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Avaliagdo ndo destrutiva na conservacao de goiaba ‘Paluma’ com o uso de
embalagens modificadas

Nondestructive Evaluation of conservation apple 'Paluma’ modified with the use of
packaging

Fabiana de Sa Lunguinho"; Adriana Ferreira dos Santos?; Julia Medeiros Bezerra *; Maria Marlene da Silva Vieira®.

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar tecnologias para a conservagdo da goiaba ‘Paluma’ em diferentes temperaturas. Os
frutos foram colhidos no estddio de maturacdo, inicio da pigmentacdo (fruto verde amarelado, predominancia do verde), em pomar
pertencente ao Setor de Fruticultura do IFPB, Sousa-PB. Ap6s a colheita, os frutos foram transportados para o laboratério de Tecnologia de
Produtos Horticolas do CCTA/UFCG. No laboratério, as frutas foram submetidos a embalagens modificadas a base de fécula de mandioca,
amido de milho e amido de inhame, ambos testados nas concentracGes de 2 e 3%, embalagem com filme PVC, embalagem a vacuo e um
tratamento controle em que ndo se utilizou embalagem. Os frutos foram submetidos a diferentes temperaturas de armazenamento: 8°C, 10°C
e 24°C, sendo avaliados diariamente por um periodo de até 15 dias. Os frutos tiveram uma boa aparéncia geral até seis dias de
armazenamento a 24°C, independente do tratamento, até os 13 dias e 8°C até 11 dias a 10°C. Os frutos do tratamento controle
desenvolveram maior tonalidade amarela na temperatura de 24°C, nas demais temperaturas, a tonalidade amarelo esverdeado e com
predominéncia de verde indicaram efeito inibitorio nas transformacdes da cor do fruto.

Palavras-chave: recobrimento bio-organico, polietileno, embalagem a vacuo, temperaturas.

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate technologies for the conservation of guava 'Paluma’ at different temperatures. The
fruits were harvested at maturity, early pigmentation (yellowish green fruit, predominance of green) in the orchard belonging to the Division
of Fruit Crops IFPB, Sousa-PB. After harvesting, the fruits were transported to the laboratory of Technology Vegetables of CCTA / UFCG.
In the laboratory, the fruit underwent modified packages the base of cassava starch, corn starch and yam starch, both tested at concentrations
of 2:03%, PVC packaging film, vacuum packaging and a control treatment in which no packing was used. The fruits were subjected to
different storage temperatures: 8 ° C, 10 ° C and 24 ° C, and were evaluated daily for a period of 15 days. The fruit had a good overall
appearance to six days of storage at 24 ° C, regardless of treatment, up to 13 days and 8 ° C to 11 days at 10 ° C. Control fruits developed
greater yellow tint treatment at the temperature of 24 ° C, the other temperatures, the predominance of green and yellow green hue indicated
inhibitory effect of changes in fruit color.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de atmosfera modificada como técnica
de conservacdo da qualidade de frutas e hortalicas vem
refletindo no aumento do periodo de comercializacdo, devido
a reducdo da atividade metabdlica e da perda de agua,
melhorando o aspecto comercial. O uso de biofilmes
comestiveis no envolvimento de frutas e hortalicas tem sido
uma alternativa para promover a modificacdo da atmosfera
(VILA, 2004).

As embalagens biodegradaveis sdo muito utilizadas,
sendo as mais recentes alternativas que vém despertando o
interesse de pesquisadores brasileiros, contrapondo-se as
tradicionais embalagens de plasticos sintéticos. Aplicacdo
destas embalagens biodegradaveis a base de amido, pectinas,
gelatinas, celulose entre outras, mostra resultados variaveis,
sendo assim, necessario a realizacdo de estudos detalhados
destes revestimentos em frutas e vegetais, para entdo
determinar a viabilidade do seu uso (LEMQOS, 2006).

