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RESUMO

Foram utilizados frutos de goiabeiras das cultivares “Pedro Sato” e “Paluma”, provenientes de pomar comercial, no estadio de maturacao
“de vez”, correspondente a coloracao verde-mate e considerados “6timo para o consumo”. Os frutos foram inicialmente imersos em
solugao de hipoclorito de sodio (150mg de cloro.L!) por S minutos, para desinfeccao superficial. Pessoas treinadas, utilizando protecao
adequada e equipamentos desinfetados descascaram os frutos, cortaram-nos longitudinalmente ao meio e eliminaram a polpa com as
sementes, em ambiente a 12°C. Apés enxaguie com agua clorada (20mg de cloro.L™) foram embalados em contentores de tereftalato de
polietileno (PET) com tampa. Estas unidades foram armazenadas a 3°C por 10 dias. Foram realizadas analises microbiologicas ao longo
do periodo. Determinaram-se quimicamente os conteudos de lignina, acido ascorbico, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais e
porcentagem de solubilizacao das pectinas, bem como as variaveis sensoriais de textura, sabor e preferéncia. A textura tornou-se mais
fragil e os contetidos de acido ascorbico se reduziram, ao longo do periodo de armazenamento, nos produtos de ambas as cultivares.
Durante este periodo houve aumento no contetido de lignina e manutencao dos contetuidos de sélidos soluveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT) e da relagcao SST/ATT. O produto da cultivar “Pedro Sato” apresentou menor perda de textura que o da ‘Paluma’, sendo
considerado pelos provadores como o mais saboroso e, portanto, o mais preferido. Devido aos cuidados higiénicos tomados durante o
processamento o produto apresentou baixa contagem microbiana (< 10° UFC.g'), em todas as avaliacoes efetuadas.

Palavras-chave: Psidium guajava; pos-colheita; minimamente processado; acido ascorbico; textura; sabor.

SUMMARY

MINIMAL PROCESSAMENT IN “PALUMA” AND “PEDRO SATO” GUAVA FRUIT. 2. CHEMICAL, SENSORIAL E MICROBIOLOGICAL
EVALUATION. Two cultivars of guava fruit, Pedro Sato and Paluma, were studied. They were both obtained from a commercial orchard,
at the maturation stage of “ready for harvest,” corresponding to a dull-green coloration and considered “perfect for eating.” The fruits
were initially immersed in a solution of sodium hypochlorite (150mg.L* chlorine) for 5 min, for superficial disinfection. Trained personnel,
using adequate protection and disinfected equipment, peeled the fruits, cut them longitudinally down the middle and removed the pulp
with the seeds, at a temperature of 12°C. After rinsing with chlorinated water (20mg.L* chlorine) the fruit halves were packaged in
polyethylene terephthalate containers. These units were stored at 3°C for 10 days. Microbiological analyses were performed throughout
the study. Chemical analyses of the products were carried out to determine the contents of lignin, ascorbic acid, total titratable acidity,
total soluble solids and the percentage of solublized pectin, in addition to testing for the sensory variables of texture, flavor and preference.
For both cultivars the texture became more fragile and the ascorbic acid content reduced during the storage period. During this period
there was an increase in lignin content and no change in total soluble solids (T'SS) content, total titratable acidity (TTA) and the TSS/TTA
ratio. The product of the “Pedro Sato” cultivar showed less loss of texture than that of ‘Paluma,’ considered by the tasters as the one with
more flavor and thus being more preferred. Because of the hygiene precautions taken during the processing of the product, it showed a
lower microbial contamination (< 103 CFU.g}), in all the tests conducted.

Keywords: Psidium guajava; postharvest; minimal processing; ascorbic acid; texture; flavor.

