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CONSERVACAO DE PRODUTO MINIMAMENTE
PROCESSADO DE GOIABAS ‘KUMAGATI E ‘PEDRO SATO’!

SARAH MARIA ATHIE DE SOUZA? FLAVIA CRISTINA CAVALIND,
ANGELO PEDRO JACOMINO*, EDWIN MOISES MARCOS ORTEGA’®

RESUMO - O processamento minimo permite a obtencao de produtos com qualidade, frescor e conveniéncia
para o consumidor. O objetivo deste trabalho foi determinar os efeitos de tipos de corte e de temperaturas de
armazenamento na conservagao de produto minimamente processado de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’,
associando-se goiabas de polpa branca e de polpa vermelha num tnico produto, como forma de torné-lo
mais atraente e nutritivo. Os frutos foram minimamente processados em rodelas e fatias, acondicionados
em bandejas de poliestireno expandido, recobertas com filme de PVC 17um e armazenadas a 5°C e 15°C,
durante 9 dias. As andlises foram realizadas a cada 3 dias quanto as suas caracteristicas fisicas e quimicas
(firmeza do mesocarpo e da regido placentdria, cor da casca e da regido placentaria e teores de solidos
soluveis, acidez titulavel e 4cido ascorbico) e sensoriais (aparéncia). As temperaturas e os tipos de cortes
ndo influenciaram nos contetidos de acido ascorbico, solidos soltveis e acidez titulavel. O corte tipo rodela
manteve por mais tempo a firmeza do mesocarpo e da regido placentaria. A temperatura de 5°C preservou
a cor da casca, enquanto a de 15°C e o corte tipo fatia implicaram maior escurecimento da polpa na regido
placentaria. O produto minimamente processado mantido a 5°C, bem como o corte em rodelas foram os
preferidos pelos provadores.

Termos para indexacio: Psidium guajava, qualidade, vida de prateleira.

CONSERVATION OF ‘KUMAGAI’ AND ‘PEDRO SATO’ GUAVAS
MINIMALLY PROCESSED

ABSTRACT - The minimal processing allows obtaining products with high quality, freshness and great
convenience to the consumer. In order to evaluate the use of white and red pulp guavas fruits together as a
way to become more attractive and nutritional, the effect of types of cut and storage temperatures in guavas
‘Kumagai’ and ‘Pedro Sato’ minimally processed was evaluated. The fruits had been minimally processed
in slice wheel and slices, packed in polystyrene trays, re-covered with PVC 17um film and stored at 5 and
15°C during 9 days. The analyses had been carried out each 3 days to determine the physical-chemical char-
acteristics (mesocarp and pulp firmness, skin and pulp color, soluble solids, titratable acidity, ascorbic acid)
and the appearance. The temperature and types of cut did not influence the ascorbic acid, soluble solids and
titratable acidity contents. Slice wheel had promoted the high firmness for mesocarp and pulp. The skin color
was preserved at 5°C, however the slice cut and at 15°C provided the browning of the fruits. The product
minimally processed at 5°C, as well as the cut in slice wheel, had been preferred by the tasters.

Index terms: Psidium guajava, quality, shelf life.

O processamento minimo de frutas € uma das

INTRODUCAO

O processamento minimo ¢ definido como
qualquer alteragdo fisica causada em frutas ou hor-
taligas e mantém o estado fresco desses produtos
(International Fresh-Cut Produce Association, 1999).
Esta técnica oferece produtos com qualidade, frescor
e conveniéncia, além de permitir a avaliagdo imediata
da qualidade interna (Jacomino et al., 2004).

principais técnicas em ascensdo no mercado, seguin-
do a tendéncia mundial do consumo de produtos in
natura ou mais proximo possivel destes. Por outro
lado, as frutas minimamente processadas ainda sao
um desafio, devido a falta de conhecimento a res-
peito do comportamento fisiologico e bioquimico
desses produtos. As operagdes envolvidas na pre-
paragdo das mesmas, geralmente, sdo responsaveis
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pela sua curta vida util. O dano causado pelo corte
ou descascamento ¢ um dos maiores obstaculos na
conservagdo dos produtos minimamente processados.
Os tecidos fatiados, cuja superficie de exposigdo ¢é
maior, apresentam maiores taxas de respiracao e,
consequentemente, maiores alteragdes fisiologicas,
bioquimicas ¢ microbioldgicas que o tecido inteiro
(Porte & Maia, 2001). De acordo com Brecht (1995),
quanto maior a gravidade da injuria nos tecidos,
maior ¢ a velocidade de deterioragdo do produto
minimamente processado. Assim, é de se esperar que
diferentes espessuras de corte promovam respostas
distintas quanto a qualidade e capacidade de conser-
vagao destes produtos.