A aplicacdo de filmes poliméricos, ceras ou

biofilmes em frutas ou hortalicas, expostos a temperaturas
baixas ou mesmo a temperatura ambiente, caracteriza a
modificacdo da atmosfera, provocando a reducdo de perda de
agua e diminuicdo da atividade respiratéria (CHITARRA &
CHITARRA, 2005).
A intensa atividade metabdlica nos frutos tropicais a
temperatura ambiente torna-os sujeitos a perda de peso, e
consequentemente a perda de aparéncia e valor comercial
(KADER, 1992). Sendo a faixa de temperatura de
armazenamento variavel para frutos tropicais e subtropicais.
O uso de atmosfera modificada com o uso de biofilmes, mais
a reducdo da temperatura de armazenamento poderé ser uma
alternativa viavel na conservacdo subjetiva de frutas e
hortalicas. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
tecnologias para a conservacdo da goiaba ‘Paluma’ em
diferentes temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Unidade Académica de
Agronomia e Tecnologia de Alimentos (UATA), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em
Pombal — PB, localizada na Microrregido do Sertdo
Paraibano. Os frutos foram provenientes do Setor de
Fruticultura do Campus do Instituto Federal de Ensino
Tecnologico, localizado no Perimetro Irrigado de Séo
Gongalo, Sousa — PB.

Os frutos foram selecionados de acordo com o
estadio de maturacdo, caracterizado pela coloragdo verde
amarelado com predominancia do verde, transportados e
condicionados em caixas de PVC para o Laboratério de
Tecnologia de Produtos Horticolas. Os frutos de goiabeira
cv. ‘Paluma’ foram imersos em tanque contendo a solugdo
sanitizante com hipoclorito de sédio (1%/10 minutos). Foram
acondicionados em bandejas plasticas e armazenados sob
refrigeracdo em cémaras do tipo B.O.D. e ambiente em
condicdes.

A aplicacdo dos revestimentos fécula de Mandioca
(FM), amido de milho (AM), amido de Inhame (Al) filme de
polietileno de baixa densidade (PVC) em bandejas de
poliestireno, filme de polietileno de alta densidade a vacuo e
o controle foram realizados apds a desinfec¢do dos frutos.

Os frutos submetidos ao revestimento comestivel
foram cobertos em suspensdo com os recobrimentos nas
concentragdes 0% (controle), 2% e 3%. Para a obtencdo das
concentracdes propostas dos biofilmes, foram diluidas em 2
litros de dgua destilada as seguintes quantidades: 2% - 40g e
3% - 60g (material seco), e a 0% foram mantidas sem
recobrimento, constituindo o tratamento controle.

As formulag6es dos revestimentos foram preparadas
por aquecimento com agitagdo das suspenses até
aproximadamente 70°C de modo a ocorrer a geletinizacéo da
fécula. Os frutos foram imersos em suspensdes por 1 minuto
e depois drenados, secados naturalmente em temperatura
ambiente.

As avaliagdes nas temperaturas de 8 e 10°C foram
realizadas a cada 3 dias (0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12,
13, 14 e 15 dias pdés-colheita) e a cada dois dias para a
temperatura nas condi¢6es ambiente (0,1, 2, 3,4,5,6,7¢e 8
dias pos-colheita). A caracterizacdo inicial dos frutos foi
realizada logo apo6s a colheita, indicando o ponto O (zero), na
escala de avaliagcbes. Foram realizadas as seguintes
avaliagcdes ndo-destrutivas:

Perda de massa (%): calculada tomando-se como referéncia
0 peso inicial dos frutos para cada periodo de anélise. O peso
de 10% é o limite aceitacdo de comercializa¢do para o fruto
in natura.

Aparéncia: escala de 1 a 9 (1 - Inaceitavel; 3 - Ruim; 5 -
Regular; 7 - Bom; 9 - Excelente). O grau 4 da escala
caracteriza o limite de aceitagdo do fruto in natura pelo
consumidor de goiabas. Onde:

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor, superficie
murcha, desenvolvimento de fungos, exudagdo da polpa,
imprestavel para o consumo;

3 = Murchamento acentuado, superficie murcha em quase
50% da amostra, sem brilho aparente e perda total do aroma,
presencas de manchas;

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho,
aparéncia ligeiramente atrativa, auséncia de doencas,
manchas ou danos e/ou podridao;

7 = Produto fresco, tdrgido, superficie apresentando brilho
pouco intenso e brilhante, cor amarelo claro, auséncia de
manchas ou doencas e danos e/ou podridéo;

9 = Produto fresco, tlrgido, superficie lisa e brilhante,
atrativo, isento de patégenos e danos e/ou podrid&o.