1 -INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tém ocorrido mudancas con-
sideraveis nos habitos alimentares dos brasileiros. A
busca de uma alimentacdo mais saudavel, através do
consumo de frutas e hortalicas frescas, aliada ao uso
de novas tecnologias na industria de alimentos, permi-
tiu uma demanda crescente de alimentos mais conve-
nientes e frescos, que sejam menos processados e pron-
tos para o consumo: os produtos minimamente proces-
sados. O consumo desse tipo de produto, segundo pes-
quisa do Instituto Nielsen, tem crescido, em média,
80% ao ano desde 1996 [19]. Somente no estado de Sao
Paulo, pesquisas realizadas pelo Ministério de Inte-
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gracao Nacional indicam uma preferéncia de 32% dos
consumidores por produtos minimamente processados
e, destes, 71,8% associam esta escolha a higiene [23].

Segundo CANTWELL [6], o termo minimamente pro-
cessado pode ser definido como produtos “frescos”, que
sdo comercializados limpos, convenientes e que podem
ser preparados e consumidos em menos tempo.

As possibilidades de venda de frutas minimamente
processadas em supermercados brasileiros e estrutu-
ras afins sdo muito grandes, dada a existéncia e a pos-
sibilidade de virem a integrar razoaveis cadeias de dis-
tribuicao.

Entretanto, as frutas minimamente processadas
ainda sdao um desafio, devido a falta de conhecimento a
respeito do comportamento fisiolégico, quimico e
bioquimico do produto.

As operacoes envolvidas na preparacao de frutas
minimamente processadas, geralmente, sdo responsa-
veis pela curta vida-util das mesmas, a qual fica restri-
ta, em alguns casos, a somente 3-4 dias [16]. Os cortes
levam a mudancas fisiologicas que resultam em preju-
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izos a aparéncia e sao, no momento, um dos principais
problemas do processamento minimo. A senescéncia
pode ser acelerada e odores indesejaveis podem ser de-
senvolvidos com a aceleracao da respiracao e da produ-
cao de etileno nos locais cortados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicao
quimica e aspectos sensoriais e microbiologicos de goia-
bas submetidas ao processamento minimo e armazena-
das a 3°C.

2 - MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de goiabeiras das cultivares
“Pedro Sato” e “Paluma”, provenientes de pomar comer-
cial, no estadio de maturacao “de vez”, correspondente a
coloracao verde-mate [18] e considerados “Otimo para o
consumo” [26]. Os frutos foram colhidos em duas épo-
cas: setembro de 2000 (Pedro Sato’) e janeiro de 2001
(Paluma’).

Depois de colhidos e acondicionados em caixas, pre-
viamente revestidas com papel, os frutos foram trans-
portados rapida e cuidadosamente ao Laboratorio de
Tecnologia dos Produtos Agricolas da UNESP/FCAV -
Campus de Jaboticabal, SP, distante 43km do local da
colheita.

No laboratério, os frutos de cada experimento foram
submetidos a uma selecao, visando dar o maximo de uni-
formidade ao lote (cerca de 78+4mm de comprimento e
67+4mm de didametro). Em seguida, foram lavados em agua
fria e imersos em solucao de hipoclorito de sédio (150mg
de cloro.L!) por 5 minutos, para desinfeccao superficial.
Pessoas treinadas, utilizando protegao adequada (luvas,
avental, touca e mascara descartaveis, além de botas de
borracha) e equipamentos desinfetados (facas, colheres,
bancadas) com agua clorada, descascaram os frutos, cor-
taram-nos longitudinalmente ao meio e eliminaram a polpa
com as sementes, em ambiente a 12°C. Apds enxaglie
com agua clorada (20mg de cloro.L!), as metades dos fru-
tos foram colocadas em peneiras plasticas para escorrer
o excesso de agua, por 2 minutos, e embaladas, colocan-
do-se cinco delas em cada contentor de tereftalato de po-
lietileno (PET) transparente, com tampa, e capacidade de
750mL (NEOFORM® N-94). Estas unidades foram arma-
zenadas a 3°C por 10 dias, conforme o determinado em
trabalhos preliminares [12]. Nestas, determinaram-se, a
cada 3 dias, os contetudos de acido ascorbico, acidez total
titulavel e solidos solaveis totais, conforme técnica da
AOAC [3], o contetudo de lignina segundo SILVA [22] e os
contetdos de pectina total e soluvel [4, 13] que permiti-
ram obter a percentagem de solubilizacao das pectinas.
Os parametros sensoriais de textura, sabor e preferéncia
foram determinados no inicio, no 2¢, 5° e 9¢ dias, por 26
provadores nao treinados, utilizando uma escala nao
estruturada, conforme o proposto por STEVENS &
ALBRIGHT [24]. A avaliacao microbiologica foi efetuada
no inicio e apos 5 e 7 dias [2, 8].

