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RESUMO

A goiaba ocupa lugar expressivo no ramo da fruticultura, no entanto, apresenta curto periodo de pés-
colheita devido as altas taxas de transpiracdo e perda de massa. O uso de biofilme tem sido uma alternativa
para prolongar o tempo de conservacgdo pds-colheita. O presente trabalho teve por objetivo determinar a melhor
concentracdo de biofilme a base de fécula de mandioca e extratos vegetais na conservacao pos-colheita de
goiabas (Psidium guajava L.) variedade ‘Pedro Sato’, armazenadas em temperatura + 25°C e umidade relativa
de + 65%, sem reduzir a aceitacdo do fruto pelo consumidor. Os frutos, adquiridos em pomar comercial no
estadio de maturacdo, foram cobertos com biofilmes a base de fécula de mandioca a 3 e 5%, e associados a
diferentes concentracdes de extratos de cravo da india (Syzygium aromaticum L.) e meldo-de-sdo-caetano
(Momordica charantia L.). As analises foram realizadas no intervalo de dois dias durante o periodo de 9 dias
de armazenamento. Avaliou-se perda de massa fresca (PMF), acidez titulavel (AT), pH, sélidos soluveis (SS),
incidéncia de patdgenos e analise sensorial. Para avaliacdo dos atributos de qualidade utilizou-se delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial, 7 x 5 correspondendo aos 7 tratamentos e
aos 5 dias de avaliagdes respectivamente, a unidade experimental foi composta por dois frutos e trés repeticoes,
e para analise sensorial foi utilizado o método de correlacao de notas atribuidas por cada julgador nédo treinado.
Os resultados mostraram que os dias de armazenamento influenciaram PMF, SS, e AT, para a variavel pH nao
houve influéncia. Os biofilmes mostraram-se eficientes no controle de doencas pos-colheita e de maneira geral
0s revestimentos em todas as formulacGes foram bem aceitos pelos provadores.
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POSTHARVEST 'PEDRO SATO' QUALITY GUAVAS TREATED WITH DIFFERENT

CONCENTRATIONS OF YUCCA STARCH ASSOCIATED WITH ANTIFUNGAL SUBSTANCES

ABSTRACT

Guava occupies a significant place in the field of horticulture. However, it presents a short postharvest period
due to high rates of transpiration and weight loss. The use of biofilms has been an alternative for extending
the postharvest preservation time. The objective of this study was to determine the optimal concentration of
manioc starch and plant extract-based biofilm in postharvest guava conservation (Psidium guajava L.) of the
'Pedro Sato' variety, stored in a room at + 25° C, without reducing fruit acceptance by the consumer. The fruits,
which were acquired in a commercial orchard in the maturity stage, were covered with biofilms that had
manioc starch base of 3 and 5% and associated with different concentrations of clove (Syzygium aromaticum
L.) and sdo-caetano melon (Momordica charantia L.) extracts. The analyses were performed in two-day
intervals during the 9 days of storage. We evaluated loss of weight (PMF), titratable acidity (TTA), pH, total
soluble solids (TSS), incidence of pathogens and sensory analysis. To evaluate the quality attributes a
completely randomized design (CRD) was used in a factorial of 7 x 5 corresponding to 7 treatments and 5
days of evaluations respectively. The experimental unit consisted of two fruits and three repetitions, and
sensory analysis was performed using the correlation method of scores awarded by each untrained judge.
Results showed that days of storage influenced PMF, STT, and AT, but the pH variable was not influenced.
Biofilms were effective in controlling postharvest diseases and the coatings were well accepted by the tasters
in all formulations.

Keywords: acceptance by tasters, edible coatings, storage time.
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INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) ocupa lugar
expressivo no contexto da fruticultura brasileira.
Seus frutos sdo apreciados por suas qualidades
nutricionais, contendo uma das melhores fontes de
vitamina C, licopeno, potassio, cobre e fibras
(Gorinstein et al., 1999; Padula e Rodriguez-
Amaya, 1986; Queiroz, 2005) sendo estes aptos
tanto para a inddstria como para 0 consumo in
natura (Siqueira, 2012), no entanto, 0 mercado
consumidor esta cada vez mais exigente no que diz
respeito a qualidade dos produtos. Segundo Assis e
Britto (2014), a qualidade de um produto depende
de suas propriedades organolépticas e nutricionais,
além das condicbes de armazenamento e de
comercializacdo. A goiaba apresenta elevada
atividade metabdlica, o que implica em um curto
periodo de pos-colheita (Lemos et al., 2013).

Nesse sentido hd um crescente interesse
pela utilizacdo de novas tecnologias que impecam
a interferéncia de fatores externos responsaveis
pela deterioracdo rapida dos alimentos. Entre essas
tecnologias a atmosfera modificada contribui para
a reducdo das perdas pos-colheita e a aplicacdo do
biofilme comestivel é uma alternativa (Vila et al.,
2007).

