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ESTADIOS DE MATURACAO E QUALIDADE POS-COLHEITA DE GOIABAS
‘PEDRO SATO'!

MARISA AZZOLINI?, ANGELO PEDRO JACOMINQC?, MARTA HELENA FILLETE SPOTO*

Resumo - O presente trabal ho objetivou avaliar ainfluéncia dos estadios de maturacéo na qualidade pés-colheita de goiabas ‘ Pedro Sato’ (Psidium
guajava L .). Osfrutosforam colhidos em trés estadios de maturagéo, segundo acor dacasca (estédio 1- verde-escura; estadio 2- verde-clarae estadio
3- verde-amarela) e armazenados a temperatura controlada de 25+1°C e 85+5% umidade relativa do ar. No momento da colheita, os trés estadios
apresentaram val ores distintos de cor dacasca, firmezadapolpae darelacdo solidos solGveistotais/ acidez tituldvel (SST/AT). O méximo periodo de
conservagdo foi de 6; 4 e 2 dias ap0s a colheita para os estadios 1; 2 e 3, respectivamente. Ao final deste periodo, os frutos colhidos no estadio 1
apresentavam-se com a cor da cascamais verde (h° > 101,55), com maior teor de acidez e menor relacdo SST/AT que os demais estadios. Os frutos
colhidos nos est&dios 2 e 3 ndo diferiram quanto as caracteristicasfisico-quimicas, ao final do periodo comercializével, porém apresentaram diferencas
significativas quanto as caracteristicas sensoriais, sendo aqueles colhidos no estédio 3 superiores aos demais estédios.

Termosparaindexacdo: Psidiumguajava; amadurecimento, qualidade sensorial.

MATURATION STAGE AND POSTHARVEST QUALITY OF ‘PEDRO SATO’ GUAVAS

Abstract - The objective of this work was to evaluate the influence of the maturation stages in the postharvest quality of ‘Pedro Sato’ guavas
(Psidiumguajava L .). Thefruitswere harvested in three maturation stages, based on the skin color , (stage 1- dark green: stage 2- light green and stage
3- yellowish green) and stored at 25+1 °C and 85+5% relative umidity. At the harvest, the three maturation stages presented distinct resultsto skin
color, pulp firmness and rel ationship total soluble solidg/total acydity (TSS/TA). The maximum market life period was six, four and two days after the
harvest for the stages 1, 2 and 3, respectively. At the end of this period, thefruits harvested at stage 1 showed the skin color greener (h°>101.55), major
acidity and minor ratio TSS/TA than the other stages. The fruits harvested on the 2 and 3 stages did not show differences in the physico-chemical
characteristics at the end of the market life period, but they show differencesin the sensorial quality, where the fruits harvested at the stage 3 were

better than the others.
Index terms: Psidiumguajava; ripening, sensorial quality.

INTRODUCAO

Os sinais visiveis de amadurecimento sdo as transformagdes
nacoloragao, textura, sabor e aroma, asquaistornam o fruto comestivel.
As reag0es de sintese de novos compostos metabdlicos ocorrem
juntamente com indmeras reagdes catabolicas que levam a completa
degradacdo do fruto. Estas reacBes podem promover o aumento da
sensibilidade dosfrutos adanos mecénicos e aumentar a suscetibilidade
adoencas (Chenetal., 1980).

A colheita dos frutos em estédios adequados de maturacéo €
determinante namanutencao da qualidade pos-col heita. Frutos colhidos
precocemente ndo apresentam habilidade de desenvolver o completo
amadurecimento, prejudicando suaqualidadefinal (Chitarra& Chitarra,
1990). Entretanto, a colheita de frutos em estédio sobremaduro resulta
em rapidaperdade qualidade, diminuindo o periodo de comerciaizagdo.
O melhor estéadio de colheita depende da interagdo das caracteristicas
fisiol6gicasintrinsecas acadavariedade e datecnol ogiade conservagao
pos-colheita a ser empregada.