O experimento foi conduzido em delineamento intei-
ramente casualizado, num esquema fatorial composto
por dois fatores: cultivar (Paluma’ e ‘Pedro Sato’), e data

de amostragem. Foram utilizadas trés repeticoes para
as determinacdes quimicas e cinco para as do contetudo
de lignina.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia (teste F) dos dados mostrou
nao haver significancia entre a interacdo das variaveis
cultivar vs. Tempo. Entretanto, houveram diferencas sig-
nificativas entre os efeitos principais destas variaveis
(cultivar e tempo) em todos os parametros quimicos ava-
liados (Tabela 1). Pode-se verificar que o produto da cul-
tivar “Paluma” obteve as maiores médias para os con-
tetidos de acido ascorbico, solidos soluiveis totais (SST),
acidez total titulavel (ATT), e porcentagem de solubiliza-
cao das pectinas (PSP). O da Pedro Sato’, por sua vez,
obteve o maior indice que caracteriza o sabor (SST/ATT),
e uma menor porcentagem de solubilizacao das pectinas
(PSP), sinalizando maior manutencao da textura que a
‘Paluma’. As diferencas para os contetiidos de acido
ascorbico podem ser explicadas pela diversidade genéti-
ca entre as cultivares, pois LIMA [11] também relacio-
nou diferencas significativas entre os contetidos de vita-
mina C das cultivares “Paluma” (57,7mg de acido
ascorbico.100g!) e Rica (107,0mg de acido
ascorbico.100g!). A época em que foram conduzidos os
experimentos também pode ter influenciado no conteti-
do dessa vitamina.

Ao longo do periodo de armazenamento, constata-se
que ocorreram diferencas estatisticas entre as médias
dos contetidos de acido ascérbico, SST, PSP e lignina
(Tabela 1). O contetido de acido ascorbico diminuiu nos
produtos das duas cultivares. Segundo SEYMOUR,
TAYLOR & TUCKER [20], a queda no teor desta vitami-
na, em goiabas maduras, € um indicativo de senescén-
cia. Provavelmente, os sistemas protetores antioxidan-
tes associados ao acido ascoérbico foram danificados pe-
las injurias mecanicas durante o processamento, per-
mitindo a deplecdao oxidativa irreversivel do acido
ascorbico a acido 2,3 dioxi L-gulonico [5]. MOWLAH &
ITOO [14], no entanto, constataram acréscimo no con-
tetido de acido ascoérbico em goiabas mantidas a 20°C
por oito dias. Atribuiram esse efeito ao aumento da ati-
vidade hidrolitica da enzima poligalacturonase, resultan-
do na liberacao de acido poligalacturénico como precur-
sor do acido ascorbico.

O contetido de SST, apesar de diferir significativa-
mente entre as datas de avaliacdo, manteve-se estavel
ao longo do periodo, com comportamento semelhante ao
contetido de ATT e da relagao SST/ATT. Os teores de
acidos organicos, com poucas excecoes, diminuem com
a maturacao, em decorréncia do processo respiratorio
ou da sua conversao em acucares. Além disso, esses
acidos constituem excelentes reservas energéticas do fru-
to, através de sua oxidacao via ciclo de Krebs [10]. A
relacao SST/ATT € um importante parametro qualitati-
vo, pois da o indicativo de sabor do produto, uma vez
que ele é conseqliéncia do balanceamento entre os cons-
tituintes com sabor doce e acido do produto. Frutos po-
derao se tornar sobremaduros, do ponto de vista do sa-
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bor, tanto pelo acimulo de acliicares quanto pela dimi-
nuicdo da acidez e, assim se tornarem pouco saborosos.