O controle da respiracdo proporcionado
pelos revestimentos é essencial para prolongar o
armazenamento na pds-colheita dos frutos, uma
vez que a intensidade das reacdes bioquimicas pode
acelerar a senescéncia e como resultado o fruto
torna-se mais suscetivel a perda de massa e ao
ataque de microrganismos (Chitarra e Chitarra,
2005).
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Os biofilmes podem ser obtidos por
materiais como polissacarideos, proteinas e
lipideos (Azeredo, 2003), dependendo dos aditivos
utilizados, podem ser biodegradaveis e/ou
comestiveis  (Cenci, 2006). Os biofilmes
comestiveis aplicados em frutas utilizam matéria-
prima de baixo valor comercial, a exemplo da
fécula de mandioca (Luvielmo e Lamas, 2012),
tornando-se uma tecnologia simples,
economicamente interessante e que ndo causa
impactos ambientais, nem danos a satde humana.

Atualmente h4 uma tendéncia em substituir
aditivos sintéticos para evitar o desenvolvimento de
microrganismos em pdés-colheita, por extratos ou
6leos vegetais que podem ser adicionados as
formulagcbes dos biofilmes, o chamado biofilme
comestivel ativo, agindo no controle de
microrganismos, que estdo entre os principais
fatores de reducéo da qualidade de produtos devido
aos efeitos deteriorantes, como por exemplo, a
perda de coloracdo dos furtos, producdo de odores
desagradaveis e podridGes (Chitarra e Chitarra,
2005).

O presente trabalho teve por objetivo
determinar a melhor concentracdo de biofilme a
base fécula de mandioca associado a extratos de
cravo da india (Syzygium aromaticum L.) e meldo-
de-sdo-caetano (Momordica charantia L.) na
conservagao pos-colheita de goiabas (P. guajava
L.) variedade ‘Pedro Sato’, armazenadas em
temperatura + 25°C e umidade relativa de £ 65%,

sem reduzir a aceita¢do do fruto pelo consumidor.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi desenvolvido entre os

meses de novembro e dezembro de 2015, no
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laboratdrio de Fisiologia e Pds-colheita do Instituto
Federal do Norte de Minas Gerais — Campus
Januéria, o municipio estd localizado na regido
norte de Minas Gerais, sob latitude 15° 29’ 44" Sul
e longitude 44° 21' 45" Oeste, com altitude
aproximada de 448 m.

As goiabas de mesa variedade ‘Pedro Sato’
foram adquiridas em pomar comercial do Projeto
Jaiba, situado no Norte de Minas Gerais. Os frutos
foram selecionados com base no tamanho, firmeza
ao tato, auséncia de injurias e submetidos a
lavagem em &gua corrente no qual foram secos a
temperatura ambiente de acordo com a
metodologia de Oshiro et al. (2011) com
modificagdes.

Os frutos foram cobertos com biofilmes a
base de fécula de mandioca e extratos de flores de
cravo da india (S. aromaticum L.) e folhas de
meldo-de-séo-caetano (M. charantia L.) nas
concentracdes de 3 e 5%. Um grupo de frutos foi
tratado da mesma maneira, porém estes foram
submergidos apenas em agua destilada ndo sendo
revestidos pelo biofilme, portanto, foram
considerados como tratamento controle.

Para o preparo do extrato foram adquiridas
em comércio local flores de cravo da india (259) e
coletadas folhas de mel&o-de-sdo-caetano no
IFNMG — Campus Januéria no periodo matutino, o
material foi lavado em &gua corrente e deixado
secar em temperatura ambiente apenas para reduzir
a umidade. Posteriormente as folhas foram
deixadas em estufa de circulacdo de ar a 65°C no
laboratdrio de Botanica, por 24 horas.

Flores de cravo e folhas de meldo-de-séo-

caetano foram trituradas, peneiradas e submetidas
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a extracdo com 10g de cada material vegetal para 1
L de &gua destilada por 24 horas a temperatura
ambiente de + 25°C e umidade relativa de + 65%.
Em seguida a solucdo foi filtrada com auxilio de
funil e algoddo separando a porcdo liquida dos
residuos solidos dos vegetais. As suspensdes de
fécula de mandioca a 3 e 5% foram preparadas com
a agua dos extratos e aquecidas em fogdo semi-
industrial a 70°C para a gelatinizacdo do amido. As
solugbes permaneceram em  repouso em
temperatura ambiente até o completo resfriamento
conforme metodologia proposta por Serpa et al.
(2014) com algumas modificaces.

Para aplicacdo do biofilme, os frutos foram
imersos na solucdo durante 30 segundos,
posteriormente foram submetidos a secagem
conforme metodologia proposta por Siqueira
(2012). Em seguida os frutos foram acondicionados
em bandejas de poliestireno rigidos e armazenados
em temperatura de + 25 °C e umidade relativa de +
65% no laboratdrio de Fisiologia e Pos-colheita do
IFNMG — Campus Januaria.