O escurecimento externo: foi observado subjetivamente
com escala variando de 1 — 6. Para a aparéncia geral e
escurecimento da fatia os escores 4 e 3, respectivamente
foram considerados os limites de aceitacdo comercial. Onde:
6 - corresponde a 0% de escurecimento;

5 - produto com brilho pouco intenso, auséncia de manchas;
4 - inicio da perda de brilho aparente, indices de manchas
escuras;

3 - perda do brilho aparente, presencas de manchas escuras;

2 - perda total do brilho aparente, presenca de manchas com
sinais visiveis de escurecimento

1- escurecimento intenso da casca, senescéncia avangada.
Mudancas na Coloracao (1-6), onde:

1 — fruto verde;

2 — transi¢do da cor verde para inicio da pigmentacéo;

3 — inicio da pigmentagdo (fruto verde amarelado,
predominancia do verde);

4 — fruto amarelo esverdeado (predominancia do amarelo);

5 — fruto amarelo predominante;

6 — fruto totalmente amarelo.
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Enrugamento: foi avaliado mediante o aparecimento de
sintomas caracteristicos, em escala de 1 a 9. Onde: 1= sem
infestacGes, enrugamento, 0%;2=1a5%;3=6a15%; 4 =
16a30%;5=31a45%;6=46a60%;7= 61a75%;8=
75 a 85% e 9 > 85%. O grau 5 da escala caracteriza o limite
de aceitacdo do fruto in natura pelo consumidor de goiabas.

Os experimentos foram instalados em delineamento
inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 9 x 8,
24°C, 9 x 14, 8°C e 9 x 15, 10°C, com 3 repeti¢des de dois
frutos/parcela, o primeiro fator corresponde aos: Tipos de
embalagem (0% controle, 2% de fécula de mandioca, 3% de
fécula de mandioca; 2% de amido de milho; 3% amido de
milho; 2% amido de inhame; 3% amido de inhame; PVC e
embalagem a vacuo), o segundo fator corresponde aos
periodos de armazenamento (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7e 8) e (0, 1,
2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, e 15) dias, para a
temperatura ambiente e sob refrigeracio (8 e 10°C),
respectivamente.

A partir dos resultados das andlises de variancia
preliminares, considerando os efeitos das interacdes entre os
fatores e verificando-se efeito significativo das interacdes, o
periodo foi desdobrado dentro de cada tratamento e o0s
resultados submetidos a andlise de regressdo polinomial.
Quando ndo constatado efeito significativo entre as
interacGes dos fatores avaliados, foi realizado ligacdo de
pontos com as médias dos tratamentos.

Os modelos de regressdo polinomiais foram
selecionados com base na significancia do teste F de cada
modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinagéo.
Modelos de curvas até 3° Grau e regressdo foram usados
quando necessario. Os dados foram transformados em raiz
quadrada de x + 1, antes da andlise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Perda de massa

De acordo com os resultados, verificou-se que a
perda de massa das goiabas ‘Paluma’ para os tratamentos
avaliados foi crescente em funcdo dos periodos de
armazenamento, com excecdo do Trat.8 (PVC), que
apresentou baixa perda de massa durante o periodo pos-
colheita para as trés temperaturas avaliadas.

Detectou-se que o Trat.9 (embalagem & vacuo)
apresentou baixa perda de massa na temperaturas de
refrigeracdo (Figura 1A, 1B e 1C). Foi determinada escore
10, como sendo um limite de comercializagdo para frutas ‘in
natura’.

Verificou-se também um aumento significativo da
perda de massa nos frutos sob 24°C a partir dos 4 dias de
armazenamentos, encontrando-se os Trat.6 (2% Amido de
Inhame) e Trat.1 (Controle) acima do limite de aceitacdo
(Figura 1A). Os frutos armazenados a 10°C apresentaram
maior retencdo da massa fresca, mantendo os frutos mais
targidos, isso mostra sua efetividade na reducéo da perda de
massa quando comparada aos frutos sob 24°C e 8°C.