TABELA 1. Médias dos teores de acido ascorbico (AA), soli-
dos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT), assim
como da relacao SST/ATT, da porcentagem de
solubilizacao de pectinas (PSP) e do conteudo de lignina
em produtos minimamente processados de goiabas
'Paluma’' e 'Pedro Sato', armazenados a 3°C.

AA SST ATT

Variavel mg.kg” °Brix gkg" SST/IATT PSP Lignina

Cultivar

Paluma 377,13a 7,55a 648a 11,81b 4740a 6,71 b

Pedro Sato 153,18 b 6,55b 3,32b 19,68a 34,98 b 10,61a
Tempo (dia)

0 303,65a 737a 493a 16,22a 38,17b 7,53b

3 255,62 b 6,95 bc 482a 15,65a 39,18 ab 8,78 ab

6 265,38 b 6,75 ¢ 480a 1552a 39,65 ab 9,09 ab

9 23597b 7,13 ab 5,03a 15,60 a 47,75a 9,32a

* expressa em porcentagem de lignina na matéria seca.
Obs.: médias seguidas de pelo menos uma letra comum, nas colunas, para cada
variavel, nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ainda na Tabela 1, constata-se uma evolucao signi-
ficativa para os teores de PSP e lignina, ao longo do ar-
mazenamento. Esse aumento denota que, com o passar
do tempo, o produto de ambas as cultivares se tornava
mais mole, porém ocorria maior deposicao de lignina na
parede celular do mesmo.
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Pedro Sato = 2,519x +54,02 R =0,7518
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FIGURA 1. Variacao da textura em goiabas Paluma’ e ‘Pedro
Sato’ minimamente processadas e armazenadas em emba-
lagens PET a 3°C, onde: O = muito dura e 10 = muito mole.

O produto da cultivar Paluma, ao longo do periodo
de armazenamento, apresentou textura mais branda que
o da ‘Pedro Sato’ (Figura 1). Esse amolecimento mais in-
tenso da ‘Paluma’ indica uma sensibilidade maior ao
processamento minimo, que a ‘Pedro Sato’. O mecanis-
mo pelo qual a perda na textura € regulada, segundo
WATADA, ABE & YAMAUCHI [25], é ainda desconheci-
do. Quando tecidos vegetais sao lesionados ocorrem au-
mentos na velocidade da producao do etileno [1]. Este
etileno acelera a deterioracao e a senescéncia dos tecidos

vegetais e promove modificacdes na textura de melanci-
as, kiwis e bananas minimamente processadas [25].
O’CONNOR-SHAW et al. [16] relatam, através de analise
sensorial, que a perda da qualidade foi diretamente pro-
porcional a perda da textura em frutos de melao, kiwi,
papaia e abacaxi minimamente processados.

Com relagao a analise de sabor (Figura 2), nota-se
que o produto da ‘Pedro Sato’ apresentou tendéncia de
incremento nos seus valores, ao longo do periodo de ar-
mazenamento, contrariamente aos da Paluma’cuja ten-
déncia foi linear e negativa, indicando que os provado-
res revelaram uma predilecdo maior pela goiaba Pedro
Sato’ minimamente processada.
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FIGURA 2. Variacao do sabor em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro
Sato’ minimamente processadas e armazenadas em emba-
lagens PET a 3°C, onde O = muito ruim e 10 = muito bom.

Quanto a preferéncia, nota-se que o comportamen-
to do produto das duas cultivares, ao longo do tempo
de armazenamento (Figura 3), foi similar ao do sabor.
Esse fato, aliado a evolugao da relacao SST/ATT (Tabe-
la 1) e a manutencgao da textura (Figura 1), torna possi-
vel afirmar que a cultivar ‘Pedro Sato’ permite a obten-
cao de um produto mais saboroso que a ‘Paluma’, com
manutencao ou melhora na qualidade inicial. Contra-
riamente, em trabalhos de O’'CONNOR-SHAW et al. [16],
€ possivel constatar que houve perdas na qualidade e
na docura, com incremento no gosto amargo de me-
1oes, kiwis, papaias e abacaxis minimamente processa-
dos. Segundo KADER [9], 96% da decisao de compra
por um consumidor sdo influenciados pelo seu sabor.

