceitacdo com base em todos Desgostei muitissimo a
os descritores de aparéncia gostei muitissimo

4.6. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5 x 7 (recobrimento x periodos de avaliacdo), para as
avaliaces fisicas, fisico-quimicas, composto bioativos, atividade antioxidante, com trés

repeticGes para cada recobrimento e cada repeticdo sendo composta de trés frutos. Para a
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andlise sensorial de aparéncia o fatorial foi de 5 x 7 (recobrimento x periodos de avalia¢éo),
sendo iniciado no primeiro dia de armazenamento, com oito repeti¢cdes, sendo cada provador
considerado uma repeticdo. As avaliacdes foram realizadas inicialmente a cada trés dias e a
partir do sexto dia de armazenamento o intervalo ficou sendo de dois dias.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). Para o fator
periodo de armazenamento (dias) e interacdo entre recobrimentos e tempo de armazenamento,
foi aplicado analise de regressdo polinomial até o segundo grau para as medias dos
recobrimentos durante o tempo de armazenamento, para o fator recobrimentos foi aplicado o
teste de Tukey em até 5 % de probabilidade. Foi utilizado o software Sisvar verséo 5.1 para a

realizacdo das analises.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Qualidade

A atividade respiratdria de goiaba ‘Paluma’ aumentou até o 6° dia de armazenamento a
10 °C (Figura 1). No entanto, os frutos recobertos com 2F+1,50+1G e controle, tiveram valores
bem superiores, seguida de decréscimo para frutos de todos os recobrimentos. O aumento da
taxa de respiracdo durante o amadurecimento de frutos climatéricos € entendido como uma
resposta homeostatica da mitocondria em uma tentativa de compensar os danos causados a
célula em funcdo do aumento do metabolismo decorrente da producdo autocatalitica do etileno
(ROMANI, 1984).

Segundo Wills et al. (1998), a intensidade respiratdria € um dos fatores determinantes
na longevidade das frutas apds a colheita, considerando que a respiracdo € um processo
oxidativo das substancias de reserva, levando o 6rgdo a senescéncia. A taxa respiratdria,
entretanto foi reduzida em frutos recobertos com 2F+20+0,5G; 3F+10+0,5G; 3F+0,50+1G.
Apos a colheita dos frutos, a respiracdo torna-se o seu principal processo fisiol6gico. Neste
periodo, os frutos passam a utilizar suas préprias reservas para continuar 0 Seu
desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiracao pode ser utilizada, em alguns casos,
para continuar a sintese de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura molecular
elaborada amarela (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Os frutos de goiaba ‘Paluma’ avaliados nesse trabalho, apresentaram um padrdo
climatérico, devido ter ocorrido aumento da atividade respiratdria durante 0 armazenamento,
pois, por definicdo sdo considerados frutos climatéricos aqueles que apresentam aumento da
atividade respiratdria durante o amadurecimento (RHODES, 1980; YANG, 1985; LELIEVRE
et al., 1997), decorrente da producdo autocatalitica do etileno (ROMANI, 1984). A atividade
respiratoria de frutos do controle, e 2F+1,50+1G foi elevada desde o inicio do armazenamento,
0 que pode explicar a rapida mudanca de cor desses frutos. Por outro lado, frutos recobertos
com 3F+0,50+1G apresentaram a menor taxa respiratoria e em decorréncia disso, evolucao

mais lenta na coloracao.
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Figura 1. Taxa de respiracao de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1°C
e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

A perda de massa fresca de goiaba ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragdo a 10 °C,
apresentaram interagdo significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de
armazenamento (Figura 2). As maiores perdas de massa foram das goiabas sem recobrimentos,
atingindo 19 % de perda de massa fresca ao final do armazenamento. Essa perda foi decorrente,
provavelmente, das altas taxas de transpiracdo e respiracdo resultantes da alteracdo do
metabolismo fisioldgico, pela perda de agua do fruto para o ambiente (SILVA et al., 2012). A
perda de massa nas goiabas sem recobrimentos foram préximos aos valores observados por
Siqueira (2009) que encontrou médias em torno de 15% para goiaba ‘Paluma’ por nove dias em
condigdo ambiente, apontado como sendo o limite para goiabas (SIQUEIRA, 2009; MANICA
et al. 2000). A reducdo do teor de &gua nos frutos, tem como consequéncia a perda de
turgescéncia da célula, que tambem contribui para uma diminuicdo da firmeza dos frutos,
tornando os frutos mais suscetiveis as deterioracdes e a alteragbes na cor e sabor (LINHARES
et al., 2007; PERDONES et al., 2012).
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Goiabas que receberam recobrimentos, a perda foi bem menor, atingindo no maximo de
13,26 % para 2F+20+0,5G. Os demais recobrimentos, o méaximo foi de 11 % para
3F+10+0,5G, mas a menor perda de massa foi a dos frutos do recobrimento 3F+0,50+1G, com
uma perda de massa fresca de 10 % ao final do armazenamento, da mesma forma que apresentou
menor taxa respiratéria. Portanto fica constatada a eficiéncia desse recobrimento, ja que sem
ele a perda de massa foi o dobro. Essa diminuic¢do na perda de massa foi provavelmente, devido
0s recobrimentos formarem uma pelicula em torno do fruto, que funciona como barreira entre,
e isso faz com que ocorra uma diminuicdo a troca gasosa e perda de vapor de agua, que altera
a atmosfera e retarda o amadurecimento do fruto (PEREIRA et al., 2006; SILVA et al., 2012).
Este resultado é importante, uma vez que goiabas sdo vendidas por unidade de massa.
Corroborando com (DONG et al., 2004; ZHU et al., 2008) que tratam a perda de massa devido
principalmente a perda de &gua causada por processos de transpiracdo e de respiracdo, e
revestimento que formam uma camada transparente na superficie do fruto podem ser utilizados

como uma barreira protetora para reduzir as taxas de respiragao e transpiragao.
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Figura 2. Perda de massa fresca diaria de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracéo a
10+ 1 ° C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de
mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1° C e 80+2% U.R.
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A firmeza das goiabas ‘Paluma’ apresentou interacdo significativa entre o0s
recobrimentos aplicados e o tempo de armazenamento (Figura 2). E possivel observar que a
firmeza declinou progressivamente ao longo do armazenamento para frutos de todos os
recobrimentos, porem em menor proporcao para os frutos recobertos. Os frutos recobertos com
3F+0,50+1G mantiveram a firmeza ao final do armazenamento, ou seja, 0s recobrimentos mais
eficazes na prevengdo da diminuigdo da firmeza dos frutos foram sendo 3F+10+0,5G,
3F+0,50+1G, com firmeza de 21 N e 20 N, respectivamente aos 14 dias de armazenamento.
Isso demostra que a aplicacdo de recobrimento foram eficiente na manutencédo da firmeza.