As mudangas bioquimicas em frutos ¢ ve-
getais minimamente processados sdo, em parte,
consequéncia do efeito da temperatura na atividade
enzimatica. Em temperaturas superiores a 10° C, a
concentragdo de CO, aumenta abruptamente devi-
do a intensificagao do metabolismo e proliferacao
microbiana (Varoquaux & Wiley, 1994). O uso de
baixa temperatura durante o preparo, conservagao e
comercializagdo destes produtos ¢ fundamental para
que eles alcancem a sua maxima vida de prateleira,
sem perda de qualidade e sem riscos para a satde
do consumidor. Allong et al. (2000) verificaram que
a temperatura de 5°C foi mais eficiente que 10°C
em retardar o crescimento microbiano e preservar
a qualidade sensorial de mangas minimamente
processadas.

O Brasil € o segundo maior produtor mundial
de goiaba, ¢ as principais variedades produzidas
sd0 a ‘Kumagai’ (polpa branca) e a ‘Paluma’ (pol-
pa vermelha). Embora ela seja uma fruta bastante
conveniente, pois pode ser consumida com a casca
e as sementes, Mattiuz et al. (2003) comprovaram a
viabilidade do processamento minimo de goiabas de
polpa vermelha.

No presente trabalho, buscou-se associar
uma variedade de polpa branca e uma de polpa
vermelha num tnico produto, como forma de torna-
lo mais atraente. Neste caso, o aspecto nutricional
também ¢ valorizado, uma vez que a goiaba branca
possui elevado teor de acido ascorbico, enquanto a
goiaba vermelha ¢ rica em licopeno (Jacomino et
al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi determinar os
efeitos de tipos de corte e de temperaturas de arma-
zenamento na conservagao de produto minimamente
processado de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’.

MATERIAL E METODOS

Goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ foram
colhidas em pomares comerciais nos municipios
paulistas de Campinas e Vista Alegre do Alto, res-
pectivamente, e transportadas ao Laboratorio de Pos-
Colheita de Produtos Horticolas do Departamento de
Produgdo Vegetal da ESALQ/USP. Os frutos foram
selecionados quanto ao estadio de maturacdo (cor
da casca verde-clara, com inicio da cor amarela)
utilizando-os no estadio 2, que ¢ considerado adequa-
do para o consumo (Azzolini et al., 2004; Cavalini,
2004), auséncia de danos mecénicos e tamanho de
aproximadamente 250 g.

Os frutos foram lavados com detergente
neutro, imersos em solugdo de hipoclorito de sddio
a200 mg. L', por 10 minutos, armazenados a 10°C,
durante 12 horas, e submetidos ao processamento
em ambiente a 12°C, sob condigdes higiénicas, ou
seja, os operadores utilizaram botas, aventais, luvas,
mascaras e toucas, como parte das condi¢gdes mini-
mas de assepsia.

As goiabas foram minimamente processadas
em rodelas e fatias e acondicionadas em bandejas
contendo 50% da variedade Kumagai e 50% da
variedade Pedro Sato, de maneira que os pedagos
foram dispostos realgando a combinagdo de cores
das variedades. Os tratamentos ficaram assim cons-
tituidos: a) misto de ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ em
fatias, armazenado a 5° C; b) misto de ‘Kumagai’ e
‘Pedro Sato’ em fatias, armazenado a 15° C; ¢) misto
de ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ em rodelas, armazenado
a 5° C, e d) misto de ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ em
rodelas, armazenado a 15° C.