Na Tabela 2 € mostrada a qualidade microbiologica
do produto minimamente processado das goiabas Pedro
Sato’ e Paluma’ durante o periodo de avaliacao. Obser-
va-se que para as duas cultivares e em todas as datas de
avaliacdo nao ocorreram contaminacoes de coliformes
totais e coliformes fecais. Quanto a quantidade de bac-
térias mesofilas, nota-se que houve incremento nas uni-
dades formadoras de colonia (UFC) ao longo do periodo
de armazenamento. Entretanto, a acidez elevada do pro-
duto, conjugada ao efeito da refrigeracao a 3°C e os cui-
dados sanitarios dispensados durante o preparo, manti-
veram a sanidade do produto. De acordo com RDC n¢ 12
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de 02/01/2000 publicada no Diario Oficial da Unido de
10/01/2000, o limite tolerado para seguranca de alimen-
tos € de 103UFC.g!. No entanto, nao existe legislacao de-
finida para os produtos minimamente processados.
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FIGURA 3. Variacao da preferéncia em goiabas ‘Paluma’ e
‘Pedro Sato’ minimamente processadas e armazenadas em
embalagens PET a 3°C, onde O = desgostei muito e 10 =
gostei muito

TABELA 2. Quantidade de coliformes totais, fecais e de
mesofilos em goiabas ‘Pedro Sato’ e ‘Paluma’ minimamente
processadas e armazenadas em embalagens PET a 3°C.

- ‘Pedro Sato’ ‘Paluma’
AVALIAGAO  Rep
: cT® cF MES’ cT CF MES
(dia)
1 auséncia  auséncia <1 auséncia  auséncia <10
0
2 auséncia  auséncia <3 auséncia  auséncia <10
1 auséncia  auséncia 10 auséncia  auséncia <10
5
2 auséncia  auséncia 80 auséncia  auséncia  8,8.10%
1 auséncia  auséncia - auséncia  auséncia 100
7
2 auséncia  auséncia - auséncia  auséncia 60

“ Coliformes totais.g™; # Coliformes fecais.g'; ¥ Meséfilo, expresso em UFC.g".

ODUMERU et al. [17] demonstraram que o controle
da temperatura é fundamental para a manutencao da
qualidade de hortalicas minimamente processadas, pois
encontraram maiores aumentos na populacao de
mesofilos em produtos estocados a 10°C do que nos ar-
mazenados a 4°C. No entanto, esses dados estiveram
abaixo dos observados por NGUYEN-THE, CARLIN [15],
que relataram numeros de bactérias mesoéfilas variando
de 10%a 10° UFC.g!, dependendo do local de amostragem
e do tempo decorrido. Estes mesmos autores relatam
que coliformes em meio seletivo representaram uma pe-
quena porcao dos contaminantes bacterianos, e que
coliformes fecais nao foram detectados na maioria das
amostras estudadas. Segundo FARBER [7], o CO, solu-
vel em agua e os lipideos, sao os principais responsaveis
pelo efeito bacteriostatico a microrganismos que podem
crescer em produtos minimamente processados. As com-
binacdes requeridas de temperatura, concentracoes de
O, e CO, variam com o tipo de vegetal, a variedade, a
origem e a estacdo do ano [21].

4 - CONCLUSOES

e Os contetudos de acido ascorbico, ao longo do pe-
riodo de armazenamento diminuiram no produto
minimamente processado das cultivares ‘Paluma’
e ‘Pedro Sato’.

e Houve aumento no contetido de lignina, da por-
centagem de solubilizacdo das pectinas, ocorren-
do também a manutencao dos contetidos de soOli-
dos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT)
e da relacao SST/ATT.

e O produto da cultivar Pedro Sato apresentou per-
da menor da textura que o da ‘Paluma’, e foi consi-
derado como sendo o mais saboroso pelos prova-
dores e portanto foi o mais preferido.

e O produto apresentou baixa contagem microbiana
(<10° UFC.g'), em todas as avaliacoes efetuadas.
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