Esses resultados sdo importantes pelo fato de que a firmeza dos frutos é um dos
principais atributos de qualidade julgados pelo consumidor, portanto, extremamente importante
na aceitacdo geral do produto (HONG et al., 2012). Segundo Ali et al. (2004), a perda da firmeza
durante o amadurecimento de goiabas ocorre devido a atividade de enzimas hidroliticas, como
a pectinametilesterase poligalacturonase, que promovem um intensa solubilizacdo das pectinas

constituintes da parede celular, resultando no amolecimento da polpa.
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Figura 3. Firmeza de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1 ° C e 80+2%
U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de
Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para a luminosidade (L*) dos frutos houve interagéo significativa entre os recobrimentos

aplicados nas goiabas ‘Paluma’ e os dias de armazenamento. A luminosidade trata da percepgao
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humana de cor, que varia de escuro (0) a claro (100), a medida que se avangava nos dias de
armazenamento apresentou um rapido aumento os frutos sem recobrimento, como também para
os frutos recobertos com 2F+1,50+1G em menor proporc¢do, s6 que em menor propor¢ao. I1sso
se deve ao fato que a superficie dos frutos estavam se tornando mais claras, atingindo seu
méaximo em torno dos 8 dias de armazenamento, passando da coloracdo verde para a amarela.
A partir do 11° dia comecou a decrescer, ja que os frutos estavam perdendo totalmente o brilho,
em parte pela perda de umidade, que poderia ser responsavel pela cor mais escura (AQUINO
et al., 2015). Essas alteracGes na coloracdo dos frutos com o amadurecimento séo devidas a
degradacdo da clorofila e/ou de sintese de carotenoides, sendo esse um dos principais critérios
de julgamento para o estadio de maturagdo (CERQUEIRA et al., 2011).

Goiabas submetidas aos recobrimentos pelas combinac¢es de fécula de mandioca, 6leo
de macaiba e glicerina pelas combinagfes 2F+20+0,5G, 3F+10+0,5G e 3F+0,50+1G demoraram
mais tempo a apresentar seu pico, além de que foram bem inferiores aos ao controle e a
2F+1,50+1G, sendo observados apenas aos 12 dias de armazenamento. A manutencdo da cor
através da aplicacdo dos recobrimentos é importante pelo fato de que coloracdo dos frutos é um
importante atributo de qualidade, pois contribui com boa aparéncia e tem influéncia direta na
preferéncia do consumidor (ROMALDI et al., 2007).
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Figura 4. Luminosidade (L*) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdoa 10+ 1°C
e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para o parametro a* (Figura 5), que caracteriza a transicao entre a cor verde (-a) e a cor
vermelha (+a), havendo interacdo significativa entre os recobrimentos aplicados nas goiabas
‘Paluma’ e os dias de armazenamento. No 6° dia de armazenamento os frutos ndo recobertos,
apresentaram valores positivos de a*, o que indica a perda da coloragdo verde da casca, e a
transicdo para a coloracdo amarela. A perda da coloracdo verde é devido degradacao de clorofila
ser degradada pela atividade da clorofilase. O aumento na atividade desta enzima é geralmente

associado com a producéo de etileno durante o amadurecimento de frutos (TUCKER, 1993).

Frutos recobertos com 2F+1,50+0,5G mesmo com desenvolvimento da coloracdo mais
lento, aos 14 dias de armazenamento ja apresentavam a* préximo ao controle. Enquanto frutos
dos recobrimentos 2F+20+0,5G, 3F+0,50+1G, 3F+10+0,5G, s6 apresentaram a transi¢do do
negativo para positivo a partir dos 12° dia de armazenamento, sendo bem inferiores aos do
controle e dos demais recobrimentos. portanto, os recobrimentos combinando 3% de fécula com
6leo de macaiba retardaram em pelo menos 8 dias a evolucéo da cor verde para amarela. Assim
0 aumento na concentracao da fécula de mandioca contribuiu para a manutencédo da cor verde
em goiabas ‘Paluma’. Embora 0 aumento da concentracdo de 6leo de macaiba tenha retardado
a evolucdo da coloracdo, o efeito das combinacBes de 3% de fécula com 1,5% de 6leo de
macaiba e 0,5% de glicerol resultou em manutencdo da coloracdo. Esses resultados mostram
que a associacao de fécula com éleo de macaiba é promissor na conservacao pos-colheita de
goiaba, pois a cor é um importante atributo de maturacdo dos frutos, consequentemente a

manutencdo da coloracgdo verde se torna atrativa aos consumidores (MOTTA et al., 2015).
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Figura 5. Parametro a* de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1 °C e
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

O parametro b* (Figura 6), que corresponde a evolucdo da coloracdo amarela, ndo
diferiu entre frutos dos diferentes recobrimentos. Entretanto, b* sempre positivo e crescentes,
ndo havendo interacdo significativa entre os recobrimentos aplicados nos frutos e os dias de
armazenamento, mas que durante o periodo em que os frutos estavam armazenados a 10 °C,
houve um aumento linear da cor amarela, em que os frutos partiram de 44,8 no inicio do

armazenamento e atingiram 55,4 ao fim do armazenamento.
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Figura 6. Parametro b* de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1 °C e
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para a cromaticidade (C), que indica a intensidade ou pureza da cor, foi observada
interacdo significativa entre os dias de armazenamento e 0s recobrimentos aplicados nos frutos.
Altos valores de croma mostram a variacdo na intensidade da cor, com maiores valores
indicando cores mais vivas. Frutos recobertos apresentaram lento aumento no croma em
comparagao com os frutos sem recobrimentos. No entanto ao final do armazenamento, os frutos
recobertos com 3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G apresentaram valores inferiores de cromaticidade
comparados aos outros recobrimentos, ja que ainda permaneciam com a coloracdo da casca
verde. O aumento na luminosidade, conjugado com o aumento na cromaticidade, revela que,
nos frutos, a medida que passavam da cor verde para a amarela, ocorria uma reducdo nos

pigmentos verdes (clorofila) e acimulo nos amarelos (carotenoides) (MATTIUZ et al., 2001).

36



sassgfysis - - - g —_— —p o

20%F 20%F 30%F 30%F

58 - 1,5% 0 0% 0 1L0%0 05%0 -
10% G 05%G 05%G 10%G

jﬁ ] — . ‘-G "

o e —_—

34 L @ g~. =
o e | S e B
=52 o o _--n .
e S S P .
3 50 | _/' __,_..:_-,-_—:..--r"——‘-—:_,___.k:"
E f L an ___:-:-l: - l,.,.l.I - ,i- : i ——
548- ‘k_,,;:"_j..-" = .
= Sk - -

S -
44 {yCl=-0,05323x7 + 12184z + 46,037, R*= 10,9198
vwC2=1035003x +46.266; B*= 07431

1 v C3=023483x + 45 764.R7=0.3363

< | yC4=-0,04725" + 0,8521x +46,442; B*= 04220

0 v C=_0,1078x* + 2.010dx +46,146; R*=0,9776

0 2 4 6 3 10 12 14

Dviasa10°C

Figura 7. Cromaticidade C de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1°Ce
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para o angulo Hue (Figura 8), representando a transi¢do da cor verde para o amarelo,
observa-se interacdo significativa entre 0s recobrimentos aplicados com os dias de
armazenamento, evidenciando que os frutos partiram de uma coloracdo esverdeada e atingiram
a cor amarela. Comportamento distinto foi verificado para as goiabas 'Paluma’, que ndo tiveram
aplicacdo de recobrimentos, em que apresentaram intensa perda da cor verde com o decorrer do
armazenamento, sendo que a partir do 8° a colora¢do dos frutos atingiram 0 méaximo, ou seja,
estavam completamente amarelos. Frutos dos demais recobrimentos apresentaram o maximo a
partir do 10° dia de armazenamento. Este € um resultado relevante, uma vez que indica uma
alteracdes caracteristica 0 amadurecimento, como quebra da clorofila e desenvolvimento da

coloragcdo amarela processo que foi retardo pela aplicacdo dos recobrimentos.