Em goiaba(Psidiumguajava L), o processo deamadurecimento
ocorre rapidamente apds a colheita. Goiabas colhidas completamente
maduras apresentam capacidade de conservagdo de um a dois dias
(Manicaet al., 2000), o queinviabilizaacomercializacdo em mercados
distantes. Porém, a antecipacdo da colheita € motivo de davidas em
relagcdo aqualidadefina dofruto. Nestetrabal ho, objetivou-se determinar
a influéncia do estddio de maturacdo na qualidade pés-colheita de
goiabas ‘ Pedro Sato’.

MATERIAL EMETODOS

As goiabas foram colhidas no més de setembro, em pomar
comercia com cercade 10 anosdeimplantaco, localizado no municipio
deVistaAlegre-SP. O experimento foi conduzido no laboratorio de Pos-
Colheitado Depto. de Producgéo Vegetal ESALQ-USP.

Foram colhidos frutosem trés diferentes estédi os de maturagéo,

1 (Trabalho 112/2003). Recebido: 04/09/2003. Aceito para publicagdo: 12/02/2004.

segundo a cor da casca. No laboratério, a cor da cascafoi determinada
com colorimetro Minolta, e os frutos foram separados nos estadios de
maturagdo segundo o seguinte critério: Estadio 1: cor da casca verde-
escura, &ngulo de cor (h°) entre 120 e 117; Estadio 2: cor dacascaverde-
clara, &ngulo de cor (h°) entre 116 e 113; Estédio 3: cor da casca verde-
amarela, angulo de cor (h°) entre 112 e 108.

Os frutos foram armazenados em cémara com controle de
temperatura e umidade, a 25+1°C e 85+5% UR. As andlises fisicas e
quimicasforam realizadas no momento da col heitaeao final do periodo
decomercializacdo. Foram consideradosinviaveisacomerciaizagaolotes
com mais de 30% de frutos com podriddo (pelo menos 1 lesdo > 0,3cm),
aspecto de murchamento e/ou sobremaduros. No limite do periodo viavel
decomercializacdo, osfrutos apresentavam-se completamente maduros,
caracterizados pela méxima qualidade comestivel. A cor da casca e da
polpafoi determinada com o colorimetro Minolta. Paraa cor da casca,
efetuaram-se 2 | eituras por fruto em lados opostos da regi&o equatorial
e, paracor dapolpa, 1 leiturano centro daregido placentéria, apdscorte
transversal do mesmo. A firmezadapol pafoi avaliadacom penetrdmetro
digital, ponteira planacom 8mm de didmetro, tomando-se duas | eituras
por fruto. Os resultados foram expressos em Newton (N). O teor de
sdlidos solUveis totais (SST) foi determinado com refratdmetro digital
ATTO-2WAJ e expresso em °Brix. A acidez tituldvel (AT) e o teor de
&cido ascdrbico foram determinados por titulometria, segundo Carvalho
etal. (1990), e osresultados expressos em % de &cido citrico e mg &cido
ascorbico por 100g polpa, respectivamente.

A andlise sensorial foi realizada ao final do periodo
comercializavel de cadaestédio. Osfrutosforam cortadosem oito fatias
longitudinais as quaisforam acondici onadas em bandejas de polietileno
tereftalato com tampa e oferecidas aos provadores. Cada provador
recebeu uma bandeja com duas fatias, que foram avaliadas quanto ao
odor, sabor etextura, eumabandegjacom 3frutosinteiros paraaavaiagéo
da aparéncia externa e qualidade global, segundo a seguinte escala de
notas desenvolvida por Peryam & Girardot (1952): 1 = Péssimo; 2 =
Muito Ruim; 3=Ruim; 4 =Regular; 5=Bom; 6= Muito Bom, e 7= Otimo.
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TABELA 1 - Caracteristicasfisicas e quimicas de goiabas‘ Pedro Sato’ em trés estadi os de maturacdo, no momento dacol heita.