Os frutos foram submetidos aos tratamentos
T1 - testemunha sem revestimento; T2 - fécula de
mandioca a 3%; T3 - fécula de mandioca a 5%; T4
- fécula de mandioca a 3% e extrato de cravo; T5 -
fécula de mandioca a 5% e extrato de cravo; T6 —
fecula de mandioca a 3% e extrato de melao-de-
sdo-caetano; T7 - fécula de mandioca e 5% e
extrato de mel&o-de-sdo-caetano.

As analises foram realizadas um dia apos a
aplicacdo dos tratamentos e repetidas a cada dois
dias até o fim do periodo de armazenamento (9

dias). Foi avaliado perda de massa, acidez titulavel,
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pH, solidos solluveis, incidéncia de patdgenos e
analise sensorial.

A Perda de massa foi determinada pela
diferenca da massa inicial dos frutos no dia da
colheita e em cada periodo de avaliacdo, utilizando
balanca de precisdo 0,01g, sendo expressa em
porcentagem.

A determinacdo do teor de solidos soluveis,
pH e acidez titulavel foi feita posteriormente a
partir das amostras trituradas e congeladas.

O Teor de solidos soluveis foi avaliado
utilizando um refratdmetro de campo do tipo ATC
com escala variando de 0 a 32% Brix, com
subdivisdes de 0,2% Brix, para esta foi adicionada
duas gotas da polpa do fruto sobre o aparelho e a
leitura expressa em °Brix.

A Determinacéo do pH foi feita com auxilio
de um pHmetro digital adotando-se uma aliquota
de 5 g da amostra, diluida em 50 mL de agua
destilada, com o aparelho previamente calibrado de
acordo com as instrucdes do manual do fabricante
(Instituto Adolfo Lutz, 1985).

A Acidez titulavel foi determinada
utilizando uma aliquota de 5 g da amostra, sendo
esta diluida em 50 ml de agua destilada, em seguida
foram adicionadas 3 gotas da solugdo de
fenolftaleina sendo realizada a titulagdo com
solucdo de hidroxido de sddio NaOH 0,1 M, ate o
surgimento de coloracdo rosea. Os resultados
foram expressos em % de &cido citrico por 100g de
fruto (Siqueira, 2012).

Foi avaliada a incidéncia natural de doencas
em todos os tratamentos, ap0s o aparecimento dos
primeiros sinais de contaminagdo. Avaliou-se

subjetivamente o nimero de frutos afetados pelos
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patogenos e foi realizada a identificacdo das
colonias formadas. Os frutos afetados foram
isolados e conduzidos até  microscopio
estereoscopio (lupa), para a observacao dos sinais
apresentados pelos patdgenos, em seguida o
material vegetal contaminado foi colocado em
l[&mina com o objetivo de identificar o patogeno
através da diferenca morfologica de suas estruturas
reprodutivas, conforme metodologia de Alfenas e
Mafia (2007).

Foram realizados dois testes afetivos de
aceitacdo por escala hedbnica de 9 pontos,
previamente definida, contendo termos definidos
entre “gostei extremamente” (9) e “desgostei
extremamente” (1) e contendo  pontos
intermediarios em “ndo gostei, nem desgostei” (5)
no terceiro e sétimo dia apos a aplicacdo dos
tratamentos (Instituto Adolfo Lutz, 2008). As
amostras de goiaba foram cortadas em fatias e
depositadas em copos descartaveis codificados
com algarismos de trés digitos e aleatorizadas
(Pessoa et al., 2011). As amostras foram
apresentadas para 20 julgadores ndo treinados com
idade entre 18 e 34 anos para analisar os atributos:
aparéncia, aroma, cor, sabor e firmeza da polpa de
seis formulacGes de biofilme a base de fécula de
mandioca e extratos vegetais de cravo da india e
meldo-de-séo-caetano mais a testemunha sem
revestimento.

Para avaliacdo dos atributos de qualidade
foi utilizado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC), em esquema
fatorial, 7 x 5 o primeiro fator corresponde aos
tratamentos (T1 a T7) e o segundo aos dias de

avaliacbes (1; 3; 5; 7; e 9) sendo as andlises
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realizadas em triplicata, com unidade experimental
composta por dois frutos. Os resultados foram
submetidos a andlise de varidncia e regressdo,
quando ndo utilizada esta Gltima, as médias das trés
repeticdes foram comparadas pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos
ajustados por meio de regressdo foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de
regressdo a 5% de probabilidade, utilizando o teste
"t". As andlises estatisticas foram feitas com o
auxilio do programa GENES, versdo 5.0 e as
analises de regressdo utilizando o programa SAEG,
verséo 8.0.

Para avaliagdo do grau de concordancia
entre os julgadores com relacéo as notas atribuidas
pela escala hedbnica de 9 pontos, utilizou-se o
programa computacional CONSENSOR versédo
1.1

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de
variancia (ANOVA), pode-se observar que houve
efeito significativo (p < 0,05) para perda de massa
fresca entre as concentracGes de biofilme de fécula
de mandioca e extratos vegetais, entre o periodo de
armazenamento dos frutos e em todos os
tratamentos (Tabela 1).

Observou-se um acréscimo linear na perda
de massa ao longo do tempo de armazenamento nos
frutos com e sem recobrimento (Figura 1).
Verificou-se nos frutos testemunha (sem
recobrimento) uma maior perda de massa por
unidade de tempo quando comparado aos frutos
revestidos com biofilmes. Esse fato resultou em

melhor aparéncia ao final do tempo de
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armazenamento para os frutos revestidos com a
pelicula. A perda de massa dos frutos testemunha
foi de aproximadamente 20% no periodo de
armazenamento, enquanto que nos frutos
revestidos com  biofilmes em  diferentes
concentragdes com e sem substancias antifingicas
a perda de massa foi de aproximadamente 10%,
sendo que o tratamento que obteve os menores
valores foi a fécula de mandioca a 3% associada ao
extrato de cravo, com valores de 8,87%.

Tabela 1. Analise de variancia dos dados perda de
massa fresca (PMF), pH, sélidos soltveis (SS) e
acidez titulavel (AT) para goiabas ‘Pedro Sato’
armazenadas em temperatura a £25°C e umidade
relativa £65%, tratadas com biofilme de fécula de
mandioca em diferentes concentracdes e extratos
vegetais.

FV GL PMF pH SS AT

Trat. (A) 6 98,14™ 0,003® 6,50 0,02™

Armaz. - -
4 46154 0,061 8,44™ 0,02™

(B)

AxB 24 650™ 0,004™ 3,16° 0,04
Residuo 70 1,53 0,003 165 0,01
CV (%) 1429 145 10,98 14,9

**  * significativo de 0,1-1% e de 1-5% de probabilidade
respectivamente e ™ndo significativo pelo teste F. Trat, tratamento;
Armaz. Dias de armazenamento.

A Otima barreira a passagem de vapor de
agua do fruto para a atmosfera representada pelo
uso do filme de fécula de mandioca em diferentes
concentracdes estd relacionada a reducdo da
transpiragdo e a atividade de microrganismos
(Bisen et al., 2012). Luvielmo e Lamas (2012),
afirmam que os revestimentos produzidos a base de
polissacarideos sdo semipermeaveis, ou seja,
dificultam as trocas gasosas.

A perda de massa que se relaciona a perda

de agua é causa principal da deterioracdo e perdas
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28 1 ™ Testemunha-Y=22824 +24218X;R2=098
= Fécula 3%-Y=0,8836 + 1,3322X;R?= 0,96

24
., Fécula5%-Y=1,6218 +1,2659X; R?= 0,94

“a_ Fécula 3% e extrato de cravo - Y=2,6387 +1,1448X; R?=0

20

Perda de massa (%)

A

Perda de massa (%)

28

24

20

e Fécula 5% e extrato de cravo - Y=0,3303+1,4706X; R?=0,99
“~m_ Fécula 3% e extrato de meldo-de-s&o-caetano - Y=0,7582+1 2767X; R2%0,96

“a_ Fécula 5% e extrato de meldo-de-s&@o-caetano - Y=0,684+1,3654X R?=0,99

Tempo de amazenamento (dias)

Tempo de armazenamento (dias)

Figura 1. Perda de massa Fresca em goiabas ‘Pedro Sato’ com biofilme de fécula de mandioca e extratos de
cravo e meldo-de-sdo-caetano em diferentes concentracdes em fungdo do periodo de armazenamento + 25°C

e umidade relativa £65% durante 9 dias.

quantitativas e qualitativas dos frutos, pois altera
negativamente a aparéncia e qualidades texturais
(amaciamento, perda de frescor e suculéncia),
tornando-o0s pouco atrativos para a comercializagdo
e consumo (Kader, 2002).

Resultados semelhantes foram encontrados
por Luguinho et al. (2014), quando frutos de
goiabas ‘Paluma’ ndo revestidos pelo biofilme e
armazenados a 24°C apresentaram perda de massa
elevada a partir do terceiro dia pés-colheita. Santos
et al. (2011), obtiveram resultados satisfatérios
com a utilizacdo biofilme de fécula de mandioca e
amido de milho nas concentracdes de 2% e 4%
respectivamente, pois reduziram a perda de massa
e mantiveram a firmeza dos frutos de manga
‘Tommy Atkins’, proporcionado maior tempo de
armazenamento sem que houvesse perda da
qualidade dos frutos.

Considerando a perda de massa de até 15%
como valor limite para vida util das goiabas
(Fakhouri 2003),

apresentados demonstram que 0s revestimentos a

e Grosso, 0s resultados
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base de fécula de mandioca com e sem extratos
vegetais séo efetivos para minimizar a perda de
massa dos frutos durante todo o periodo de
armazenamento, pois 0s mesmos formam uma
barreira ao redor das frutas impedindo a perda de
agua (Chitarra e Chitarra, 2005).