37



—— s i S

20%F 20%F 30%F 30%F
38 1 1.5%0 20%0 L0%O0 05%0
10% G 035%G 05%G 10%G

36 - o u
L ]
L -— -
T PR | - -i
51 T T R
[T I -t *- “'-.-‘h
P - i" ’ e - "'.
a2 " - O ey

"
A

80 - ol .
- L=
/? s - - TCI=01140%*x + 2 0161**x +76,626; R*=0,8663
78 'f .f; L7 a yC2=-00380%% +1104%¥x +77246; R*=0,826
‘l‘; - yC3=0.6111%%x + 76.464; R*=0.0330
16 v Cd=0,0642%#x? + 1 3763**x + 76,436, R*=0,7717
vC=-0,1376%*x + 2.0285x +78,158; R*= 0,603
-'I4 T T T T T T 1
0 2 4 ] 3 10 12 14

Diasal0°C

Figura 8. Angulo Hue (°H) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragdo a 10+ 1°Ce
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Na figura pode-se observar que houve interacdo significativa entre 0s recobrimentos
aplicados e os dias de armazenamento, para o indice de cor. Onde os frutos do controle tiveram
aumento significativo com o passar dos dias de armazenamento, atingindo valores positivos ao
6° dia de armazenamento, seguido pelos frutos do recobrimento com 2F+1,50+1G, sendo que
sO atingiram valores positivos no 10° dia de armazenamento, enguanto que os recobrimentos
2F+20+0,5G, 3F+10+0,5G e 3F+0,50+1G, apresentaram essa transi¢do apenas no 13° dia,
mostrando assim que 0s frutos desses recobrimentos foram eficaz em manter a coloragéo dos
frutos ao longo do armazenamento. Com um ganho de 8 dias quando comparados aos frutos

gue ndo foram submetidos a aplicacdo de recobrimentos.
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Figura 9. indice de Cor (IC) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragio a 10+ 1 ° C
e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para o teor de solidos soltveis (Figura 10) foi observado interacdo significativa entre 0s
recobrimentos e os dias de armazenamento, havendo diferenca entre 0s recobrimentos
aplicados. Durante o armazenamento o teor de solidos soltveis do controle aumentou até o 8°
dia de armazenamento, declinando em seguida. Um aumento de cerca de 20 % do valor inicial,
foi possivel ser observado nos frutos sem recobrimentos que foram 0s que apresentaram 0s
maiores conteddo de solidos sollveis, 0 emprego dos recobrimentos notadamente reduziu o
acumulo de sélidos soluveis. Os valores médios de SS variaram de 10 a 13 %, mas em geral
variam de 6,3 a 9,7 % para este cultivar (AZZOLINI et al., 2004; HOJO et al., 2007). Esse
aumento nos sélidos solaveis, principalmente para os frutos sem recobrimentos e os frutos
recobertos com 2F+1,50+1G, provavelmente se deva a evolucdo da maturagdo, maior perda de
massa fresca, conforme também reportado por Jacomino et al. (2003), Ribeiro et al. (2005) e
Morgado et al. (2010).

Também foi observado comportamento similar por Jacomino et al. (2003) e Fakhouri e

Grosso (2003) em goiabas, utilizando outros tipos de coberturas. Cerqueira (2007) verificou
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que goiabas ‘Kumagai’ recobertas com fécula a 3% e armazenadas a 22 °C e 70% U.R por 8
dias, retardou o amadurecimento, com média de 7,17% no teor de SS, provavelmente por ter
causado restricdes as trocas gasosas. A aplicacdo de 3% de fécula de mandioca com 1% de 6leo

e 0,5% de glicerol resultou na manutencéo dos SS.
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Figura 10. Solidos Soluveis de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1 ° C
e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para a acidez titulavel (Figura 11) apresentou interacdo significativa entre 0s
recobrimentos aplicados aos frutos e os dias de armazenamento, sendo possivel observar que
goiabas ndo recobertas, juntamente com as recobertas com 2F+1,50+1G, a partir do 10° dia j&
apresentavam seu valor méaximo, enquanto que 0s outros recobrimentos s6 vieram apresentar
esse aumento no final do armazenamento. O aumento da acidez em pds-colheita pode ser devido
a alguns fatores, como perda de massa (SILVA et al., 2009), fermentacdo (LIMA et al., 2005),
ou ainda pela formacéo de acido galacturdnico liberado na hidrolise da pectina da parede celular
por meio das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase, que € precursor para formacao
de vitamina C (BARRET; GONZALEZ, 1994; SHARAF; EL-SAADANY, 1996; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006; CERQUEIRA et al., 2011).
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Em goiabas ‘Pedro Sato’ teores médios de acidez tituldvel (AT) entre 0,2 a 0,9 g de
acido citrico por 100 gramas de polpa confere sabor moderado e boa aceitacdo para o consumo
fresco (HOJO et al. 2007) estando a AT dentro dessa faixa de aceitacdo. Bassetto (2005)
observou aumento da AT em goiabas ‘Pedro Sato’ nas goiabas tratadas com 1-
metilciclopropeno. Jacomino et al. (2002) em goiabas ‘Kumagai’ e Lima; Durigan (2000), em
goiabas ‘Pedro Sato’, também observaram um leve aumento no teor de AT, durante o
armazenamento sob diferentes embalagens refrigerados a 10 °C. O incremento inicial da AT
em goiabas pode estar relacionado com uma provavel acumulacao de acido galacturdnico, em
consequéncia da hidrdlise da pectina, por meio das enzimas PME e PG (BARRET;
GONZALEZ, 1994; SHARAF; EL-SAADANY, 1996), ocasionado pela diminuicéo da firmeza

durante o armazenamento.
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Figura 11. Acidez titulavel de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragdoa 10+ 1°Ce
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

A relacdo solidos soluveis e a acidez titulavel (SS/AT) apresentou efeito significativo
na interacdo entre os dias de armazenamento e as combinag6es dos recobrimentos aplicados,
mas de maneira geral, diminuiu durante o armazenamento (Figura 12). Esta reducédo na relacéo
SS/AT se deve ao fato de que tanto os solidos solUveis quanto a acidez terem aumentado

aumento com os dias de armazenamento. A Relacdo SS/ AT é um dos indices utilizados mais
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para determinar a maturacdo e a palatabilidade dos frutos, pois e um indicativo do sabor
(RAMOS et al., 2011).
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Figura 12. Relagdo SS/AT de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1°Ce
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

O pH das goiabas ‘Paluma’ submetidas aos recobrimentos ndo apresentaram interagao
significativa entre os recobrimentos e os dias de armazenamento, tendo sido observado apenas
efeito isolado dos recobrimentos (Figura 13). O recobrimento cujos frutos apresentaram o maior
valor para pH foi 0 3F+10+0,5G diferindo do controle e dos recobertos com 2F+1,50+1G, que
apresentou 0s menores valores de pH. O pH retrata a concentracdo de H * na polpa dos frutos.
Segundo Manica et al. (2001), os indices mais satisfatorios para pH devem estar entre 3,6 a 4,1,

estando esses valores de acordo aos encontrados neste experimento.
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Figura 13. pH de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragéo a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R.
na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de
Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba
2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,0 % (O)
+ Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina
1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1°C e 80+2% U.R.

5.2. Compostos bioativos e atividade antioxidante

A perda de clorofila total em resposta aos recobrimentos aplicados em goiabas ‘Paluma’
na maturidade comercial sdo apresentados na Figura 14. Estes resultados indicam a degradacéo
ao longo do armazenamento. O teor de clorofila de goiabas inicial foi de 8,6 mg.100g™ esse
que diminuiu com o tempo de armazenamento, chegando a 0,7 mg.100g™ para goiabas do
controle ao final do armazenamento. Ao passo que o teor de clorofila de goiabas submetidas

aos recobrimentos, apresentaram uma média de 1,5 mg.100g, ao final do armazenamento.

O desaparecimento da clorofila causa mudanca na coloragdo da casca dos frutos, essa
degradacdo é devida a acdo combinada de clorofilases, sistemas oxidativos e reducéo do pH,
pela liberacdo de acidos orgénicos (DRAETTA et al., 1995), como também a manifestacéo de
acumulo dos carotenoides, que é evidenciado pelo aumento nos valores dos parametros de

cromaticidade, a* e b*, como claramente observado na coloracdo dos frutos neste trabalho

E provavel que a modificacio da atmosfera promovida pelos recobrimentos tenha
influenciado na degradacdo da clorofila, mantendo as goiabas mais verdes que o controle.
Recobrimentos podem diminuir a permeabilidade da casca, modificar a atmosfera interna e

diminuir a taxa respiratoria (BAI et al., 2003). Desta forma, a modificacdo da composi¢édo
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gasosa afetou diretamente 0s processos responsdveis pela degradacdo da clorofila
(CERQUEIRA et al., 2011). Wills et al. (1981) relataram que a degradacdo da clorofila esta
associada ndo soO a alteragcdes dos acidos e do pH, como também ao aumento dos processos
oxidativos. Revestimentos com 50% e 100% de cera podem ter exercido efeitos benéficos na
permeabilidade da casca, alterando as trocas gasosas (AMARANTE; BANKS, 2001), e ao
reduzir os processos oxidativos, contribuiram positivamente para a manutencdo da cor verde.
Em goiabas indianas cv. Lucknow-49, Jam et al. (2001) observaram que o contetdo de clorofila
diminuiu de 1,45 mg/100 cm? de fruto em goiaba verde-escura para 0,33 mg/ 100 cm? em goiabas

totalmente maduras.
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Figura 14. Clorofila Total de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1°Ce
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para os carotenoides totais (Figura 15) observou-se um aumento nos contetidos na polpa
de goiaba ‘Paluma’ submetidas a recobrimentos, tendo apresentado interagdo significativa com
os dias de armazenamento. Frutos sem recobrimentos (controle) apresentaram 0s maiores
valores de carotenoides, mostrando claramente avango na maturagdo em comparagdo com

frutos dos demais recobrimentos.
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Em geral, em frutos tropicais, o teor de carotenoides totais aumenta durante o
amadurecimento, como em laranja (ROTSTEIN et al., 1972) e carambola (GROSS et al., 1983)
Os teores obtidos de carotenoides neste trabalho estdo na faixa de concentracéo reportado por
Rodriguez Amaya et al. (2008) para a goiaba. Valores elevados de carotenoides sdo desejados
por estes compostos apresentam propriedades antioxidantes, sendo conhecidos por reagirem
com o oxigénio singleto, que constitui uma forma altamente reativa do oxigénio molecular, o
qual apresenta dois elétrons de spins opostos ocupando orbitais diferentes ou ndo. Os
carotenoides sdo, por conseguinte, capazes de retirar do meio espécies altamente reativas
(CERQUEIRA et al., 2007).
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Figura 15. Carotenoides Totais da polpa de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragéo
a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de
mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1° C e 80+2% U.R.

Para o contedo de acido ascorbico, os frutos da goiabeira ‘Paluma’ recobertos com
fécula de mandioca associado ao Oleo de macaiba mostraram interacdo com os dias de
armazenamento. Frutos do controle sem recobrimentos apresentaram aumento significativo no
contetido de acido ascérbico (Figura 16) com o avango do armazenamento, iniciando com 59,51
mg. 100 g de vitamina C, atingindo mais de 110 mg. 100 g, aumentando quase o dobro.
Goiabas recobertas mantiveram o conteudo de &cido ascorbico, sobretudo as combinagdes com
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3% de fécula, confirmando a reducéo na taxa metabdlica, que apresentaram apenas um pequeno
aumento que néo ultrapassou os 70 mg. 100 g de vitamina C. Esse grande aumento nos frutos
do controle, pode ter ocorrido em resposta algum tipo de estresse que os frutos foram
submetidos durante o armazenamento, a exemplo da evolucdo da maturacdo. Esses resultados
confirmam a influéncia dos recobrimentos sobre a reducéo das taxas dos processos metabdlicos

dos frutos que retardam a evolugéo da maturacao.

Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por Oliveira e Cereda (1999), que
verificaram aumento no teor de acido ascorbico em goiabas ‘Kumagai’ recobertas apenas com
fécula de mandioca até o oitavo dia. Jacomino et al. (2003) também reportou aumento no teor
de acido ascérbico até o oitavo dia para goiabas armazenadas em diferentes temperaturas.
Jacomino et al. (2000) também observaram aumento no teor de &cido ascorbico em goiabas
‘Kumagai’, com os maiores teores nos frutos armazenados a 12 °C, evidenciando que 0

armazenamento proximo a 10 °C proporciona um aumento nos teores de &cido ascorbico.

Wheeler et al. (1998) prop6s uma rota biossintética para a formacao de acido ascorbico
em plantas. Eles demonstraram que a D-mannose e a L-galactose sdo precursores da sintese de
ascorbato, segundo o autor a L-galactose pode ser sintetizada a partir da D-mannose. A manose
€ um acucar presente nos polimeros da parede celular, desta forma a rota biossintética proposta,
sugere que a medida em que ocorre degradacdo da parede celular, a mannose vai sendo
disponibilizada como substrato para a produgéo de &cido ascérbico, o que foi visto também por
Vila et al. (2007) e Lima et al. (2006). O aumento nos teores de acido ascdrbico também pode
estar associado a necessidade de sintese de compostos antioxidantes para uma manutencdo do
metabolismo dos frutos (SALISBURY; ROSS, 1992). Vila et al. (2007) estudaram biofilme de
fécula de mandioca na manutencdo da qualidade pds-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’
armazenadas a 9 °C, constataram que no armazenamento durante 20 dias, recobrimentos com
(3% e 4%) proporcionaram menor evolucdo do conteddo de vitamina C, os dados deste trabalho,
portanto, indicam maior eficiéncia do biofilme em minimizar a sua perda quando combinados
ao Oleo de macaiba. Portanto a temperatura e o tipo de recobrimento refletem no ritmo de

armazenamento e na manutencao da vitamina C.
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Figura 16. Acido Ascorbico de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracio a
10+ 1 ° C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de
mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Na Figura 17 mostra os conteudos de polifendis extraiveis totais (PET) observando-se
a interacdo significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento. Nota-se
um aumento quadratico para o contetdo de PET durante o armazenamento, sendo 0s maiores
valores observados para goiabas sem recobrimento, ja para 0s recobrimentos 2F+1,50+1G e
2F+20+0,5G apresentaram aumento muito proximo ao do controle. No entanto, ao final do
armazenamento esses valores declinaram e ficaram bem préximos aos demais recobrimentos,
mas diferenciando do controle, os recobrimentos 3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G por sua vez,
mostraram aumento foi bem inferior em comparacéo com os demais recobrimentos. Além disso,
0 aumento no contetdo dos PET foi observado aos 8 dias de armazenamento para todos 0s
recobrimentos, corroborando com o pico de atividade respiratoria e demais alteracdes
observadas. Aumento nos teores de vitamina C, de polifendis extraiveis totais e da atividade
antioxidante foram relatados por Morgado et al. (2010) em goiabas “de vez”, armazenadas a 10