Estadios de maturacio’

[ndices de maturagdo Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 CV (%)
Cor da casca (°h) 119,17 a 115,03 b 110,89 ¢ 1,3
Firmeza (N) 100,80 a 77,60 b 46,30 ¢ 13,1
Cor da polpa (Croma) 30,36 a 33,38b 34,57b 7.8
Solidos soluveis totais (OBrix) 6,9a 7,3 ab 7,6 b 9,3
Acidez Titulavel (% acido citrico) 0,60 a 0,54 b 0,51b 8,7
Relagao SST/AT 11,6 a 13,6 b 15,1 ¢ 10,7
Vitamina C (mg 4c. ascorbico.100g™ polpa) 30,35a 44,47 ab 48,77 b 21,7

* M édias seguidas de mesmalletranalinha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Estédio de maturac&o em fungdo dacor da cascano momento dacolheita: 1= verde-escura; 2 = verde-clara; 3 = verde-amarela

TABELA 2- Caracterigticasfisicase quimicasdegoiabas‘ Pedro Sato’ colhidasem trés estadios de maturacdo e armazenadasa25+1°Ce 85+ 5% UR.

Estadios de maturagio’

Indices de maturagdo Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 C.V (%)
Numero de dias ap6s a colheita 6 4 2

Cor da casca (°h) 107,20 a 101,55 b 100,39 b 4,3
Firmeza (N) 26,1 a 21,4 a 24,9 a 30,1
Cor da polpa (Croma) 40,38 a 39,45 a 37,38 b 49
Solidos soluveis totais (°Brix) 7,45 a 7,81 a 7,81 a 9,0
Acidez Titulavel (% acido citrico) 0,62 a 0,53 b 0,47b 13,3
Relagdo SST/AT 12,28 a 15,04 b 16,12 b 14,4
Vitamina C (mg 4c. ascorbico/100g™) 56,02 a 58,52 a 60,02 a 14,1

* M édias seguidas pelamesma letra nalinha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
1Estadio de maturagdio em fungao da cor da cascano momento dacolheita: 1= verde-escura; 2 = verde-clara; 3 = verde-amarela.

A andlisefoi realizada com quarenta provadores ndo treinados, osquais
foram mantidos nas trés avaliacdes.

O delineamento estatistico empregado para as andlises fisicas
equimicasfoi ointeiramente casualizado. Utilizaram-se cinco repeticBes
detrésfrutos paracadatratamento. Paraandise sensorial, o delineamento
foi em blocos ao acaso, sendo cada provador considerado um bloco. Os
dados foram submetidos & andlise de variancia (teste F), e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey, a5 % de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Dentre asvariaveisanalisadas no momento dacol heita, somente
acor dacasca, afirmezadapolpaeardagdo sdlidossolUveistotai s/acidez
titulavel apresentaram diferencas significativas entre os trés estadios de
maturacdo (Tabelal). Demodo gerd, paraasdemaisvariaveis, asdiferencas
significativas ocorreram entre os estadios 1 e 3. Apesar de a firmeza
apresentar grande amplitude de variacdo entre os trés estadios, os teores
de sdlidos sol (iveistotais e acidez titul avel apresentaram pequenavariagdo
de0,7° Brix €0,09% &cido citrico, somenteentreos estédios 1 e3. Resultados
semel hantesforam encontradospor Pivettaet a. (1992), osquaisrelataram
que os teores de solidos sol iveis ndo foram influenciados pelo ponto de
colheitaem goiabas' Paluma e‘Rica’.

A coloragao dos frutos € um importante atributo de qualidade
por contribuir para uma boa aparéncia, influenciando diretamente a
preferéncia do consumidor (Clydesdale, 1993). Os frutos colhidos no
estadio 1 apresentaram, apos seis dias da colheita, coloracéo da casca
maisverde (h° 107,20) que aqueles colhidos nosestédios 2 e 3 (Tabela2).
Estadiferencaé devida, provavel mente, a0 maior conteido de clorofila
presente inicialmente nos frutos colhidos no estadio 1. Em goiabas
indianas cv. Lucknow-49, Jain et a. (2001) observaram que o contelido
de clorofiladiminuiu de 1,45mg/100cm? em goiaba verde-escura, para
0,33mg/100cm? em goi abas total mente maduras.

