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Estadios de maturacéo de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ para o processamento
minimo

Maturity stages of ‘Kumagai’ and ‘Pedro Sato’ guava fruits for fresh cut

Patricia Maria Pinto' Angelo Pedro Jacomino™ Flavia Cristina Cavalini'
Luis Carlos Cunha Junior' Keila Naomi Inoue"

RESUMO

O ponto de colheita é um dos fatores mais
importantes no processamento minimo de goiabas. O objetivo
do trabalho foi determinar o estddio de maturagdo ideal para
0 processamento minimo de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’.
Os frutos de ambas as variedades foram colhidos em trés
estadios de maturacao, definidos pela coloracdo da casca em
verde, verde-claro e verde-amarelado. As goiabas foram
sanitizadas, refrigeradas, processadas em rodelas,
acondicionadas em bandejas envoltas com filme de PVC e
armazenadas a 5+1°C e 80+5% UR. Andlises fisico-quimicas e
sensoriais foram realizadas no inicio do experimento e a cada
trés dias, durante nove dias. As goiabas colhidas e processadas
nos estadios de maturacdo mais avancados apresentaram
intensa perda de firmeza e escurecimento da polpa na regido
da placenta, caracteristicas comuns de senescéncia. Porém,
foram os tratamentos que receberam as maiores notas na anélise
sensorial de aparéncia. J4 as goiabas do estadio verde
obtiveram notas abaixo do limite de aceitabilidade durante as
avaliagoes. Portanto, os estadios verde-claro e verde-amarelado
sdo indicados ao processamento minimo de goiabas. Porém,
h& necessidade de associar técnicas de controle da senescéncia
visando a aumentar sua vida util.

Palavras-chave: Psidium guajava, ponto de colheita,
minimamente processado, qualidade pos-
colheita.

ABSTRACT

The harvest point is one of the most important
factors to minimal processing of guavas. The objective of this
research was to determine the ideal maturity stage of ‘Kumagai’
and ‘Pedro Sato’ guavas for fresh-cut. Both varieties of guavas
fruits were harvested in three maturity stages defined by the
skin color in green, light-green and yellowish-green. Guavas
were sanitized, refrigerated, processed in round slices, packed

in trays with PVC film and stored at 5+1°C e 80+5% RH. Physical-
chemical and sensorial analyses took place in the beginning of
the experiment and every three days during nine days. Guavas
in advanced maturity stages showed severe loss of firmness and
browning of the pulp, which are characteristics of senescence.
However, these treatments had the highest grades for the
sensorial analysis of appearance. Already, guavas at green
maturity stage showed low acceptability grades during
evaluations. Therefore, the light-green and yellowish-green
maturity stages are indicates to the minimal processing of
guavas. However, it is necessary to involve technical control of
senescence to increase the shelf life of fresh-cut guavas

Key words: Psidium guajava, harvest time, minimally
processed, postharvest quality.

INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma fruta
amplamente consumida no Brasil, sendo cultivada em
grande parte do territorio nacional. Sua produgao esta
concentrada nos Estados de Sdo Paulo e Pernambuco,
os quais detém aproximadamente 70% da producdo
brasileira (FNP, 2008). Os frutos apresentam excelentes
condig¢des para exploragdo comercial, além de serem
muito apreciados pelas suas caracteristicas
organolépticas e nutricionais (MATTIUZ et al., 2003).
Comparada com outras frutas, a goiaba vermelha
oferece niveis elevados de licopeno, e a goiaba branca,
de vitamina C e fibras.

Uma opgéo para aumentar o aproveitamento
da produc¢ao, bem como agregar valor ao fruto, sdo os
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produtos minimamente processados, definidos por
CANTWELL (2000) como frutas ou hortalicas
modificadas fisicamente, mas que se mantém frescos.
Atualmente, esses produtos vém ganhando espago no
mercado brasileiro devido a conveniéncia e praticidade.