Para a obten¢ao das rodelas, os frutos foram
cortados transversalmente na espessura de aproxima-
damente 1,0 cm. As fatias foram obtidas cortando-se
o fruto longitudinalmente ao meio, o que resultou
em 2 partes iguais, as quais foram subdivididas
longitudinalmente até totalizar 8 fatias por fruto,
com dimensdes semelhantes entre si. Em ambos os
cortes, eliminou-se aproximadamente 0,5 cm das
extremidades apical e peduncular do fruto.

Porgdes de aproximadamente 220 gramas
de goiabas ‘Kumagai’ ¢ ‘Pedro Sato’ foram acon-
dicionadas nas bandejas de poliestireno expandido,
recobertas com filme de PVC 17pum e armazenadas
durante 9 dias.

Avaliaram-se, a cada 3 dias, a firmeza da
regido placentaria e do mesocarpo, a cor da regido
placentaria e da casca, a aparéncia e os teores de
solidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico.
Para as determinagoes dos teores de sdlidos soluveis,
acidez titulaveis e acido ascorbico, utilizou-se polpa
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homogeneizada do misto de goiabas ‘Kumagai’ e
‘Pedro Sato’. As demais analises foram realizadas
separadamente para cada variedade.

A cor foi determinada com colorimetro Minol-
ta, modelo CR-300. Foram feitas 8 leituras, sendo 4
de ‘Kumagai’ e 4 de ‘Pedro Sato’ por repeti¢do, tanto
em fatias como em rodelas distintas. Os resultados
foram expressos em angulo de cor (h°) para a cascae
luminosidade (L*) para a regido placentaria.

A firmeza foi determinada com penetrdmetro
digital, ponteira de 6 mm, tomando-se 8 leituras,
sendo 4 de ‘Kumagai’ e 4 de ‘Pedro Sato’ por re-
peti¢do, em fatias ou rodelas distintas. A firmeza da
casca foi determinada no mesocarpo, ¢ a da polpa,
na regido placentaria. Os resultados foram expressos
em Newton (N).

O teor de solidos soluveis (SS) foi determi-
nado por leitura direta em refratometro digital Atago
modelo Palete 101, utilizando-se de polpa homoge-
neizada em triturador doméstico tipo ‘mixer’. Os
resultados foram expressos em °Brix.

A acidez titulavel (AT) foi determinada de
acordo com metodologia descrita pela AOAC (1997),
onde 10g de polpa foram homogeneizadas em 90 mL
de dgua destilada. A solugao foi titulada com NaOH a
0,1 mol L', até pH 8,1. Os resultados foram expressos
em % de acido citrico.

O teor de acido ascorbico foi determinado por
titulometria, de acordo com metodologia descrita pela
AOAC (1997), e os resultados, expressos em mg de
acido ascorbico por 100g de polpa.

O delinecamento foi o inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial 2x2 (2 tipos de corte ¢ 2
temperaturas), com 4 repeti¢oes, de uma bandeja, em
cada dia de analise. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de Tukey para comparagio
de médias, a 5% de probabilidade.

A avaliacdo sensorial (aparéncia) foi realizada
por uma equipe de 30 provadores nao treinados, utili-
zando-se de escala de notas adaptadas de Peryam &
Girardot (1952), onde: 5=6timo; 4=bom; 3=regular;
2=ruim, e 1=péssimo. A nota 3 foi considerada como
limite de aceitabilidade. O delineamento estatistico
foi de blocos ao acaso, sendo cada provador consi-
derado um bloco. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de Tukey para comparagio
de médias, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos minimamente processados de
goiabas, armazenados a 5°C, foram analisados até
0 9° dia, e aqueles armazenados a 15°C, apenas
até o 6° dia, devido ao visivel desenvolvimento de
microrganismos.

As goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ mini-
mamente processadas perderam firmeza ao longo do
armazenamento; no entanto, ndo houve influéncia
da temperatura nesta variavel. Os valores iniciais da
firmeza do mesocarpo foram de aproximadamente
40N, ¢ os valores finais, em torno de 10N, em ambas
as variedades. A firmeza da regido placentaria foi
inicialmente maior em ‘Pedro Sato’ (15N) que em
‘Kumagai’ (7N); no entanto, ao final do armazena-
mento, ambas atingiram valores proximos a 2N. De
modo geral, as goiabas cortadas em fatias perderam
firmeza mais rapidamente que as cortadas em rodelas
(Figura 1). Isto ocorre, pois tecidos vegetais lesiona-
dos apresentam aumento da produgdo de etileno, o
qual acelera a deterioracdo e a senescéncia, promo-
vendo modifica¢des na textura, como observado por
Watada et al. (1990) em melancias, kiwis ¢ bananas
minimamente processadas.

A temperatura exerceu influéncia sobre a
cor da casca e da regido placentaria, para ambas as
variedades (Figura 2). Houve redugdo do angulo de
cor (°h) durante o armazenamento, ou seja, ocorreu
o amarelecimento da casca. Esta mudanga foi ob-
servada apenas nas goiabas armazenadas a 15°C.
Da mesma forma, houve redu¢do nos valores de
luminosidade, para as goiabas a 15°C, indicando o
escurecimento da polpa nesta regido. Esta variavel
diferencia cores claras de escuras e tem sido usada
em trabalhos de processamento minimo para medir
o escurecimento do produto ao longo do armazena-
mento (Arruda et al., 2003b).

O escurecimento da polpa, na regido placen-
taria, também foi favorecido pelo corte em fatias (Fi-
gura 3). Essa influéncia é mais evidente na variedade
Pedro Sato que na ‘Kumagai’. Provavelmente, isso
se deve ao fato de goiabas ‘Pedro Sato’ apresentarem
valores médios de luminosidade menores que os
da ‘Kumagai’, mostrando maior suscetibilidade ao
escurecimento. Por outro lado, o tipo de corte ndo
influenciou na coloragdo da casca. Desta forma, a cor
na regido placentaria pode ser utilizada como indi-
cativo da perda de qualidade, pois, a medida que um
produto apresenta alteragdes de suas caracteristicas
originais, seja escurecendo, seja adquirindo outra to-
nalidade, ha o comprometimento da sua aparéncia e,
por conseguinte, da sua aceitabilidade pelo mercado
consumidor (Chitarra, 1994).
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O maior escurecimento nas goiabas cortadas
em fatias pode indicar que, nestas, a lesdo foi maior
que naquelas cortadas em rodelas. Provavelmente,
o corte em fatias ocasionou maior rompimento de
c¢lulas e, consequentemente, injuiria mais intensa.
A injuria provoca o rompimento das células, o ex-
travasamento do liquido celular e sua consequente
exposi¢do a agdo enzimatica, 0 que promove a oxi-
dag@o de compostos fendlicos a quinonas, levando
ao aparecimento de pigmentos de coloragdo marrom
(Radi et al.,, 1997).

O teor de acido ascorbico (AA) do produto
minimamente processado de goiabas foi influencia-
do apenas pelo periodo de armazenamento (Figura
4), ndo havendo influéncia da temperatura, ou do
tipo de corte. Foram encontrados teores de aproxi-
madamente 80mg 100g!, imediatamente apds o pro-
cessamento, 0s quais aumentaram para até 128mg
100g™!, com posterior reducdo. Jacomino et al.
(2001), trabalhando com goiabas brancas ‘Kumagai’
armazenadas a 10°C, também observaram aumento
neste teor durante o amadurecimento. Os resultados
encontrados neste trabalho representam a média das
duas variedades, uma vez que foram analisadas as
misturas entre as duas cultivares. Desta forma, o
aumento no teor de AA deve-se, provavelmente, a
variedade Kumagai. A redugao observada ao longo
do armazenamento é, provavelmente, um indicio de
senescéncia. Segundo Mercado-Silva et al. (1998),
este aumento no teor de AA em goiabas, durante o
inicio do amadurecimento, esta associado ao au-
mento da sintese de intermediarios metabodlicos, os
quais sdo precursores do AA, com a degradagao de
polissacarideos da parede celular que, possivelmen-
te, resultam em aumento da galactose, que é um dos
precursores da biossintese do AA (Wheeler et al.,
1998). