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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE GOIABAS ‘KUMAGAT’:
EFEITO DO ESTADIO DE MATURACAO E DA
TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO

CRISTIANE MARIA ASCARI MORGADO?, JOSE FERNANDO DURIGAN?,
VALQUIRIA GARCIA LOPES*, LEANDRA OLIVEIRA SANTOS?

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo estabelecer a importancia do estddio de maturacao e do
uso da refrigeracdo na conservagao de goiabas ‘Kumagai’. Frutos “de vez” e maduros foram armazenados
sob condicao de ambiente (21°C e 85%UR) e a 10°C (85%UR) e avaliados periodicamente quanto a perda
de massa fresca, aparéncia, podriddes, coloracdo da casca, firmeza da polpa e teores de solidos soluveis,
acidez titulavel, cido ascorbico e polifendis extraiveis totais, assim como da atividade antioxidante total.
Goiabas “de vez”, a 21°C e 85% UR, conservaram sua qualidade por seis dias, mas quando a 10°C e 85%
UR, este periodo de conservacao aumentou para 12 dias. Os frutos armazenados maduros conservaram-se
por quatro dias sob condicao ambiente, o qual foi ampliado com a refrigeracdo para 9 dias. Goiabas “de
vez”, armazenadas a 10°C, apresentaram a maior vida til, os maiores teores de sélidos soluveis e de acidez
titulavel. Também apresentaram aumento nos teores de polifenois extraiveis totais, com aumento na atividade
antioxidante total, e nos teores de acido ascorbico.

Termos para indexacio: Psidium guajava, armazenamento refrigerado, ponto de colheita.

POSTHARVEST CONSERVATION OF ‘KUMAGATI’ GUAVAS IN
TWO MATURATION STAGES UNDER TWO
STORAGE TEMPERATURES

ABSTRACT — This work aimed to establish the importance of maturation stage and the use of refrigeration,
for conservation of Kumagai guavas. Fruit in mature and ripe stage were stored under ambient condition
(21°C e 85%RH) and 10°C (85%UR) and periodic evaluated for weight loss, appearance, rotting evolution,
color of peel, pulp firmness and soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid and total extractable polyphe-
nols content, and total antioxidant activity. Mature guavas at 21°C and 85% RH preserved its quality for 6
days, but when at 10°C and 85%RH, this preservation period increased to 12 days. Fruit stored at ripe stage,
were preserved for 4 days under ambient condition, which was enlarged with the refrigeration to 9 days.
Mature guavas, stored at 10°C, had the biggest shelf life and soluble solids and titratable acidity content.
Also, showed increase in total extractable polyphenols content, with increasing values for total antioxidant
activity, and ascorbic acid content.

Index terms: Psidium guajava, refrigeration storage, harvest point.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava, L.) é originaria
da regido tropical do continente americano, ou seja,
do sul do México ao norte da América do Sul (MEDI-
NA, 1988). O Estado de Sao Paulo é responsavel por
mais de 60% do volume nacional desta fruta, onde
s@o cultivadas variedades de polpa branca, destina-
das para consumo in natura ¢ as de polpa vermelha
com dupla aptiddo, para consumo in natura e para
indastria (MANTOVANI et al., 2004). No periodo de
janeiro a julho de 2008, o volume de goiaba branca
comercializado na Ceagesp foi, em média, de 119
toneladas por més (AGRIANUAL, 2009).

A goiaba é uma excelente fruta para o con-
sumo humano, dada sua riqueza em vitamina C,
carotenoides, potassio, fibras, calcio e ferro, além
de possuir baixo contetido calorico e 6timo potencial
antioxidante (MELTZER, 1998). Suas qualidades
nutricionais fazem com que a goiaba tenha merecido
atengdo especial, tanto para o consumo in natura
como para o desenvolvimento de novos produtos
(DURIGAN et al., 2009).

O interesse dos consumidores e da comuni-
dade cientifica em relagdo aos antioxidantes naturais
tem aumentado, particularmente em relagdo aqueles
encontrados em frutas e vegetais, tendo em vista que
estudos farmacoldgicos demonstraram a associagao
entre 0 seu consumo e o baixo risco de doencas
degenerativas (ORDONEZ, 2005).

No Brasil, a producéo de frutos com qualida-
de, objetivando a comercializagdo dos mesmos como
produtos frescos, em mercados cada vez mais exigen-
tes, tem sido destaque na fruticultura. Isto se deve as
mudangas nos habitos alimentares do brasileiro, o que
leva a necessidade de se atentar para outros parame-
tros de qualidade, como os antioxidantes, presentes
em grande quantidade na goiaba (SOUZA, 2001).

O objetivo deste trabalho foi estabelecer a
importancia do estadio de maturagdo e do uso da
refrigeracdo na conservagdo de goiabas ‘Kumagai’.

MATERIAL E METODOS

Goiabas ‘Kumagai’, que tém polpa branca,
colhidas no municipio de Campinas-SP, a 262 km
de distancia de Jaboticabal, em 17-11-2008, foram
armazenadas sob condi¢do de ambiente controlado
(21£1°C e 85+£5%UR) e sob refrigeragdo (10+1°C
e 85+£5%UR). Os frutos foram colhidos em dois
estadios de maturagdo, “de vez” e maduros, que
correspondem aos estadios 3 e 5, respectivamente,
descritos por Cavalini et al. (2006).

Essas goiabas foram imediatamente transpor-

tadas até o laboratorio, onde foram novamente sele-
cionadas, lavadas com detergente neutro, enxaguadas
com agua potavel e imersas em procloraz (Sportak®
- Bayer S.A)a 110 mL.100 L', por 2 minutos, antes
de serem secas ao ambiente.

As goiabas foram armazenadas em lotes com
65 unidades por tratamento, permitindo que amos-
tras com 9 frutos (3 repeti¢des com trés frutos cada)
fossem tomadas a cada 2 dias para os armazenados
ao ambiente, ¢ a cada 3 dias, para os a 10°C. Durante
o periodo de armazenamento, elas foram avaliadas
quanto a perda de massa fresca, aparéncia, ocorréncia
de podriddes, coloracgdo da casca, resisténcia da polpa
e teores de solidos soluveis, acidez titulavel, acido
ascorbico, polifenois extraiveis totais ¢ atividade
antioxidante total.

A massa fresca foi quantificada, utilizando-se
de pesagem em balanga digital com capacidade para
2.000g e precisdo de 0,1g. Alteragdes na aparéncia
foram avaliadas, conforme o indicado por Azzolini
et al. (2004), segundo uma escala de pontos, onde:
1 = 6timo (fruto sem manchas e coloragdo tipica);
2 =bom (fruto com manchas em até 5 % da casca e
coloragdo tipica); 3 = regular (fruto com manchas em
6-20% da casca e coloragdo mais palida); 4 = ruim
(fruto com manchas em 21-40% da casca e coloragdo
palida), e 5 = péssimo (fruto com manchas em mais
de 41% da casca e sinais de senescéncia). A presenga
de podriddes também foi determinada segundo uma
escala de pontos, onde: 0 = auséncia; 1 = indicios -
presenca de patégenos com lesdes de, no maximo,
1 mm de didmetro; 2 = presenga de podriddes — pre-
senga de patogenos com lesdes de, no minimo, 2 mm
de diametro (JACOMINO et al., 2003).

Os parametros de coloragdo da casca, lu-
minosidade, angulo de cor e cromaticidade, foram
estabelecidos utilizando-se da metodologia indicada
por Mattiuz e Durigan (2001). A firmeza da polpa
foi avaliada com o uso de penetrometro FT 327 com
ponteira de 8 mm, sendo os resultados expressos em
Newtons.

O teor de solidos soluveis foi doseado segun-
do o método 932.12, e o de acidez titulavel, conforme
o método 942.15 (AOAC, 1997). O teor de acido
ascorbico foi determinado segundo o sugerido por
Rangana (1977), o de polifendis extraiveis totais,
segundo Rufino (2008).

A atividade antioxidante total foi estabelecida
utilizando-se dos seguintes métodos, de acordo com
Rufino (2008): captura do radical livre 2,2" - azinobis
(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS) ¢ de
reducdo do ferro (FRAP).

O ABTS ¢ um método baseado na habilida-
de dos antioxidantes em capturar, a longo prazo, o
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cation radical ABTS". Os resultados sdo expressos
em capacidade antioxidante equivalente a ImM
do trolox, que é um composto sintético, analogo a
vitamina E, porém hidrossoliivel. E um método de
elevada sensibilidade, pratico e rapido, e através deste
pode-se medir a atividade de compostos de natureza
hidrofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

O FRAP é um método baseado na capacidade
de reducdo do ferro. Em meio acido, o complexo fér-
rico tripiridiltriazina é reduzido ao ferroso, mudando
sua coloracdo para azul na presenga de um antioxi-
dante. Os resultados sdo expressos em capacidade
antioxidante, equivalente a ImM do FeSO,.

O experimento foi conduzido em delineamen-
to inteiramente casualizado, com 3 repetigdes, com 3
frutos cada, e os resultados obtidos foram analisados
através de regressdo polinomial (GOMES, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As goiabas armazenadas a 21°C apresen-
taram maior intensidade de perda de massa fresca
que as a 10°C, e essa perda foi menor nos frutos
maduros (8,68%) do que nos “de vez” (Figura 1).
Essa observacdo vem ao encontro do relatado por
Oliveira (1996), que armazenou goiabas ‘Kumagai’ a
19,5-27°C ¢ 59-76% UR e observou perda de 27,6%
em 12 dias.

A casca tornou-se mais clara durante o
armazenamento, o que ¢ evidenciado pelo aumento
nos valores da luminosidade, que nos frutos madu-
ros e nos armazenados a 21°C foi mais acentuado
(Figura 2), o que também foi relatado por Jacomino
et al. (2000). A redugdo nos valores do angulo de cor
indica que a cor dos frutos maduros e dos armazena-
dos a 21°C evoluiu mais rapidamente de verde para
amarela, que nos “de vez” e nos armazenados a 10°C
(Figura 2), o que foi semelhante ao encontrado por
Cavalini (2004). A cromaticidade da casca dos frutos
apresentou aumento nos valores de 32,33 para 45,93.

As mudancas na coloragdo refletem-se na
aparéncia (Tabela 1), de forma que frutos “de vez”, a
21°C, conservaram boa aparéncia até o sexto dia, en-
quanto os maduros a conservaram por apenas 4 dias,
o que também foi o observado por Cavalini (2004),
ao armazenar goiabas ‘Kumagai’ a 25+2°C e 80-90%
UR, colhidas em cinco estadios de maturagdo. Os
frutos “de vez”, a 10°C, apresentaram boa aparéncia
até o 12° dia, enquanto os maduros a conservaram
por 9 dias, reafirmando o relatado por Jacomino et
al. (2000), que armazenaram goiabas ‘Kumagai’ sob
quatro temperaturas (2°C; 8°C; 10°C e 12°C) e 85-
90% UR, por 7;14 ¢ 21 dias, seguidos de mais 3 dias
de comercializagdo simulada, a 25°C.

A ocorréncia de podriddes foi retardada
com o uso da refrigeracdo e do fungicida no inicio
do experimento, pois os frutos armazenados a 21°C
apresentaram indicios de podriddes no sexto dia,
enquanto, nos armazenados a 10°C, as podriddes apa-
receram, nos “de vez”, aos 18 dias e, nos maduros,
aos 15 dias de armazenamento (Tabela 1).

A firmeza da polpa dos frutos “de vez”
reduziu-se com grande intensidade, enquanto, nos
frutos maduros, ela foi mais lenta (Figura 1), como
consequéncia do processo de amadurecimento (CHI-
TARRA; CHITARRA, 2005). O armazenamento a
10°C reduziu a intensidade do amolecimento, como
resultado da perda da integridade da parede celular
(TUCKER, 1993).

Os teores de solidos soluveis aumentaram
e foram mais evidentes nos frutos “de vez” e nos
maduros, mantidos a 21°C (Figura 3), o que também
foi observado por Jacomino et al. (2000), que o
atribuiram a normalidade do amadurecimento ¢ da
perda de massa, fatores que fazem com que aumente
a concentracdo de agucares na polpa.

Ocorreu a redu¢do da acidez titulavel da
polpa nos frutos “de vez”, armazenados a 21°C, mas
aumentou nos frutos sob condigdo refrigerada e nos
maduros, armazenados ao ambiente (Figura 3), o
que pode ser atribuido a intensidade do processo
respiratorio. Os valores variaram de 0,45g acido
citrico.100g™! polpa a 0,65g acido citrico.100g! pol-
pa, o que esta de acordo com o relatado por Gehardt
etal. (1997), ou seja, que a acidez titulavel de goiabas
varia de 0,24 a 1,79 mg de acido citrico.100g polpa™'.