Dentre os critérios mais importantes do
processamento minimo de frutas, o estadio de
maturacdo no momento da colheita ¢ um fator
determinante para o sucesso do processamento. De
acordo com CAVALINI et al. (2006), os indices de
maturagdo permitem expressar a fase do
desenvolvimento do fruto, remetendo cada estadio a
uma qualidade sensorial. Devido as operagdes
envolvidas no processamento minimo, os frutos sofrem
modificagdes em suas estruturas. Por isso, para
obtencdo de um produto final de 6tima qualidade, é
essencial que os frutos sejam colhidos em estadio de
maturacdo adequado.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
definir o estadio de matura¢do ideal para o
processamento minimo de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro
Sato’.

MATERIAL E METODOS

Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’,
provenientes de pomares comerciais dos Municipios
paulistas de Campinas (47°02°W ¢ 22°52’S, 685m) e Vista
Alegre do Alto (48°21°W e 21°10°S, 700m),
respectivamente, foram colhidas em trés estadios de
maturagao definidos pela coloragio da casca em verde,
verde-claro e verde-amarelado (AZZOLINI et al., 2004;
CAVALINI et al., 2006) e selecionadas quanto a auséncia
de danos mecanicos e podridoes.

Ao serem transportadas para o Laboratorio
de Pos-colheita de Produtos Horticolas do
Departamento de Produgao Vegetal da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ/USP —em
Piracicaba, Sao Paulo (SP), as goiabas foram lavadas
com detergente neutro a fim de retirar as impurezas
mais grosseiras, sendo, em seguida, imersas em agua
fria contendo solugédo de hipoclorito de sodio (200mg
de cloro ativo L) por 20 minutos. As goiabas foram
armazenadas em camara fria a 5£1°C e 80+5% UR,
durante 12 horas. Apds esse periodo, realizou-se o
processamento dos frutos, separadamente para cada
variedade, em camara fria sob condigdes higiénicas.
Para obtengao das rodelas de goiabas, os frutos foram
cortados transversalmente com espessura de
aproximadamente 1,0cm. As goiabas minimamente
processadas foram acondicionadas em bandejas de
poliestireno expandido sem tampa, revestidas por filme
de PVC de 12pum de espessura, e armazenadas em camara
fria a 5+1°C ¢ 80+£5% UR, durante nove dias.

Apbs o processamento, os frutos foram
analisados separadamente, visando & caracteriza¢do
do lote. Além disso, a cada trés dias, durante o
armazenamento, foram analisados os seguintes
aspectos: a) colorac@o da casca e coloragao da polpa
na regido da placenta: determinadas por colorimetro
(Minolta CR-300), sendo realizadas quatro leituras por
repeti¢do, em rodelas distintas, para cada uma das
variedades. Os resultados foram expressos em angulo
de cor (h°), para a colorag@o da casca, € em luminosidade
(L), para a coloragdo da polpa; b) firmeza da polpa nas
regides do mesocarpo e da placenta: determinada com
penetrometro digital (Tr — Turoni, Sammar — 53200),
utilizando ponteira 6 mm, tomando-se quatro leituras
nas regides do mesocarpo e da placenta da polpa por
repeticdo, em rodelas distintas, para cada uma das
variedades. Os resultados foram expressos em Newton
(N); ¢) solidos soluveis: apds trituracdo de cada amostra
em centrifuga doméstica, uma gota do suco foi colocada
em refratdmetro digital (Atago modelo Palete 101), com
duas leituras por repetigdo. Os resultados foram
expressos em °Brix; d) acidez titulavel: determinada de
acordo com metodologia descrita por CARVALHO et
al. (1990). A solugo foi titulada com NaOH 0,1N até pH
8,10, e os resultados foram expressos em porcentagem
(%) de acido citrico; e) teor de acido ascorbico:
determinado por titulometria, de acordo com
metodologia descrita por CARVALHO et al. (1990). A
titulagdo foi feita com solugdo de 2,6-diclorofenol-
indofenol (DCFI), e os resultados foram expressos em
mg de acido ascorbico por 100g de polpa; f) analise
sensorial de aparéncia: foi realizada por uma equipe de
30 provadores ndo treinados, utilizando uma escala de
notas, em que: 5 = 6timo; 4 =bom; 3 =regular; 2 =ruim
e 1 =péssimo, sendo anota 3 o limite de aceitabilidade.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial, sendo
trés estadios de maturacdo e quatro periodos de
armazenamento (zero, trés, seis ¢ nove dias). Foram
utilizadas quatro repeti¢gdes compostas por uma
bandeja, com aproximadamente 200g de goiabas
minimamente processadas. No caso da analise
sensorial, o delineamento foi o de blocos ao acaso,
sendo cada provador considerado um bloco. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, e as médias foram comparadas utilizando-se o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Nas
varidveis que ocorreram interagdes entre os fatores, o
tempo foi desdobrado dentro de cada estadio, e os
resultados foram submetidos a regressao polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O angulo de cor (h°) expressou
significativamente as diferengas de coloragao da casca
entre os trés estadios de matura¢cdo no momento da
colheita, para ambas as variedades (Figura 1). Nas
goiabas ‘Kumagai’, colhidas no estadio verde, o angulo
de cor foi de 117,83, enquanto que, para os frutos
colhidos nos estadios verde-claro e verde-amarelado,
os valores foram de 116 e 112, 06, respectivamente.
Nas goiabas ‘Pedro Sato’, os valores de angulo de cor
no momento da colheita foram de 117,98 para os frutos
do estadio verde, 115,78 para os frutos do estadio verde-
claro, e 109,05 para os frutos do estadio verde-
amarelado, confirmando a colora¢do mais amarela da
casca com o avan¢o da maturagdo. Os principais
processos envolvidos na perda da coloragdo verde dos
frutos durante o amadurecimento sdo as degradagdes
da clorofila e a sintese dos carotenoides (CROSS, 1987).
Os valores do angulo de cor ao final do armazenamento
foram praticamente iguais aqueles obtidos no dia do
processamento, ou seja, houve manutencdo da
coloracdo da casca em ambas as variedades. Isso
ocorreu, provavelmente, devido ao armazenamento