Segundo a ANOVA, ndo houve efeito
significativo para o valor de pH entre o0s
(Tabela 1).
semelhante foi observado por Borges et al. (2013)

revestimentos Comportamento
em morangos revestidos com goma de xantana e
6leo essencial de salvia. Entretanto para o periodo
de armazenamento os resultados mostraram efeito
significativo.

De acordo com as medias de pH durante o
periodo de armazenamento (Tabela 2) pode-se
observar que houve acréscimo deste valor como
passar do periodo de armazenamento. Resultado
semelhante foi encontrado por Fakhouri e Grosso
(2003), ao relatar que houve variagdes minimas de
pH para os tratamentos com coberturas comestiveis

e inclusive para as frutas sem
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Tabela 2. Valores médios para pH em frutos de goiaba ‘Pedro Sato’ revestidos com biofilme de fécula de
mandioca em diferentes concentracfes e extratos vegetais de cravo e de meldo-de-sdo-caetano, armazenados
em temperatura de +25°C e umidade relativa +65% por 9 dias.

Dias de armazenamento

Tratamentos

1 3 5 7 9
Testemunha 4,01Ba 4,05ABa 4,14 Aa 4,17 Aa 4,13 ABa
Fécula 3 % 3,97Ba 4,06 ABa 4,12 Aa 4,07 ABa 4,17 Aa
Fécula 5 % 399Ba 4,05ABa 4,06 ABa 4,08 ABa 4,16 Aa
Fécula 3% e extrato de cravo 4,00 Ba 4,03 Ba 4,03 Ba 4,06 Ba 4,19 Aa
Fécula 5% e extrato de cravo 403Ba 4,07ABa 4,09ABa 4,08 ABa 4,18 Aa

Fécula 3% e extrato de meldo-de-
sdo-caetano

A 0, 30- -
Fécula 5% e extrato de meldo-de 401Ba 404Ba  418Aa 412ABa 411 ABa
sao-caetano

*As médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maidscula na linha néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

4,04 Aa 4,07 Aa 4,14 Aa 4,14 Aa 4,09 Aa

revestimento. Santos (2012), ao avaliar o efeito do 16

“e_Testemunha-Y= 10,526 + 0,466X; R?= 0,79

biofilme a base de quitosana na qualidade de

“w_ Fécula 3% e extrato de Cravo - Y = 10,77 + 0,294X; R?= 0,85 S

goiabas ‘Paluma’, observou aumento do pH e
decréscimo da acidez.
O teor de solidos soltveis é uma medida

indireta do teor de acUcares e indica a quantidade

Solidos Soluveis (°Brix)

em gramas de solidos que estdo dissolvidos na

polpa do fruto. Apresenta tendéncia de aumento a

medida que acglUcares se acumulam na fruta 10

1 3 5 7 9

(Chitarra e Chitarra, 2005). R SRS

Figura 2. Teor de so6lidos solUveis em goiabas
‘Pedro Sato’ com biofilme de fécula de mandioca a
solidos soluveis de goiabas tratadas com diferentes 3% e extratos de cravo e a testemunha em funcéo
do periodo de armazenamento + 25°C e umidade
relativa +65% durante 9 dias

Os resultados demonstram que os teores de

concentracdes de fécula de mandioca e extratos

vegetais ndo apresentaram diferenca significativa , . .
(controle) e fécula de mandioca a 3% associada a

em funcdo dos tratamentos e do periodo de
extrato de cravo. Dessa forma este tratamento com

armazenamento, apenas houve efeito significativo ) . . .
P g fécula de mandioca influenciou o teor de SS de

na interacdo destes (Tabela 1). . .
¢ ( ) modo significativo, demonstrando assim a

A Figura 2 apresenta os resultados de
g P efetividade deste biofilme. Lemos (2007)

regressdo para a variavel solidos soltveis (SS) ao
encontrou resultados semelhantes, ao constatar

longo do periodo de armazenamento. Os dados . .
aumento linear para a variavel SS e perda de massa

demonstram um aumento nos teores de SS ao longo , . .
fresca até o fim do experimento. Santos et al.

dos dias, para os tratamentos testemunha
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(2011), atribui a tendéncia no aumento dos teores
de sélidos, ao processo de amadurecimento dos
frutos.

Os demais tratamentos ndo se adequaram a
nenhum modelo de regresséo, foi utilizado assim os
valores médios, quais sejam: 11,80 °Brix para 0
tratamento com fécula de mandioca a 3%; 11,13
°Brix utilizando fécula a 5%, 10,97 °Brix para o
tratamento com fécula de mandioca a 3% e extrato
de meldo-de-séo-caetano; 11,42 °Brix utilizando
fecula a 5% e extrato de meldo-de-sdo-caetano e
11,54 °Brix para o tratamento com fécula a 5% e
extrato de cravo. De acordo com Siqueira (2012), a
perda de massa fresca contribui com o0 aumento no
teor de SS, pois os sélidos ficam mais concentrados
no suco, o que explicaria os maiores valores
encontrados neste experimento para a testemunha.
Os resultados apresentados neste experimento
relatam que houve uma maior perda de massa ao
longo dos dias de armazenamento (Figura 1), fato
este que justifica o aumento de SS em alguns
tratamentos ao longo do armazenamento (Figura 2)
corroborando assim com Siqueira (2012).