Com relacdo aos frutos sob temperatura de 10°C,
pode-se observar também, que ocorreu uma perda em maior

escala para os Trat.5 (3% Amido de Milho) e Trat.3 (3 %
Fécula de mandioca).

Foi verificado também que os frutos armazenados a
24°C apresentaram uma rapida perda de massa fresca,
quando comparados com aos dos Trat.6 (2% Amido de
Inhame) e Trat.1 (Controle) com perda de massa elevada a
partir do 3° dia pos-colheita.

A perda de massa das goiabas foi crescente no
decorrer do armazenamento a 8°C, todavia, os frutos com
uma maior perda de massa foi para o Trat.7 (3% Amido de
Inhame) e Trat.4 (2% Amido de Milho) (Figura 1). Os Trat.8
(PVC) e Trat.9 (Embalagem a vacuo) apresentaram menores
percentuais de perda de massa fresca, isto pode ser devido a
barreira que o filme forma ao redor das frutas impedindo a
perda de agua.

Segundo Ben-Yehoshua (1985), um dos principais
problemas durante o armazenamento de frutas e hortalicas é
a perda de massa por causa do processo de transpiracdo. A
perda de agua leva ao amolecimento dos tecidos, tornando os
frutos mais suscetiveis as deterioragdes e a alteragdes na cor
e sabor. Os Trat.8 (PVC) e Trat.9 (embalagem a vacuo)
mostraram-se abaixo do limite de aceitacdo comercial para as
trés temperaturas avaliadas durante o periodo pds-colheita.

De acordo com a figura 1B e 1C, verificamos que
as goiabas conservadas sob refrigeracdo apresentaram
menores perdas de massa para as frutas conservadas com 2%
e 3% de FM, 3% de amido de milho, PVC e embalagem a
vacuo resultando em perdas na ordem de 9,57% (aos 10
dias), 9,76% (aos 10 dias), 9,96% (aos 10 dias), 0,38% (aos
14 dias) e 4, 67% (aos 14 dias), respectivamente para a
temperatura de 8°C. Enquanto que, para a temperatura de
10°C os Trat. 2 (2% de fécula de mandioca), Trat.4 (2%
amido de milho), Trat.8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a
vacuo) foram o0s que apresentaram 0s menores percentuais de
perda de massa na ordem de 9,12% (aos 13 dias), 9,99% (aos
13 dias), 4,28% (aos 15 dias) e 5,21% (aos 15 dias).
Verificando que a refrigeracdo apresentou para estes
tratamentos um aumento de aproximadamente 10 dias,
guando comparado a temperatura ambiente.

De acordo com Murray et al. (1972), os
polissacarideos apresentam boas propriedades de formacao
de filmes, entretanto suas propriedades como barreira para
umidade séo pobres, porém Cereda et al. (1992), obtiveram
resultados satisfatérios em frutos de maméo com o uso de
pelicula de amido, com diminuicdo da perda de peso.
Enquanto que, Oliveira (1996) e Vicentini et al. (1999),
também relataram baixa eficiéncia da pelicula de fécula em
prevenir a perda de massa fresca, quando aplicada em
goiabas e pimentdo, respectivamente.

Verificou-se também, que frutos armazenados na
temperatura de 24°C apresentaram maior perda de massa em
relacdo as temperaturas de refrigeracdo, indicando que a
refrigeracdo associada aos tratamentos submetidos foi
eficiente em reduzir as taxas metabdlicas pos- colheita dos
frutos de goiaba. Torrellardona (1983) cita que a temperatura
exerce uma influéncia consideravel sobre a respiracdo dos
frutos, apontando que o incremento da temperatura favorece
0 aumento da velocidade das rea¢fes bioguimicas.
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Figura 1. Perda de massa (%) da goiaba cv "Paluma’ com o uso de peliculas comestiveis, PVC e embalagem a vécuo,
armazenada sob 24°C, 8 e 10°C. Onde: Trat. 1 (0%, controle); Trat. 2 (2% Fécula de Mandioca); Trat. 3 (3% Fécula de
Mandioca); Trat. 4 (2% Amido de Milho); Trat. 5 (3% Amido de Milho); Trat. 6 (2% Amido de Inhame); Trat. 7 (3% Amido
de Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vacuo).

Aparéncia Geral (1-9) De acordo com a figura 2C verificou-se que os
A aparéncia geral é um fator de qualidade de maior  frutos a 10°C apresentaram acima do limite de aceitacéo
influencia na aquisicdo de um produto pelo consumidor  comercial durante o periodo pos-colheita com excecdo dos
devido a associagdo desta com a qualidade comestivel. Trat.4 (2% Amido de Milho) que apresentaram escores
De acordo com o julgamento dos avaliadores, houve  abaixo de 4 a partir dos 12 e 15 dias pds-colheita,
interacdo significativa entre os tratamentos e periodos de  respectivamente. Frutos mantidos com PVC, embalagem a
armazenamento (P < 0,01). Na Figura 2A, B e C, observou-  vacuo e com 2% de Fécula de Mandioca apresentaram 0s
se a aparéncia de goiabas, em diferentes tipos de embalagens, = maiores escores de aparéncia durante o periodo de
e temperaturas em funcdo dos periodos pds-colheita. O  armazenamento (Figura 2C).
escore 4, foi considerado como sendo o limite de aceitagdo Verificou-se que a 24°C os frutos apresentaram uma
comercial. tendéncia a declinio da aparéncia em funcdo do periodo de
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armazenamento, observando que os Trat.8 (PVC), Trat.9
(Embalagem a Véacuo) e Trat.1 (Controle) mantiveram-se no
limite de aceitagdo (escore 4), durante o periodo p6s-colheita.
Os demais tratamentos, apresentaram-se fora do limite de
aceitacdo aos 7 dias pds-colheita. Frutos sob embalagem a
vacuo mantiveram os melhores escores durante o periodo de
armazenamento (Figura 2A).

Observou-se também, que os frutos sob 8°C,
apresentaram aparéncia acima do limite de aceitagdo até o
final do periodo de armazenamento, com excec¢do dos Trat.1

de armazenamento apresentaram escores de 3 e 3,83,
respectivamente. Os Trat.5 (3% Amido de Milho) e Trat.7
(3% Amido de Inhame) tiveram uma queda de aparéncia
muito bruta aos 11 dias pés-colheita, provavelmente essa
perda de aparéncia deve-se a maior perda de massa
observada para esses tratamentos (Figura 2B). Mas no geral,
pode-se verificar que a aparéncia externa das goiabas, foi
influenciada pela temperatura de armazenamento e pelo
tempo de armazenamento, acelerando 0 processo
respiratorio.

(Controle) e Trat.6 (2% Amido de Inhame) que aos 14 dias

Trat 1--e-- Trat 2 --m-- Trat 3--A-- Trat 4 --m-- Trat 5--m-- Trat 6 —=—Trat 7 +—Trat8 e—Trat9

9%
H 0
8 Temperatura ambiente ~ 24°C
7 4
6
5 1 y Trat. 1 (controle) = 9,0899-1,5342x+0,114x* R? = 0,98* <
y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = nio ajustado R? < 0,60 o
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Figura 2. Aparéncia Geral (1-9) da goiaba cv “Paluma’ com o uso de peliculas comestiveis, PVC e embalagem a vacuo,
armazenada sob 24°C, 8 e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de
Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vacuo).
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Mudanca da coloracéo

A cor natural do fruto é um dos fatores importantes
que determinam a qualidade destes, essas modificacdes
ocorrem durante o armazenamento, se o fruto for colhido no
estado de maturacdo fisioldgica. A presenca da cor amarela
na goiaba é importante para o comércio, pois é um dos
atributos por meio do qual o consumidor avalia a qualidade
do fruto, constatando essas mudancgas na cor do fruto, do
verde para o amarelo, ou seja, 0 amadurecimento daqueles
frutos durante o periodo pés-colheita.

Sob 24°C a tendéncia entre os tratamentos foi um
aumento de escore em fungéo do periodo de armazenamento.
Verificando essa tendéncia a aumento da coloracdo da casca
da goiaba para amarelo com maior destaque no Trat.1
(Controle). Os frutos sob 8°C apresentaram abaixo da escore
6 durante o armazenamento, entretanto aos 14 dias
encontraram-se com predominancia do amarelo (escore 5),
com excecdo do Trat. 8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a
Vacuo).

Os frutos a 10°C apresentaram processo lento do
avanco da coloracdo detectando apenas que os Trat.l
(Controle) e Trat.9 (Embalagem a Vécuo) atingiram ao final
do periodo de armazenamento escore 5 frutos com
predominancia do amarelo (Figura 1C), onde aos 7 dias os
frutos encontravam-se com escore 6 de coloragdo, frutos
totalmente amarelo, com indice de senescéncia.

Observando que a atmosfera modificada foi
eficiente em reter o amadurecimento dos frutos nos outros
tratamentos, de acordo com Yang & Hoffman (1984),
destacam que o tempo de armazenamento e a propria
transpiracdo podem resultar em efeitos marcantes sofre a
fisiologia dos tecidos vegetais, e, em alguns casos, antecipar
0 amadurecimento e senescéncia dos frutos tropicais (Figura
3A).

A perda da cor verde deve-se a decomposi¢do
estrutural da clorofila, devido aos sistemas enzimaticos que
atuam isoladamente ou em conjunto, principalmente pela
acdo da clorofilase sobre os cloroplastos, que revela a cor
amarela. Apos a colheita dos frutos, a respiragdo torna-se o
seu principal processo fisioldgico. Neste periodo, os frutos
passam a utilizar suas proprias reservas para continuar o seu
desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiracdo
pode ser utilizada, em alguns casos, para continuar a sintese
de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura
molecular elaborada amarela (CHITARRA & CHITARRA,
2005).

O etileno desencadeia varias modificacdes
biogquimicas que determinam o amadurecimento e a
senescéncia dos frutos (TAIZ & ZEIGER, 2004).
Estimulando as modificacdes relativas ao amadurecimento
como coloracéo, textura e sabor (PINHEIRO et al., 2007).

Escurecimento

O escurecimento enzimatico é um fendmeno
amplamente difundido que induz severas mudancas de cor e
sabor indesejavel. Essa deterioragdo tem um grande impacto
visual que diminui a qualidade comercial e o valor nutritivo
do fruto.

Frutos a 24°C, apresentaram pouca variagdo de
escurecimento independentes dos tratamentos avaliados até
os 6 dias de armazenamento. A partir dos pos-colheita os
frutos encontravam-se abaixo do limite de comercializacéo,
com exce¢do do Trat.8 (PVC) que se manteve acima do

limite critico durante os 8 dias de armazenamento, desse
modo, percebe-se que a aplicacdo da embalagem vacuo
(Trat.8) contribuiu para a conservagdo da qualidade do fruto,
enquanto que os demais apresentaram-se aos 8 dias com
escore abaixo de 3 (perda do brilho aparente, presenca de
manchas escuras (Figura 4A).

Para os frutos sob 8°C observou até os 8 dias de
armazenamentos todos os tratamentos apresentaram valores
de escore para o0 escurecimento constante, verificando queda
brusca apds esse periodo de armazenamento, para todos 0s
tratamentos, detectando que os frutos sob Trat.7 (3% de
Amido de Inhame) e Trat.6 (2% Amido de Inhame) abaixo
do limite de aceitacdo( Figura 4B).

De acordo com a figura 4C, observou-se que 0s
frutos a 10°C, em todos os tratamentos apresentaram acima
do limite de aceitacdo até os 11 dias poés-colheita,
verificando-se que os frutos dos Trat.1 (Controle), Trat.4(2%
Amido de Milho) e Trat.6 (2% Amido de Inhame), aos 15
dias de armazenamento encontravam-se com escore 2,5 e 2,
respectivamente.  Verificando-se que os frutos sem
modificacdo da atmosfera e tratados com 2% de amido de
Milho e 2% de Amido de Inhame tenderam ao escurecimento
mais rapido que os outros tratamentos (Figura 4C).
Entretanto, verifica-se a eficiéncia da refrigeragdo em quase
7 dias de armazenamento (Figura 4A, 4B e 4C).