refrigerado. ABELES et al. (1992) observaram que, ao
reduzir a temperatura durante o armazenamento, a
degradacao da clorofila da casca de mamdes diminui,
como consequéncia da menor produgdo de etileno e
da redugdo da acdo combinada de clorofilases e
sistemas oxidativos.

A coloragdo da polpa das goiabas
minimamente processadas foi expressa em valores de
luminosidade (L), com o objetivo de detectar
escurecimento nessa regido, o que deprecia a qualidade
e compromete a aceitagdo do produto pelo consumidor.
Durante o armazenamento, ocorreu escurecimento da
polpa nos trés estadios de maturagdo para goiabas
‘Pedro Sato’, o que pode ser evidenciado pela reducao
dos valores de L. Ja para as goiabas ‘Kumagai’ ndo foi
observado escurecimento da polpa ao longo do
armazenamento (Figura 1). E comum ocorrerem reagdes
oxidativas, as quais causam escurecimento dos tecidos
em frutas e hortalicas minimamente processadas. A
injuria causada pelo processamento minimo provoca
rompimento das células com consequente
extravasamento do liquido celular, o qual sofre oxidacao
dos compostos fendlicos, promovendo o aparecimento
de coloragdo marrom (RADI et al., 1997).
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Figura 1 - Coloracdo da casca (h°) e da polpa (L) de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em trés estadios
de maturagdo e armazenadas a 5£1°C e 80+5% UR, durante nove dias.
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A alteragdo da colorag@o e a perda de firmeza
dos frutos representam as mudangas mais importantes
que ocorrem no decorrer do processo de maturacao.
Os maiores valores de firmeza da polpa, no momento
da colheita, foram obtidos no estadio verde, e os
menores valores, no verde-amarelado para ambas as
variedades (P<0,05) (Figura 2). Para as goiabas
‘Kumagai’, houve pouca variagao de firmeza da polpa
durante o armazenamento. A firmeza da polpa na regiao
do mesocarpo manteve-se estavel, porém houve
redugdo da firmeza na regido da placenta, e goiabas do
estadio verde-amarelado atingiram valores de 2,57N ao
final do armazenamento. Para as goiabas ‘Pedro Sato’,
houve redugio significativa a partir do terceiro dia nos
frutos colhidos em estadios mais maduros. Apds nove
dias de armazenamento, as goiabas do estadio verde-
amarelado alcangaram valores de firmeza da polpa na
regido da placenta proximos a 1N. Nas goiabas dessa
variedade, colhidas no estadio verde, houve pouca
perda de firmeza na regido da placenta e nenhuma no
mesocarpo. A perda progressiva de textura durante o
amadurecimento dos frutos tem sido atribuida a reducao

na espessura das paredes celulares pela decomposicao
de protopectinas, celuloses, hemiceluloses e amido
(FISCHER & BENNETT, 1991). Possivelmente, o
processo de corte nas goiabas minimamente
processadas favorece a transformagdo das pectinas
insoliiveis em protopectinas soliveis pela acdo de
enzimas pectinoliticas, culminando na reducdo da
firmeza dos frutos (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
PAULL & CHEN (1997) também observaram redugao
na firmeza da polpa durante o armazenamento de
mamdes minimamente processados, colhidos em
diferentes estadios de maturagdo. Isso também foi
observado por MEGALE (2002) em mangas ‘Palmer’
minimamente processadas, colhidas em trés estadios
de maturagio, o que relaciona a redugéo da firmeza ao
amadurecimento dos frutos.

Os teores de solidos soliveis foram maiores
para os frutos colhidos no estadio verde-amarelado,
nas duas variedades, no momento da colheita, e
mantiveram-se maiores durante todo o armazenamento
(Tabela 1). AZZOLINI et al. (2004) também observaram
que goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas no estadio verde-
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Figura 2 - Firmeza da polpa (N) nas regides do mesocarpo e da placenta em goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente
processadas em trés estadios de maturagdo e armazenadas a 5+1°C e 80+5% UR, durante nove dias.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em trés estadios de maturagdo e

armazenadas a 5+1°C e 80+5% UR, durante nove dias.

Solidos soluveis (°Brix)

Acidez titulavel (% de acido citrico)

Acido ascorbico (mg 100g™)

Tratamentos

Dia 0 Dia 9 Dia 0 Dia 9 Dia 0 Dia 9
KUMAGAI
Verde 6,38 Bb 7,49 Ab 0,63 Aa 0,55 Ba 79,93 Ab 74,88 Ab
Verde-claro 6,64 Bab 7,65 Aab 0,54 Ab 0,51 Bab 85,21 Aa 93,65 Aa
Verde-amarelado 6,91 Ba 8,18 Aa 0,53 Ab 0,47 Bb 98,77 Aa 101,37 Aa
PEDRO SATO
Verde 7,71 Bb 8,53 Ab 0,56 Aa 0,58 Aa 57,13 Ab 54,0 Ab
Verde-claro 7,73 Bb 8,46 Ab 0,51 Ab 0,49 Ab 66,69 Aa 59,50 Aa
Verde-amarelado 8,71 Ba 9,71 Aa 0,41 Ac 0,41 Ac 69,87 Aa 67,82 Aa

Meédias seguidas por letras distintas, maitisculas na linha e minusculas na coluna, em relagdo a cada variedade, diferem entre si pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

amarelado apresentaram o maior teor de solidos
soltveis quando comparadas com goiabas colhidas
em estaddios mais verdes. Segundo CHITARRA &
CHITARRA (2005), o teor de agtcares atinge o valor
maximo no final do amadurecimento, conferindo
exceléncia de qualidade ao produto. Em goiaba, os
acucares totais representam de 50 a 90% do teor de
solidos soluveis, sendo a frutose o principal agucar
(RATHORE, 1976).

A acidez titulavel foi maior no estadio verde
para ambas as variedades no momento da colheita
(Tabela 1). Na variedade ‘Kumagai’, houve redugéo
significativa no percentual de acido citrico durante o
armazenamento. De maneira geral, os acidos organicos
representam um dos principais substratos para os
processos respiratorios durante o amadurecimento e
tendem a diminuir durante essa fase (TUCKER, 1993).
Porém, para as goiabas ‘Pedro Sato’, houve
manuten¢do nos valores de acidez durante o
armazenamento.