°C.
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Figura 17. Polifenois Extraiveis Totais de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a
10+ 1 ° C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de
mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

Para a atividade antioxidante total (Figura 18) observou-se interacdo significativa entre
0s recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento, em que 0os modelos quadraticos se
ajustaram para todos os recobrimentos aplicados nos frutos. A maior atividade antioxidante
correspondentes aos menores valores de EC 50 foram obtidos entre os 6° e 8° dia de
armazenamento para frutos de todos os recobrimentos. A partir desse ponto houve uma
diminuicdo do EC 50, e foi quando também o controle se diferenciou das goiabas dos demais
recobrimentos, atingindo menor atividade antioxidante aos 14, dias, bem do que no inicio do
armazenamento. Goiabas submetidas aos recobrimentos, apresentaram maiores AAT a partir

do 8° dia de armazenamento, indicando o efeito de protecéo dos recobrimentos.

A atividade antioxidante dos frutos, expressa como concentracdo final do extrato
necessaria para inibir a oxidacdo do radical DPPH em 50% (IC50), foi inicialmente de 522 g
polpa.g DPPH, com valores finais entre 489 g polpa.g DPPH* (AM) e 607 g polpa.g DPPH-
! Quanto menor o valor de IC50 maior ¢ a atividade antioxidante do extrato. Portanto observou-
se que, no caso da goiaba recoberta com fécula de mandioca a 3%, associado com Oleo de

macaiba e glicerina, o 8° periodo foi 0 que apresentou a maior atividade antioxidante, com cerca
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de 342 g polpa.g DPPH1. Com base nas consideracdes acima, os resultados deste trabalho
sugerem que os extratos das cultivares de goiaba séo potentes varredores de radicais livres e

pode ser utilizado como uma boa fonte de antioxidantes naturais para alimentos, produtos
farmacéuticos, médicos, e usos comerciais.
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Figura 18. Atividade Antioxidante Total (DPPH) de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob
refrigeragéo a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de
Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de
mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca
3,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) +
Oleo de Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R.
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Tabela 03: Evolugdo da maturacdo de frutos de goiaba ‘Paluma’ armazenados
sob refrigeracdo (10 £ 1 °C e 80% U.R) submetidos a aplicacdo de recobrimentos
biodegradaveis durante 14 dias.

PERIODO DE ARMAZENAMENTO (DIAS)
0 3 6 8 10 12 14

TESTEMUNHA

2,0%F
1,5%0
1,0%G

2,0%F
2,0%0
0,5% G

RECOBRIMENTOS

30%F
05%0
1,0%G

3,0%F
1,0%0
0,5%G

5.3. Avaliacdes sensoriais

A uniformidade de cor, apresentou interacdo significativa entre 0s recobrimentos
aplicados nos frutos e os dias de armazenamento (Figura 19), onde 0 modelo que se ajustou foi
o0 cubico. Nota-se que entre o0s recobrimentos os frutos que apresentaram maior uniformidade
na mudanga de coloracdo, foram os do controle, isso se deu devido os frutos terem atingindo
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uma coloragdo com mais de 75% predominantemente amarela logo no 6° dia de
armazenamento, e a partir desse ponto foi apenas intensificando a coloragéo, corroborando com

0 aumento de cromaticidade (Figura 7).

Frutos recobertos com 2F+1,50+1G até o 6° dia apresentaram decréscimo na
uniformidade da cor nos frutos, certamente em decorréncia da pouca uniformidade do
recobrimento. A partir desse ponto a uniformidade aumentou novamente, 0 que também
ocasionado pelos frutos estarem passando na transi¢do da coloracao verde-claro para amarela e
ndo ocorrer de forma simultanea na superficie dos frutos. Portanto a cor amarela como foi se
desenvolvendo na forma de manchas, até abranger todo o fruto, como observado apenas no
final do armazenamento, aos 14 dias. Comportamento similar aconteceu com frutos do
recobrimento 2F+1,50+1G e em menor intensidade 2F+20+0,5G. Frutos dos recobrimentos
3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G a uniformidade de cor foi diminuindo, de forma lenta a medida
que se passavam os dias de armazenamento, nao tendo apresentado um aumento como para 0s
demais recobrimentos ao final dos 14 dias, frutos destes recobrimentos ainda apresentava a

superficie da casca com a cor predominantemente verde-claro.
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Figura 19. Uniformidade da cor de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1
°C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) +
Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
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Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80£2% U.R.

Quanto as mudancas no brilho de goiabas (Figura 20), € possivel observar que o
recobrimento 3F+0,50+1G, que era a associacdo entre fécula de mandioca 3%, com 6leo de
macaiba 1% e 0,5 % de glicerina, foi 0 que mais manteve o brilho dos frutos ao longo do
armazenamento, tendo esse se igualado aos demais com 6leo de macaiba apenas no 14° dia de
armazenamento, conforme representado por um ajuste no modelo quadréatico. Frutos do demais
recobrimentos apresentaram um declinio de forma linear no brilho. Os frutos dos recobrimento
2F+1,50+1G e controle perderam cerca de 20% e 90 % de seu brilho ao longo do
armazenamento respectivamente. Portanto, a associagdo de 3% de fécula com 6leo de macaiba

resultou em frutos mais brilhantes

A perda de brilho é decorrente da perda de coloracdo verde ao longo do armazenamento,
resultante do aumento da respiracéo, da perda de massa e de clorofila, conforme representado
na andlise de correlacdo (Figura 25) de modo que a medida que os frutos iam evoluindo para a

coloracdo amarela, o seu brilho diminuia.
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Figura 20. Brilho de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragéo a 10+ 1 ° C e 80+2%
U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) +
Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de
Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1°C e 80£2% U.R.
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Para a presenca de manchas (Figura 21) nos frutos de goiaba ‘Paluma’ ndo houve
interacdo significativa entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento, tendo
apresentando apenas efeito isolados dos recobrimentos. Frutos dos recobrimentos 3F+0,50+1G
e 3F+10+0,5G ndo diferiram entre si, tendo apresentado 0s menores valores para presenca de
manchas. Por sua vez, frutos recobertos com 2F+1,50+1G e 2F+20+0,5G apresentaram maior
incidéncia de manchas, que ndo diferiram entre si e nem entre o controle. Estas manchas néo
caracterizavam queimaduras por fitotoxidade, mas sim devido ao proprio ciclo natural de

desenvolvimento na coloracdo dos frutos.