Durante 0 armazenamento, os frutos arma-
zenados a 10°C apresentaram aumento nos teores de
acido ascorbico, enquanto nos armazenados a 21°C
estes se mantiveram inalterados nos maduros ou
também aumentaram nos “de vez”, que apés 8 dias
apresentavam teor de 103,39 g de acido ascorbico.
100 g de polpa™ (Figura 4). Jacomino et al. (2000)
também observaram aumento no teor de acido ascor-
bico em goiabas ‘Kumagai’, com os maiores valores
nos frutos armazenados a 12°C, evidenciando que
0 armazenamento proximo a 10°C proporciona um
aumento nos teores de acido ascorbico.

Os frutos maduros ou “de vez”, armazena-
dos em condigdo refrigerada ou ndo, apresentaram
aumento nos teores de polifendis extraiveis totais
(PET) com o armazenamento, cujo teor médio foi de
73,60 mg.100g! acido galico (Figura 4). Este valor
¢ inferior ao relatado por Thaipong et al. (2006),
344,90 mg.100g" acido galico, que estudaram ex-
tratos de goiaba cv. Allahabad Safeda que tem polpa
branca.
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A atividade antioxidante total, determinada
pelo método FRAP, aumentou nos frutos submetidos
aos diferentes tratamentos, mas quando se utilizou
o método ABTS, os frutos maduros, armazenados
ao ambiente, mantiveram esta atividade inalterada
durante o periodo de armazenamento (Figura 5). Os
valores encontrados por Thaipong et al. (2006), em
frutos de um genotipo de polpa branca, pelo método
FRAP, foi de 37,90 umol trolox.g™' de massa fresca,
0 que ¢ maior que os valores obtidos neste trabalho.
A diferenca entre os valores obtidos pelos métodos
pode refletir a diferenga relativa na habilidade dos
compostos antioxidantes presentes nos extratos em
reduzir o radical ABTS e o ion ferro em sistemas in
vitro (THAIPONG et al., 2000).

Y1(21°C, "dewez" = 09,23 - 2, 3x (R = 0,993+
¥2(21°C, madure) = 101,22 - 165 (R = 0,917%)
T3(10°C, "devez" = 99,35 - 1,082 (R = 0,992%*)
T4 (10°C, madura) = 99,36 - 0 545 (R2=0,997*%)
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Rufino (2008) avaliou a capacidade antioxi-
dante de alguns frutos que pertencem a mesma familia
da goiaba, tais como camu-camu, uvaia ¢ jambolao.
Os frutos de camu-camu foram os que apresentaram
maior capacidade antioxidante, com valor de 152,7
umol trolox/g (ABTS) e 278,6 pmol sulfato ferroso/g
(FRAP), o que foi superior ao encontrado neste
trabalho. Frutos de jamboldo e uvaia apresentaram
capacidade antioxidante pelo método ABTS, de 29,7
umol trolox/g e 18,0 pmol trolox/g, respectivamente,
o que foi inferior ao encontrado para goiaba. Pelo
método FRAP, os frutos de jamboldo e uvaia também
apresentaram valores menores do que os da goiaba.

Y1(21°C,
Y2021°C,
T3(10°C,
T4(10°C,

"de vez") = 4374 - S 42x(R? = 0,995%)
mmadurd) = 12,97 - 1 42x(R2 = 0,857%%)
"de vez") = 54,98 - 2,73x(R2 = 0,850%)
madurd) = 12,20 - 0,53%(F2 = 0,339%%)

______241'_&?3

o2 4 6 B

o 12 14 18 13
Dias de anmazenareio

FIGURA 1 - Massa fresca ¢ firmeza da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios de
maturagdo, sob diferentes temperaturas (Jaboticabal, 2008).

TABELA 1 - Evolugdo da aparéncia e de podriddes de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios
de maturagdo, sob diferentes temperaturas (Jaboticabal, 2008).