O teor de acido ascorbico foi menor no
estadio verde para ambas as variedades no momento
da colheita (Tabela 1). Em goiabas ‘Kumagai’, houve
acréscimo nos valores de acido ascorbico nos frutos
mais maduros ao final do armazenamento, porém essa
resposta ndo foi observada para os frutos do estadio
verde. Segundo MERCADO-SILVA et al. (1998), o
aumento no teor de acido ascorbico de goiabas em
estadio de maturacdo mais avangado esta associado
ao aumento da sintese de metabdlitos intermediarios,
0s quais sdo precursores do acido ascorbico, como a
galactose e manose. Para a variedade ‘Pedro Sato’,
houve decréscimo nos teores de acido ascorbico
durante o armazenamento. AZZOLINI et al. (2004) e
CAVALINI et al. (2006) concluiram que o teor de acido
ascorbico em goiabas oscila de acordo com o estadio

de maturagdio em que os frutos sdo colhidos. E possivel
concluir que a variedade Kumagai apresenta valores
superiores a variedade ‘Pedro Sato’ no que diz respeito
ao teor de acido ascorbico (AZZOLINI et al, 2004;
CAVALINI et al., 2006). De acordo com CAVALINI
(2008), o teor de acido ascorbico foi 2,5 vezes maior
nos frutos da variedade ‘Kumagai’ que nos frutos da
variedade ‘Pedro Sato’.

As maiores notas de aparéncia foram
atribuidas aos frutos colhidos em estadios de maturagéo
mais avangados (Figura 3). No entanto, apds o
processamento, houve declinio das notas,
possivelmente em fungdo do escurecimento da regido
placentaria, do ressecamento do mesocarpo ¢ da
aparente perda do frescor inicial, os quais, de acordo
com KADER (2002), sdo fatores relevantes para
aceitagdo ou rejeicdo de um produto. O ressecamento
observado na regido do mesocarpo das goiabas é
semelhante ao dano que ocorre em cenouras
minimamente processadas, denominado white blush,
que torna o produto com aparéncia envelhecida e
pouco atraente (BARRY-RYAN et al., 2000).

Para a variedade ‘Kumagai’, foi observada
pequena diferenga entre as notas de aparéncia,
provavelmente associadas as menores diferencas
visuais entre os estadios de maturagdo, fato
comprovado quando s@o observados os valores
correspondentes a colorag@o da polpa dessa variedade
(Figura 1). Para essa variedade, houve diferenga
significativa apenas entre o estadio verde e os demais,
e o estadio verde foi o que recebeu as menores notas
de aparéncia. As goiabas ‘Pedro Sato’ apresentaram
diferengas em relag@o a aparéncia mais evidentes entre
os estadios, uma vez que as goiabas verdes obtiveram
notas abaixo do limite de aceitabilidade em todas as
avaliagdes, provavelmente devido ao fato de as goiabas
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Figura 3 - Aparéncia de goiabas ‘Kumagai’ ¢ ‘Pedro Sato’ minimamente processadas em trés estadios de maturagdo e

armazenadas a 5+1°C e 80+5% UR, durante nove dias. Médias seguidas por letras distintas, em cada dia apos

o processamento, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Notas: 5 = 6timo, 4 =

bom, 3 = regular (limite de aceitabilidade), 2 = ruim, 1 = péssimo.

desse estadio possuirem o mesocarpo com coloragdo
esbranquicada, enquanto que as do estadio verde-
amarelado apresentam o mesocarpo com coloragdo
vermelha, tornando-as mais atrativas. No entanto, as
goiabas desse estadio ndo demonstraram aptiddo ao
processamento minimo devido a elevada perda de
firmeza e ao escurecimento da polpa na regido da
placenta. E provéavel que, com a associagdo de técnicas
de controle da senescéncia, como o uso de 1-MCP ¢
atmosfera modificada, goiabas colhidas nesse estadio
tornem-se aptas ao processamento, haja vista a eficacia
dessas técnicas na manutenc¢do da firmeza dos
produtos minimamente processados (VILAS BOAS &
KADER, 2001).

CONCLUSAO

Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ colhidas
nos estadios de maturagdo verde-claro e verde-
amarelado sdo as mais indicadas ao processamento
minimo; as goiabas colhidas no estadio verde-
amarelado apresentam melhor aparéncia, porém
senescem mais rapido que as demais.
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