Segundo Cerqueira et al. (2011), apesar de
a goiaba ser uma espécie que praticamente nao
armazena amido, pequenos incrementos em SS tém
sido observados durante 0 amadurecimento. Esse
incremento foi observado por, Oshiro et al. (2011),
com valores de SS variando de 9,5 a 12 °Brix, por
Jacomino et al. (2003), apresentando pequeno
aumento apo6s a colheita de 8,56 para 10,31 ° Brix
no final do periodo de armazenamento e por
Fakhouri e Grosso (2003), com valores de 9,5a 12
°Brix para frutos de goiaba sem revestimento e

variando de 9,5 a 10,5 °Brix para frutos revestidos
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com cobertura de gelatina, triacetina e 4&cido
laurico.

Para a variavel acidez titulavel ndo houve
efeito significativo em funcdo dos dias de
armazenamento e entre o biofilme em diferentes
concentragdes de fécula de mandioca e extratos
vegetais, apenas houve efeito significativo a
interacdo entre estes tratamentos (Tabela 1).

Com excecdo dos tratamentos fécula de
mandioca a 5% e fecula de mandioca a 3%
associada a extrato de cravo que se enquadraram
em um modelo com ajuste quadratico (Figura 3), 0s
demais tratamentos ndo se enquadraram
significativamente a um modelo linear ou
quadratico de regressdo, sendo demonstrados

através dos seus valores médios.

0,9

“w_ Fécula 5% - Y= 0,2672 +0,1344X -0,0093X%; R?= 0,97
08 “a. Fécula 3% e extrato de cravo - Y= 0,5293 +0,1002X -0,0122X%; R?= 0,97

0,7

0,6

Acidez Titulavel (Acido citrico %)

0,5

0,4

1 3 5 7 9

Tempo de amazenamento (dias)

Figura 3. Acidez titulavel (% é&cido citrico) de
goiabas variedade ‘Pedro Sato’ revestidas com
biofilme de fécula de mandioca a 5% e a 3% e
extrato de cravo em funcdo do periodo de
armazenamento + 25°C e umidade relativa £65%
durante 9 dias.

Ao comparar as médias de AT dos frutos
submetidos aos tratamentos foram observados que
estes ndo apresentaram diferencas significativas.

Resultado semelhante foi encontrado por Siqueira
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(2012), ao avaliar o efeito de revestimento a base
de quitosana em goiabas ‘Cortibel 3°.

A acidez em produtos horticolas é atribuida
aos acidos organicos que estdo dissolvidos no
vacuolo das células e podem variar de acordo com
a espécie, sendo que em goiaba predomina o acido
citrico (Chitarra e Chitarra, 2005). De acordo com
Siqueira (2012) o aumento da degradacdo da
parede celular que ocorre durante O
amadurecimento da goiaba, é responsavel pelo
aumento na concentracdo de acidos organicos no
suco celular, tal fato talvez explique o
comportamento do tratamento controle que
apresentou a maior média 0,72% de acido citrico
por 100g de fruto em relagéo aos frutos revestidos
pelo biofilme. Estes obtiveram o0s seguintes
valores: 0,62% de acido citrico por 100g de fruto
para o tratamento com fécula a 3%; 0,61% de &cido
citrico por 100g de fruto com a utilizacéo de fécula
a 3% e extrato de meldo-de-séo-caetano; 0,70% de
acido citrico por 100g de fruto para o tratamento
com fécula a 5% e extrato de cravo e 0,67% de
acido citrico por 100g de fruto para o tratamento
com fécula a 5% e extrato de meldo-de-séo-
caetano. O tratamento utilizando fécula de
mandioca a 5% demonstrou um aumento nos teores
de AT ajustando a um modelo quadratico
apresentados na Figura 3.

O tratamento com fécula de mandioca a 3%
associado ao extrato de cravo provocou um
decréscimo quadratico na AT dos frutos, fato este
talvez explicado pela ndo degradacdo da parede
celular com consequente aumento nos SS para este
tratamento (Figura 2) com a utilizacdo destes

acidos para conversao em agucares.
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Com relacéo as avaliacGes microbioldgicas,
foi verificada a presenca de patdgenos tipicos em
pos-colheita, em frutos ndo revestidos, apds o

quinto dia de armazenamento (Figura 4).

a) Z o] b) c)

Figura 4. Podridao em frutos de goiaba ‘Pedro
Sato’ sem revestimento em fungdo do tempo de
armazenamento + 25°C e umidade relativa +65%.
a) quinto dia de armazenamento; b) sétimo dia de
armazenamento e ¢) nono dia de armazenamento.