2,0 ~

1,6

A
AB
1,2 A
AB
Cc
0,8 A C
- I I
0,0

2F+1,50+1G 2F+20+0,5G 3F+10+0,5G 3F+0,50+1G Controle
Recobrimentos

Figura 21. Presenca de manchas de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1
°C e 80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) +
Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80£2% U.R.

Manchas

Para a desidratacdo (Figura 22) foi possivel notar que os frutos do controle (sem
recobrimentos) foram os que apresentaram maior perda de 4gua, como observado para a perda
de massa, ultrapassando 4% no 6° dia de armazenamento. Ja 0s outros recobrimentos vieram
apresentar inicio de desidratagdo apenas a partir do 5° dia, sendo que esses valores de perda de
agua, muito inferiores ao controle, mostrando, assim, a grande contribui¢do dos recobrimentos
que foram aplicados no frutos, ja que na manutencdo das caracteristicas sensorias, com

consequente havera menor perda de qualidade e maior retorno financeiro.

53



sassgfysrs - - - g —_— —p o

20%F  20%F 30%F 30%F

10 - 15% 0 20%0 L0%0 05%0
10% G 05%G 05%G L0%G
wC1=0.047**x - 0.177%*x - 0.0368; R*=0.9833 ~
8 1wC2=0.0337**x - 0.2007**x + 0.132; R*=0.8893 e o
wC3=0.0239%x" - 0.1202%*x + (.0486; R*= 0.2686, ﬁ
= yC4=00213%% - 0.0728**x - 0.0079; R5=0.9336
= 6 v =06633%%x - 0.6376; R* =0.8822 d
% e Y om
= e s
s 4 Ve .
= N o ’#,?
. ~ - u -
21 ~ © -"‘I -~ ,.,,.-rt
I} * . “,.1" ’-_J#'.
0 2 4 6 ] 10 12 14
Diasal0C

Figura 22. Desidratagdo de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeragdo a 10+ 1 °C e
80+2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

A intengdo de compra (Figura 23), mostrou a interagdo significativa entre os dias de
armazenamento e 0s recobrimentos aplicados, na qual os modelos quadréaticos se ajustaram para
os frutos sob recobrimentos, enquanto a testemunha teve um comportamento linear e negativo.
Frutos recobertos ganharam mais 7 dias de vida Gtil em comparacdo com o controle, que frutos
recobertos com 2F+1,50+1G. Goiabas recobertas com 3F+0,50+1G foram as que se
mantiveram acima do limite de intencdo de compra, durante os 14 dias de armazenamento,
sendo o mais preferido pelos julgadores ao longo do armazenamento, proximo a esta ficaram o
recobrimento 3F+10+0,5G.
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Figura 23. Intengdo de compra de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1 °
C e 80£2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca
2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) +
Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de
Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+ 1 ° C e 80£2% U.R.

A aceitacdo global que congrega todas as caracteristicas sensoriais (Figura 24), mostrou
comportamento similar ao que se observou para as demais caracteristicas ao longo do
armazenamento. Frutos recobertos com 3F+10+0,5G foi 0 de maior aceitacdo, seguido pelo
3F+0,50+1G. O recobrimento 3F+10+0,5G apresentou ganho de vida util pds-colheita

superior a 7 dias uteis com relacdo ao controle.
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Figura 24. Aceitagdo global de goiaba cv ‘Paluma’ armazenadas sob refrigeracdo a 10+ 1°C
e 80£2% U.R. na maturidade comercial sob recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0%
(F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo
de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba
1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O)
+ Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a10+ 1 ° C e 80+2% U.R.

5.4. Analise de correlacéo

Através da andlise de correlacdo entre a taxa de respiratoria e as variaveis estudadas foi
possivel observar que a taxa de respiracdo apresentou correlacdo forte e positiva com a perda
de massa (r=0,69), indicando que o aumento na producdo de CO2, contribuiu para 0 aumento
do metabolismo, uma maior perda de massa ao longo do armazenamento. Com o aumento da
taxa de respiracdo observou-se uma diminuicdo da firmeza (r=-56), indicando que o
metabolismo do fruto estava acelerado. O indice de cor se relacionou positivamente com a
producdo de CO2, pois conforme mostrado na (Figura 25) quanto mais amarelo estava a
coloracdo das casca dos frutos, maior a producdo de CO: por eles produzido, sendo essa

correlacéo positiva e alta (r=0,74).

Para o contetdo de solidos sollveis a correlacdo com a taxa respiratéria foi baixa e

positiva (r=0,38), mostrando que o aumento no teor de sélidos soltveis (SS) dependente do
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aumento na produgéo de CO- ndo foi to elevado. Para a acidez titulavel (AT), por sua vez esta
correlacdo foi alta e positiva (r=64), foi possivel observar que quanto maior a producdo de CO>
maior era a AT dos frutos. Por sua vez para SS/AT foi observado que essa correlacdo foi
moderadamente negativa (r=-0,53), ja que durante o armazenamento houve um aumento tanto
para 0s SS como para a AT, além de que a taxa respiratoria se correlacionou positivamente com
0s parametros citados. Para o conteldo de &cido ascérbico (AA) a correlacdo foi bem alta e
positiva (r=0,70), mostrando o aumento simultaneo destas duas variaveis, como foi observado
na Figura 16, com o avan¢co do armazenamento de modo que, ao passo que os frutos iam
completando o desenvolvimento, esse conteudo de AA aumentava, sendo mais proeminente
nos frutos sem recobrimentos, sendo observado em conjunto com a firmeza que diminuiu com
0 armazenamento, o que pode ser explicado ja que durante o amadurecimento sédo degradados
compostos da parede celular esséncias na formacdo de vitamina C. A correlacdo da producéo
de CO2 com o conteddo de clorofila mostrou seu decréscimo com o aumento da taxa de
respiracédo, fato associado com a sua correlacao positiva entre o indice de cor, indicando o grau
de variacdo verde/amarelo, que quanto maior, mais amarela serd a casca desses frutos,

consequentemente ird ocorrer diminuicdo no teor de clorofila.