21£1°C (85+5%UR) 10£1°C (85+5%UR)
Temp © “De vez” Maduro “De vez” Maduro
(dia)

0 1 (0) 1 (0) 1 (0) 1 (0)
2 1(0) 1 (0) - -
3 - - 1(0) 1(0)
4 1 (0) 2 (0) - -
6 2(D) 4(1) 1(0) 1(0)
8 4(2) - - -
9 ) B 1 (0) 2 (0)
12 } B 2 (0) 3(0)
15 ) B 3(0) 52)
18 } B 5(2) -

Notas para a aparéncia - 1: 6timo; 2: bom; 3: regular; 4: ruim; 5: péssimo. Os valores entre parénteses indicam a ocorréncia de podriddes,

onde 0: auséncia; 1: indicios; 2: presenca de podriddes.
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V2(21°C, madure) = 62,63 + 1 0dz (2 = 0,082+
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780 -
T2 Y1

o2 4 a & 10 12 14 16 18

Dias de anmazenamenio
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FIGURA 2 - Luminosidade e angulo de cor da casca de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios
de maturagdo, sob diferentes temperaturas (Jaboticabal, 2008).
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V3C10°C, "de ey = 0,08 + 0,07x(R? = 0.716**)

‘f415 18°C,nﬂtb.n’n} = 0,55+ 0,043 (R2 = 0,585%)

11,5 1

E11,0
8 10,5 - LT3
[y SRR YS!

w 10,0 - —F T
i) -1l
ED,S_%

9,0

8,5 1

2.0 — T T

02 4 6 & 10 12 14 1é 18
Diss de aanveenane1to

v1(21°C, "de vez)= 0,56 - 0,01x(R?=0,040%%)
Y2 (21°C, madire) = 0,004:2 + 003+ 044 (R2=0,650%)
T3 (10°C, "de vez'y= 0,00072 -0,015:2+0 58(R? = 0,992%%)
Ve (10°C, rradura) = 046 + 0,01 z(R2=0,801%%)

ED’S | 73
= P
-ﬁu o)
E ]
o
-

EI,I:I T T T T T T T T T

02 4 da & 10 12 14 16 1&
Dias de mamzenaaneiio

FIGURA 3 - Teores de solidos soltuveis (°Brix) e acidez titulavel g acido citrico.100g" polpa) da polpa de
goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios de maturacao, sob diferentes temperaturas

(Jaboticabal, 2008).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 32, n. 4, p. 1001-1008, Dezembro 2010



1006

CONSERVACAO POS-COLHEITA DE GOIABAS ‘KUMAGALT’...

Y1 (21°C, "de vez) = 0,67 - 7,025+ 16.76x+ 39,47 (R?
=0,571%), Y2 (21°C, madura) = 82,476 (NS} T3 (10°C,
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YIC10°C, "de wer") = | fdx+ 42,34 (R2 = 0,031%%)

V4 (10°C, rraduro) = 3,382 + 40,79 (R2 = 0,9553%%)

75,0 -
70,0 -
65,0
60,0
55,0
50,0

PExT

4D,D T T T T T T T T T

02 4 & & 10 12 14 16 18
Dias de anmzemmiento

FIGURA 4 - Teores de acido ascorbico (mg acido ascorbico.100g™) e polifendis extraiveis totais (mg acido
galico.100g") da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios de maturagao,
sob diferentes temperaturas (Jaboticabal, 2008).
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FIGURA 5 - Atividade antioxidante total determinada pelos métodos FRAP (uM sulfato ferroso.g') e ABTS
(uM trolox.g™!) da polpa de goiabas ‘Kumagai’, armazenadas em dois estadios de maturagao,
sob diferentes temperaturas (Jaboticabal, 2008).

CONCLUSAO

1-A vida util dos frutos maduros, sob con-
di¢do de ambiente (21°C e 85%UR), ¢ de 4 dias. A
10°C (85%UR), as goiabas conservam-se por 9 dias.
Goiabas “de vez”, armazenadas em ambiente a 21°C
(85%UR), apresentam vida util de 6 dias. Quando
armazenadas a 10°C (85%UR), conservam-se por
12 dias.

2-A vida util dos frutos, principalmente
dos armazenados ao ambiente (21°C e 85%UR), ¢é
limitada pela intensidade de perda de massa fresca,
mudangas na colorag@o da casca e podriddes.

3-Goiabas “de vez”, armazenadas a 10°C,
apresentam a maior vida util, os maiores teores de
solidos soluveis e de acidez titulavel. Também apre-
sentam aumento nos teores de polifenois extraiveis
totais, com aumento na atividade antioxidante total,
e nos teores de acido ascorbico.
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