Nos demais tratamentos ndo houve
desenvolvimento de microrganismos até o fim do
periodo de armazenamento (Tabela 3). Segundo
Jacomino et al. (2003) os revestimentos formam
uma atmosfera modificada em volta dos frutos que
retarda a senescéncia e consequentemente reduz a
susceptibilidade ao ataque de patdgenos,
justificando assim o ndo aparecimento de
patbgenos nos tratamentos aplicados neste
experimento.

Neste trabalho foi identificada a presenca
do fungo Aspergillus sp. e Rhizopus sp. (dados nao
apresentados). Fischer et al. (2011) ao avaliar a
ocorréncia de injurias e podriddes em goiaba
‘Pedro Sato’ comercializadas na CEASA-Bauru,
constataram a presenca de podrid&o por Aspergillus
niger e Rhizopus stolonifer no primeiro e terceiro
dia de armazenamento respectivamente. Segundo
Chitarra e Chitarra (2005) a presenca do fungo do
género Aspergillus no fruto € prejudicial a satde do
consumidor, pois diferentes espécies do género

produzem substancias toxicas.
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Tabela 3. Incidéncia de doencas pds-colheita em
frutos de goiabeira variedade ‘Pedro Sato’.

Presenca de
patdgeno
Dias de
Tratamentos armazenamento
1 3 5 7 9
Testemunha - -+ + 0+
Fécula 3 % - - - - -
Fécula 5 % - - - - -

Fécula a 3% e extrato

de cravo

Fécula a 5% e extrato

de cravo

Fécula a 3% e extrato

de mel&o-de-séo- - - - - -
caetano

Fécula a 5% e extrato

de mel&o-de-séo- - - - - -

caetano

(-) auséncia de microrganismo (+) presenca de microrganismo

De acordo com os resultados pode-se inferir
que tanto o biofilme produzido com agua destilada
e fécula de mandioca quanto o biofilme
adicionando extratos de cravo e meldo-de-séo-
caetano ofereceram barreiras a contaminagdo do
tecido, além de possuir propriedades antiflngicas.

Na Tabela 4, encontram-se as médias e o
coeficiente de concordancia entre julgadores, da
analise sensorial realizada trés dias ap6s a
montagem do experimento, por escala hedénica de
9 pontos para as propriedades aparéncia, aroma,
cor, sabor e firmeza dos frutos de goiaba revestidos
com biofilme de fécula de mandioca e extratos
vegetais de flores de cravos e de folhas de meldo de

Sdo Caetano nas concentracbes de 3 e 5%. O
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coeficiente de concordancia se baseia na
concordancia entre os julgadores e indica
preferéncias divergentes entre grupos de
provadores (Marinho et al., 2012).

De acordo com a Tabela 4, para a primeira
avaliagdo sensorial, o tratamento em que os frutos
ndo foram revestidos pelo biofilme (testemunha),
obteve os melhores resultados tanto em relagédo as
médias quanto ao percentual do coeficiente de
concordancia (CC). Em relagdo ao sabor este
tratamento apresentou os melhores resultados com
médiade 7,9 e CC de 46,7. De acordo com Marinho
et al. (2012), o parametro sabor é um dos mais
importantes e influéncia  diretamente na
aceitabilidade do produto pelos consumidores. Por
outro lado, este parametro se destacou também pela
grande diferenca entre os CC para os tratamentos,
onde a menor concordancia entre os julgadores foi
para o revestimento com fécula 5% e extrato de
cravo que apresentou CC de 27,84. Pode-se
observar que para o0 parametro sensorial aparéncia,
a maior média de notas em destaque foi o
tratamento de goiaba revestida com biofilme de
fécula 3% e meldo-de-sdo-caetano, obtendo média
de 8,05; essa média merece destaque por se
aproximar de 9 dentro das notas da escala hedonica
que representa ‘“gostei extremamente” e CC de
51,3%.

De acordo com as observacoes feitas pelos
julgadores, para o sétimo dia de armazenamento, as
amostras revestidas com fécula a 5%, extrato de
cravo e fécula a 5% e extrato de meldo-de-séo-
caetano apresentaram as piores médias para 0
parametro aparéncia, apesar dos julgadores terem

conferido firmeza a polpa frutos com notas médias
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Tabela 4. Dados das médias (u) e coeficiente de concordancia (CC) em percentual para as propriedades
sensoriais aparéncia, aroma, cor, sabor e firmeza de frutos de goiabas revestidos por biofilme de fécula de
mandioca e extrato vegetais de flores de cravo e folhas de meldo de Sdo Caetano no terceiro dia de
armazenamento.