Enrugamento

Avaliando os frutos a 24°C, podemos observar que
0 enrugamento durante o periodo pés-colheita, independente
dos tratamentos aplicados, mantiveram-se dentro do limite de
aceitacdo comercial, com excecdo do Trat.1 (Controle),
Trat.2 (2% Fécula de Mandioca), Trat.6 (2% Amido de
Inhame), Trat.8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a vacuo) que
apresentou o maior grau de enrugamento, ficando abaixo do
limite de aceitacdo comercial (Figura 5A).

De acordo com a figura 5B, verificou-se que 0s
frutos mantiveram-se com escores estaveis até aos 7 dias de
armazenamento, observando uma subida brusca do
enrugamento para frutos nos 9 tratamentos, detectando que
os 11 dias frutos tratados com sem modificacdo atmosfera,
com 3% de fécula de mandioca, 2% e 3% de amido de
inhame  apresentaram-se acima do limite de aceitacdo
comercial, principalmente o Trat.1 (Controle) e Trat.6 (2%
Amido de Inhame) que ao final do periodo pos-colheita
estavam com escore 6 (46 a 60%) e 5,67 (31 a 45%) de
enrugamento (Figura 5B).

Pode-se observar que os frutos sob PVC para as trés
temperaturas teve uma perda minima durante os dias em que
foram armazenados. De acordo com a figura 5C mostra que 0
enrugamento  aumentou  durante o  periodo de
armazenamento, mas a 10°C os niveis foram mais elevados
11 dias de armazenamento.

Verificando que os Trat.1 (Controle), Trat.5 (3%
Amido de Milho), Trat.6 (2% Amido de Inhame), e Trat.7
(3% Amido de Inhame) apresentaram 0S maiores escores
para enrugamento, detectando que os frutos tratados com
recobrimento comestiveis que apresentaram maior grau de
enrugamento pode ser devido provavelmente deve-se pelo
fato do recobrimento ndo ter sido apreciada com efetividade.

Segundo Kays (1997), quando as perdas de
umidade, especialmente em frutos pequenos, atingem valores
superiores a 5%, podem surgir sintomas de enrugamento 0s
quais, mesmo ndo alterando a qualidade interna, prejudicam
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sua aparéncia, tornando-os, num certo nivel inaceitavel ao
consumidor.

Yang e Hoffman (1984) destacam que o tempo de
armazenamento e a propria transpiracdo podem resultar em

efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos vegetais e,
em alguns casos, antecipar o0 amadurecimento e a
senescéncia dos frutos tropicais.

Trat 1--e-- Trat 2 --m—- Trat 3--A--Trat 4 --m-- Trat 5--m—- Trat 6 —=—Trat 7 —Trat8 e—Frat9
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Figura 3. Mudanca da coloragdo (1-6) da goiaba cv "Paluma’ com o uso de peliculas comestiveis, P\VC e embalagem a vacuo,
armazenada sob 24 °C, 8 e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de

Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vacuo).
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Figura 4. Escurecimento (1-6) da goiaba cv "Paluma’ com o uso de peliculas comestiveis, PVC e embalagem a vacuo,
armazenada sob 24°C, 8 e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de
Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vacuo).
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Figura 5. Enrugamento (1-6) da goiaba cv "Paluma’ com o uso de peliculas comestiveis, PVC e embalagem a vacuo,
armazenada sob 24°C, 8 e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de
Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vacuo).

CONCLUSOES 2. Os noves tratamentos sob refrigeracdo, apresentaram
uma aparéncia comercial acima do limite de aceitacdo
1. Goiabas conservadas sob refrigeracdo apresentaram 3 Z?S 18|c_i|as ~de a[jmazenant:epto; i bt i
menores perdas de massas para os frutos conservados : utrlizagao do recobrimento € S0 temperatura
com PVC e embalagem a vacuo. O tratamento controle ambiente resultou em maior V.'da til das goiabas,
apresentou a maior perda de massa para as temperaturas enquanto que os frutos com refrigeragio enrugaram-se
de 24 e8°C;
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rapidamente, principalmente os tratamentos com amido
de milho;

4. A pelicula reduziu significativamente a perda de massa
das amostras mantidas sob refrigeracdo, principalmente
a 2% de fécula de mandioca;

5. Comparando os tratamentos de amido de milho e amido
de inhame pode observar que a concentragdo de 2 % de
amido de inhame foi mais eficiente para ambas as
temperaturas.
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