Para os carotenoides totais da polpa, observou-se um comportamento inverso ao de
clorofila total, em que quanto mais CO. produzido, maior o conteldo de carotenoides,
mostrando que o alto metabolismo dos frutos representado pela elevada respiracdo, contribui
para a sintese de pigmentos responsaveis pela coloracdo avermelhada da polpa. Para o contetdo
de polifendis e atividade antioxidante a producdo de CO2 ndo mostrou correlagdo forte, o que
indica que essa variavel ndo exerce tanta influéncia nestes atributos de qualidade. Para a
correlacdo entre as caracteristicas sensdrias de aparéncia avaliadas, foi possivel observar que o
aumento da taxa respiratoria provocou uma diminuicdo no brilho dos frutos, com uma
correlacdo negativa e alta (r=-0,64) fato que esta relacionado, com a perda de massa e o indice
de cor, uma vez que quanto mais agua os frutos perdiam por transpiracdo e mais a coloracéo da
casca tornava-se amarela, menos brilhante com o passar do armazenamento os frutos se
apresentavam. No entanto, ao correlacionar a taxa de respiragdo com a desidratacdo
comprovou-se mais uma vez essa variavel estaria relacionada a perda de massa, contribuindo
de forma negativa. Consequentemente, através dessas variaveis, quanto maior foi a producgéo
de CO2 menor foi intengdo de compra desses produtos, o que afetou diretamente a aceitagédo

global.
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Pairwise Correlations

Variable by Variable Correlation Count  SignifProb -8-6-4-20 2 4 6 8
Taxa de Respiracdo Perda de Massa 06897 105 =000 |
Taxa de Respiracio Firmeza -0 5567 105 =, 00071

Taxa de Respiracdo Solidos Soliveis 03304 105 = 0001

Taxa de Respiracdo Acidez Titulavel 06405 105 = 0001

Taxa deRespiracdo SS/AT -0,5296 105 = 0007 |

Taxa de Respiracao Acido Ascorbico 07083 105 =,0001* |
Taxa de Respiracdo Clorofila -0.5131 105 =,0001* |

Taxa de Respiracdo Carotendides 07029 105 = 0001

Taxa de Respiracdo Polifencis 03783 105 =,0001*

Taxa deRespirag@n DFFH -0,1128 105 0,2518 h|:

Taxa de Respiracao Brilho -0,6404 105 =,0001*

Taxa de Respiracao Desidratacao 06592 105 = 0001

Taxa de Respiracao Manchas 05517 105 =,0001*

Taxa de Respiracao Intencao de Compra -07001 105 = 0001

Taxa de Respiracao Aceitacdo Globla 07438 105 = 0001

Taxa de Respiracdo |C 07413 105 =0001* |

Figura 25. Analise de correlacdo simples entre a taxa respiratoria e as variaveis fisicas, fisico-
quimica, compostos bioativos, atividade antioxidante e aparéncia dos frutos de goiaba cv
‘Paluma’ submetidas ao armazenamento refrigerado a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R. sob
recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina
1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G);
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de
mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+
1°Ce 80+2% U.R.

A Figura 26 apresenta a correlacdo entre o indice de cor com a perda de massa podendo-
se observar que houve correlacgdo forte e positiva, indicando que a medida que houve evolugéo
da coloragdo dos frutos do verde para o amarelo, a perda de massa fresca dos frutos foi
aumentando e com o aumento desse indice de cor. Foi possivel notar também que houve uma
diminuicdo da firmeza, com uma correlacdo negativa e forte (r=-0,6). Para o teor de sélidos
soltveis, com a evolugdo da coloracdo observou-se um incremento nesses teores. No entanto
essa contribuicdo foi maior para a acidez titulavel como também apresentado na correlacdo com
a taxa respiratoria, que apresentou correlacdo forte e positiva (r=0,71), o que fez com que a
correlacdo entre o indice de cor e a relacdo SS/AT fosse forte e negativa (r=-58), mostrando
que a medida que os frutos perdiam a coloracdo verde e passavam a apresentar coloragao mais

amarelada, a relacdo tendia a diminuir enquanto os SS como a AT tendiam a aumentar.

O aumento no indice de cor (IC)contribuiu de forma positiva e forte para 0 aumento no

conteudo de vitamina C, de modo que quanto mais os frutos evoluiam na cor, ou seja, a casca
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tornava-se amarelada, mais aumentava esse o IC, fato relacionado na perda de firmeza dos
frutos. Com a evolucgéo da coloracdo amarela, e como a perda de firmeza se caracteriza pela
diminuicdo das estruturas da parede celular, esta degradacdo contribuiu na formacdo de
compostos que vao suprir substratos para a sintese de acido ascérbico. Comportamento inverso
foi observado para a clorofila, que na medida que os frutos apresentava perda da coloragéo
verde, o teor de clorofilas diminuiu, tendo apresentado uma correlagdo negativa e forte (r=-
0,72), comportamento similar ao observado para o aumento da taxa respiratéria. O conteido
dos carotenoides totais da polpa contribuiu para a evolucdo da cor da casca, favorecido pelo
aumento desses pigmentos, mostrando que quanto mais amarelo a casca do fruto, maior o
conteddo dos pigmentos responsaveis pela coloracdo da polpa. Isto indica que
consequentemente os frutos estariam em uma fase mais avancada do desenvolvimento, fato que
estd bem representado na Figura 16, no qual os maiores teores de carotenoides totais foram
apresentados pelos frutos que ndo receberam aplicacdo de recobrimentos ao final do
armazenamento, no estagio mais avancado de maturacdo. No entanto a correlacdo entre 0s
polifendis extraiveis totais e a atividade antioxidante com a evolucdo da cor ndo foi
significativo, o que demostra que nao ha influéncia da coloracéo para estas variaveis em goiaba.
Para as variaveis sensorias de aparéncia, observou-se que o brilho foi altamente influenciado
pelo desenvolvimento da coloracéo dos frutos, de modo que quanto mais verdes eram os frutos,
maior era o brilho por eles apresentados, e a medida que os frutos perdiam a cor verde
consequentemente perdiam o brilho, ao passo que com essa evolucdo os frutos também
apresentavam maior indices de manchas, como também o aspecto desidratado, o que foi
correlacionado com 0 aumento da respiracdo e perda de massa e consequentemente com
aumento na transpiragdo dos mesmo. Com isso pode-se observar também que os frutos
tornavam-se ficando menos preferidos e menos aceitos, mostrando que os frutos com a
coloracdo verde sdo mais aceitos, ja que se apresentam mais favoraveis quando o indice de cor

é menor.
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Pairwise Correlations

Variable by Variable Correlation Count  SignifProb -8-6-4-20 2 4 6 8
IC Ferda de Massa 08261 105 = 00071 |
IC Firmeza -0,6086 105 = 0001

IC Solidos SolUveis 03744 105 = 0001

IC Acidez Titulavel 07045 105 = 0001

IC SSIAT -05811 105 =,0001* |

IC Acido Ascorbico 07543 104 = 0001 |
IC Clarofila 07179 105 = 0001 |

IC Carotendides 03299 105 = 0001

IC Folifenois 03493 105 0,0003*

IC DPPH 00303 104 07587

IC Brilho -07004 105 =,0001

IC Desidratacio 07660 105 =,0001

IC Manchas 05978 105 =,0001*

IC Intencao de Compra -0.707 104 = 0001*

IC Aceitacao Globla -07320 105 =,0001

Figura 26. Analise de correlacdo simples entre o indice de cor e as variaveis fisicas, fisico-
quimica, compostos bioativos, atividade antioxidante e aparéncia dos frutos de goiaba cv
‘Paluma’ submetidas ao armazenamento refrigerado a 10+ 1 ° C e 80+2% U.R. sob
recobrimentos a base de Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,5 % (O) + Glicerina
1,0 % (G); Fécula de mandioca 2,0% (F) + Oleo de Macaiba 2,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G);
Fécula de mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 1,0 % (O) + Glicerina 0,5 % (G); Fécula de
mandioca 3,0% (F) + Oleo de Macaiba 0,5 % (O) + Glicerina 1,0 % (G) e Controle (C) a 10+
1°C e 80+2% U.R.