Aparéncia Aroma Cor Sabor Firmeza
Tratamentos

1 CC unu CC U CC U CC " CC
Testemunha 8,00 46,10 7,85 50,19 7,80 45,10 7,90 46,70 7,25 37,08
Fécula 3 % 790 4486 7,30 37,81 7,40 39,53 7,10 34,00 7,45 42,94
Fécula 5 % 7,30 38,81 7,15 3557 7,20 52,38 7,35 43,59 7,80 43,59
Fécula a 3% e extrato de cravo 7,45 35,00 7,30 34,19 7,40 48,48 7,10 40,93 7,45 36,57
Fécula a 5% e extrato de cravo 525 28,79 6,40 38,08 5,80 32,50 6,85 27,84 6,90 40,94

Fécula a 3% e extrato de melao-de-
sdo-caetano

A 0, 30- -
Fecula a 5% e extrato de melao-de- ¢ /o 3953 690 2979 660 3250 6,05 3823 7,00 29,72
sao-caetano

CC: coeficiente de concordancia entre os julgadores, valores em porcentagem (%); .

8,05 51,30 6,90 33,35 7,55 4548 6,50 35,79 7,35 42,28

de 6,8 e 6,9 e coeficiente de concordancia de 40,23 segundo o autor a aparéncia esta relacionada com a

e 37,81, respectivamente, que corresponde a qualidade comestivel do fruto.

“gostei ligeiramente” do produto (Tabela 5). Em relacdo ao sabor a menor média 4,1 que
Luguinho et al. (2014), destaca que a corresponde a “desgostei ligeiramente”  foi

aparéncia é um dos fatores que mais influencia na apresentada pelo tratamento com &gua destilada

aquisicdo do produto pelo consumidor, pois mais fécula a 5%.

Tabela 5. Dados das médias (i) e coeficiente de concordancia (CC) em percentual para as propriedades
sensoriais aparéncia, aroma, cor, sabor e firmeza de frutos de goiabas revestidos por biofilme de fécula de
mandioca e extrato vegetais de flores de cravo e folhas de meldo de Sdo Caetano no sétimo dia de
armazenamento.

Aparéncia Aroma Cor Sabor Firmeza
Tratamentos

vl CC vl CC U CcC u CC " CC
Testemunha 6,15 37,08 6,2 25,81 6,90 32,50 4,40 19,53 5,70 17,03
Fécula 3 % 6,55 25,81 6,00 33,35 7,00 32,35 4,25 20,92 6,40 25,81
Fécula 5 % 5,15 29,62 4,75 33,35 5,95 3250 4,10 35,00 5,80 28,83
Fécula a 3% e extrato de cravo 5565 22,22 555 2481 6,05 3500 5,15 18,03 6,40 39,93
Fécula a 5% e extrato de cravo 570 22,22 530 29,72 5,70 29,72 5,60 41,28 6,80 40,23

Fécula a 3% e extrato de meldo-de-
sdo-caetano

A 0, 30- —
Feculaa 5% e extrato de meldo-de- ¢ g0 5o 81 570 1250 610 3479 520 1358 6,90 37,81
sao-caetano

6,40 29,79 5,05 22,22 6,25 22,22 525 31,62 6,85 32,35

CC: coeficiente de concordancia entre os julgadores, valores em porcentagem (%); .

Para o parametro cor, a testemunha sem e 7, que indica que a adicdo de fécula é benéfica
revestimento e o tratamento com &gua destilada e para a manutencéo da cor das goiabas revestidas.

fécula de mandioca a 5% apresentaram notas de 6,9
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A goiaba é um fruto climatérico e segundo
Siqueira (2012), o aumento na producdo de etileno
no inicio do amadurecimento é considerado fator
indicador de modificacdo de diversos atributos
entre eles o amaciamento da polpa. Fato este
observado durante as analises sensoriais, uma vez
que, mesmo com revestimentos os frutos
apresentaram reducdo das médias pelos julgadores
variando de 7,8 para 6,9 correspondendo a “gostei
regularmente” e “gostei ligeiramente” no terceiro
dia de armazenamento e 6,9 a 5,7 “gostei
ligeiramente” e “ndo gostei nem desgostei” no
sétimo dia de armazenamento para o atributo
firmeza da polpa.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que os dias de
armazenamento influenciaram na perda de massa e
no aumento do pH, para o teor de SS e AT néo
houve influéncia dos dias de armazenamento.

O biofilme em diferentes concentracdes de
fécula de mandioca associados ou ndo a extratos
vegetais mostraram-se eficientes no controle de
patdgenos pos-colheita durante todo o periodo de
armazenamento.

Dentre os parametros sensoriais indicados
pelos provadores destacam-se a aparéncia, aroma e
a cor com as maiores médias e coeficiente de
concordancia. De maneira geral os revestimentos
em todas as suas formulagdes foram bem aceitos
pelos provadores.

A utilizagdo do biofilme é uma alternativa
eficiente, principalmente em relacéo a facilidade de
obtencdo da matéria prima, bem como o
custo/beneficio para a sua utilizagdo em produtos

fruticolas.
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