Osfrutos apresentaram intensificag&o dacoloraco dapol paem
todos os estéadios de maturacdo. Ao final do periodo de armazenamento,
embora a coloracdo da polpa néo tenha apresentado diferencas
significativas entre os estadios, observou-se vaor de croma maior parao
estédio 1 (Tabela 2). Possivelmente, as condi¢cBes de armazenamento
influenciaram positivamente na biossintese de pigmentos e, destaforma,
em funcdo do maior periodo de armazenamento, propiciaram a
intensificag@o da cor da polpa do estédio 1. O desenvolvimento da cor

vermel haem goiaba é devido abiossintese delicopeno, agqual aumentano
decorrer damaturacdo (Adsule & Kadam, 1995).

Em relacdo afirmezadapol pa, todos os estadios apresentaram
intensaperdade firmezano decorrer do armazenamento, estabilizando-
seemvaoresentre 21,4 e 26,1 N. A grande diferencadefirmeza observada
no momento da colheita entre os estédios ndo foi mantida durante o
amadurecimento. Assim, os estadios ndo apresentaram diferengas em
relacdo aestavaridvel, no final do periodo comerciaizavel (Tabela 2).
Durante o0 amadurecimento de goiabas, ocorre aumento da atividade de
enzimas hidroliticas como a poligalacturonase e pectinametilesterase
(Jain et al., 2001), promovendo intensa solubilizac8o das pectinas
constituintes da parede celular, resultando em rgpida perdade firmeza.

Os teores de sdlidos solUveis, a relacdo SST/AT e o teor de
acido ascérbico sdo varidveis queinfluenciam naqualidade organol éptica
e nutricional da goiaba. ApGs 0 armazenamento, estas varidveis ndo
mantiveram as diferencas observadas, entre os estédios, no momento
da colheita. O discreto aumento do teor de SST, ocorrido durante o
armazenamento, pode ser devido aconversao polissacarideos da parede
celular em aglicares solUveis (Chitarra& Chitarra, 1990). Em fungéo da
elevacdo nos teores desta varidvel e da reducdo nos teores de acidez,
observou-se aumento narelacdo SST/AT no decorrer do armazenamento.
A relagdo SST/AT foi significativamente menor no estadio 1, indicando
gue os frutos colhidos neste estadio, mesmo apos 6 dias de
armazenamento, apresentavam sabor mais &cido (Tabela 2). Por outro
lado, amaior relagdo SST/AT, nosestédios 2 e 3, indicaque estesfrutos
seencontravam total mente maduros ao final do periodo comercializavel.
Estes resultados estdo de acordo com Reyes Reyes et a. (1976), que
determinaram arelacdo SST/AT de 16,5, como sendo de goiabas maduras.

Para todos os atributos de qualidade sensorial analisados,
observou-se amesma escala de preferéncia, com notas decrescentes do
estédio 3 paraoestédio 1 (Figura ).

As notas atribuidas para odor dos frutos variaram entre 5,37 e
5,87. Apesar de as notas terem sido maiores quanto mais adiantado o
estédio de maturagéo no momento dacol helta, ndo se observou diferenca
significativa entre os estédios (Figura 1). O odor do fruto € um dos
atributos utilizados pel o consumidor paraaceitar ou rejeitar um produto.
O odor do fruto é devido, principalmente, a presenca de compostos
volateis especificos para cada produto, sendo que a presenca de odores
estranhosindica desordens do metabolismo (Chitarra& Chitarra, 1990).
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FIGURA 1- Andlise sensoria de goiabas‘ Pedro Sato’ colhidasem trés
esté&dios de maturacdo e armazenadas a 25+1°C até
completo amadurecimento. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Durante a maturagcdo dos frutos, a producdo de compostos
voléatei's sofre modificacfes, promovendo diferengas no aroma. Goiabas
imaturas contém niveis mais elevados de isobutanol, butanol e
sesquiterpenes, 0s quais decrescem durante a maturagdo (Askar et al.,
1986). O fato de ndo ter havido diferencas significativas parao odor, indica
gue, no momento daandlise, osfrutos, provavelmente, apresentavam um
nivel de compostos arométicos semelhantes, ndo sendo perceptivel a
distingdo. N&o foi identificada pelos provadores a presenca de odores
estranhos (fermentado, podre, etc.). As notas atribuidas para o odor, no
estédio 3, foram levemente superiores as demais. Para os frutos deste
estédio, o odor foi classificado como muito bom (nota 6) por 45 % dos
provadores. Para os frutos colhidos no estadio 2, 40 % dos provadores
classificaram o odor como muito bom, enquanto para o estadio 1, apenas
25 % dos provadores atribuiram esta nota. Nos comentarios efetuados
pelos provadores, cerca de 40 % referiram-se a presenca de odor
caracteristico, para os frutos do estédio 1, porém pouco intenso.