5.5. Analise de componentes principais

A Tabela 04 mostra os scores e a Figura 27 apresenta os autovetores das variaveis em
relacdo as caracteristicas de qualidade, de aparéncia e compostos bioativos de goiabas ‘Paluma’
submetidas a aplicacdo de recobrimentos a base de fécula de mandioca associado com 6leo da
améndoa de macaiba e glicerina. Para a explicacdo satisfatéria entre as diferencas nos
recobrimentos dentro dos periodos, foi necessario dois componentes principais com variancia
acumulada de 67%, sendo composta pelos percentuais 55,3% (CP1) e 11,7 (CP2). Para
estabelecer as variaveis relacionadas com o0s componentes principais, relacionadas aos

autovetores, foi usado o critério de Jolliffe (1972, 1973).

Para o CP1 as variaveis que explicaram a variabilidade entre os recobrimentos, dentro
dos periodos foram, carotenoides, clorofila, acidez titulavel, vitamina c, parametros de

coloragéo (L, a*, b* e C), firmeza, perda de massa, brilho, desidratacéo, presenca de manchas,
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intencdo de compra, aceitacdo global e taxa respiratoria. Para o CP2 as caracteristicas
importantes foram a atividade antioxidante e o conteGdo de polifendis. As demais
caracteristicas, tais como, sélidos soltveis e relacdo SS/AT e angulo Hue, ndo estiveram
compondo nenhum dos dois componentes, devido apresentarem autovetores muito baixos e ndo
influenciaram na variabilidade.

Tabela 4: Autovetores de dois componentes principais (CP1 e CP2) de variaveis relacionadas
com a atividade antioxidante, compostos bioativos, qualidade fisico-quimica e aparéncia de

goiabas ‘Paluma’ sob a aplicagdo de recobrimentos biodegradaveis a base de fécula de
mandioca associado com 6leo de macaiba e glicerina em diferentes concentragdes.

C _ AUTOVETORES
aracteristicas CPl cp2
Atividade Antioxidante -0,02 -0,54
Polifendis 0,11 0,45
Carotenoides 0,24 -0,14
Clorofila -0,22 -0,08
Acidez Titulavel 0,23 0,21
Vitamina C 0,24 0,04
Solidos Solaveis 0,09 0,34
SS/IAT -0,16 -0,11
L 0,22 0,12
a* 0,25 -0,15
b* 0,23 0,08
C 0,23 0,08
°H 0,12 0,11
Firmeza -0,20 0,05
Perda de Massa 0,26 -0,04
Brilho -0,25 0,11
Desidratacéo 0,26 -0,11
Manchas 0,22 -0,28
Intengdo de Compra -0,25 0,09
Aceitacéo Global -0,26 0,13
Taxa de Respiragéo 0,19 0,27

A partir das semelhangas observadas nas caracteristicas de goiaba ‘Paluma’, a interagdo
entre os recobrimentos aplicados e os dias de armazenamento foram formados em trés grupos
distintos. No primeiro grupo compostos pelos recobrimentos 2F+20+0,5G, 3F+0,50+1G e
3F+10+0,5G, nos periodos de 3, 6, 8, 10 e 12 dias respectivamente, foi observada semelhanca
para as caracteristicas de firmeza, relagdo SS/AT, clorofila e as caracteristicas sensorias de

brilho, aceitacdo global e intencdo de compra. Foi possivel observar que os frutos do

61



recobrimento 3 % de fécula, 1 % de dleo de macaiba e 0,5% de glicerina estiveram dentro desse
grupo até o 12° dia de armazenamento, mostrando a semelhanga dos frutos deste recobrimento
e os frutos do periodo 0, ou seja, as caracteristicas do fruto colhido, e através da andlise de
componentes apontou-se que esse foi o melhor recobrimento, que melhor manteve as
caracteristicas de qualidade durante o armazenamento, seguidos dos frutos do 3F+0,50+1G que
esteve presente nesse grupo durante 6 dias e por Gltimo a combinagdo 2F+20+0,5G que s6 foi
similar aos frutos do tempo O até o 3° dia. Isso indica que os frutos que receberam o
recobrimento 3F+10+0,5G tiveram um aumento em relacdo a essas caracteristicas quando
comparados com o controle, de aproximadamente 10 dias, ja que nesse mesmo periodo, 0s
frutos sem recobrimento faziam parte do grupo 3.

Para o segundo grupo formado estdo presentes as caracteristicas de polifendis, taxa de
respiracdo, acidez titulavel, parametro de cor (L, a*, b* e C) e conteudo de vitamina C. Dentro
desse grupo estdo presentes todos os recobrimentos e todos os periodos de avaliacdo, sendo
possivel verificar através das varidveis isoladas que foi 0 grupo que apresentou a transicédo da
coloracdo da casca do verde para o amarelo, como também o aumento no contetdo de
polifendis, que refletiu diretamente no aumento da atividade antioxidante. Além disso, o0
controle apresentou também a maior produgdo de CO2, exceto para os frutos que compunha o
controle, que a partir do 10 ° dia achavam-se fora deste grupo, formando um terceiro grupo
juntamente com o recobrimento 2F+1,50+1G no ultimo dia de avaliacdo. Isto evidenciou que
este recobrimento (2 % de fecula de mandioca, 1,5 % de 6leo de macaiba e 1 % de glicerina)
so foi eficaz na conservagcdo de goiaba ‘Paluma’ até o 12° dia de armazenamento com
similaridade ao controle, sendo semelhancas nas caracteristicas de perda de massa, aumento
dos carotenoides da polpa, como também apresentado maior presenca de manchas e
desidratacdo, sendo essas ultimas desvantajosas na conservacdo de goiabas, pois atingem

diretamente a aparéncia do produto deixando inviavel a comercializacao.
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Figura 27: Autovetores reunidos em trés grupos das variaveis de qualidade, compostos
bioativos, atividade antioxidante, aparéncia e taxa de respiracdo de frutos de goiaba ‘Paluma’
sob aplicacdo de recobrimentos biodegradaveis a base de fécula de mandioca, associado com
0leo da améndoa de macaiba e glicerina e o comportamento dentro dos periodos de

armazenamento.
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6. CONCLUSOES

A aplicacdo de recobrimentos biodegradavel a base de fécula de mandioca 3%, com
1% de oOleo da améndoa de macaiba e 0,5% de glicerina, foi eficiente em retarda o
amadurecimento de goiabas ‘Paluma’ em pelo menos 7 dias a vida Util pos-colheita de frutos
mantidos a 10 °C mantendo as caracteristicas de qualidade dos frutos.

No final do armazenamento os frutos que foram submetidos a aplicacdo dos
recobrimentos 2F+20+0,5G, 3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G mantiveram suas caracteristicas
sensoriais de brilho, aceitacdo global e intencdo de compra similar ao inicio do armazenamento.

O uso de 6leo de améndoa de macaiba se mostrou eficaz na conservagdo pos-colheita
de goiaba ‘Paluma’, podendo ser usado para diminuir o uso de glicerina em recobrimentos para
frutos.

A aplicacdo dos recobrimentos foram eficazes em diminuir a taxa respiratéria dos
frutos durante o armazenamento, 0 que proporcionou diminui¢do no metabolismo destes.

A atividade antioxidante total aumentou com os dias de armazenamento, tendo 0s

frutos do controle apresentado a maior atividade antioxidante aos 8 dias.
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