Em relacdo ao sabor, somente o estadio 3 mostrou-se
significativamente diferente dosdemai s estadios (Figura 1). O sabor de
um fruto € dado, principamente, pelo contetido de aglcares e &cidos
organicos, sendo que o sabor adstringente de aguns frutos é atribuido
a presenca de compostos fendlicos (Tuker, 1993). Comparando-se 0s
resultados obtidos naandlise sensorial (Figural), com os dados obtidos
nas andlisesfisico-quimicasao fina do periodo comercializavel (Tabela
2), verifica-se que as pequenas variagdes nos teores de solidos solUvels
totais e acidez titulavel foram perceptivels, promovendo a distingdo do
sabor entre os estédios. A relagéo entre SST/AT confirma, demodo mais
significativo, os resultados obtidos na andlise sensorial. A relacéo de
16,12 observadano estadio 3foi aque conferiu melhor sabor aosfrutos,
segundo a andlise sensorial. Estes resultados indicam que os frutos
colhidos nos estédios 1 e 2 apresentam sabor inferior ao dos frutos
colhidos no estadio mais maduro (estadio 3), mesmo ao final do periodo
comercializavel, no qual asdiferencasfisico-quimicasentre osestadios
foram reduzidas pel o amadurecimento.

A firmezaé um dos principai s componentes datextura. Apesar
deafirmezadapolpando ter apresentado diferencas significativasentre
osestédios, foram verificadas diferencas em relagdo atextura, naandlise
sensorid (Figural). Osfrutosdosestadios 1 e 2 obtiveram notas médias
para a textura, de 4,55 e 4,85, respectivamente, sendo consideradas
regulares, enquanto a textura dos frutos do estadio 3 foi considerada
boa (valor médio 5,55).

Em relacdo a aparéncia, 0os menores valores obtidos para o
estédio 1 foram em fung@o damenor homogeneidade da coloracéo e do
menor aspecto de frescor dos frutos. Quanto a qualidade global,
avaliaram-se aspectosrel acionados a aparénciaexternajuntamente com

os demais atributos do fruto. Foi verificada diferenca somente entre o
estédio 1 eosdemais (Figural).

A andlise sensorial demonstrou que os frutos colhidos no
estédio 3 e armazenados durante dois dias apresentam qualidade
sensorial superior aos frutos colhidos nos estadio 1 e 2 e armazenados
durante seis e quatro dias, respectivamente. Isto demonstra que o
processo de amadurecimento dos frutos colhidos nestes estadios foi
dependente do estadio de maturagéo no momento dacol heita. Entretanto,
as analises fisico-quimicas ndo foram sensiveis para estas diferencas.

Destaforma, acolheitaem estédio verde-escuro so éjustificavel
guando a conservacdo em condi¢do ambiente, para longo periodo, for
inevitavel. A implementacdo detécni cas de conservacdo nacadeiaprodutiva
destafrutaasquais permitam ampliar o tempo de conservacdo de goiabas
colhidasem est&dio de maturacdo maisavancado, éindispensavel, visando
amelhorar aqualidade dafruta of erecidaao consumidor.

CONCLUSDES

O estédio de maturag&o (ponto de col heita) influenciadeforma
significativanaqualidade de goiabas‘ Pedro Sato’ gpds o armazenamento.
Goiabas colhidas no estédio de maturagéo 3 (cor dacascaverde-amarel a)
e armazenadas em condicdo ambiente apresentam qualidade superior
aquelas colhidas no estadio 2 (cor da casca verde-clara) ou estédio 1
(cor da casca verde-escura) e armazenadas nas mesmas condicdes. O
maximo periodo de conservacdo foi de 6, 4 e 2 diasapds acolheitapara
os estadios 1; 2 e 3, respectivamente
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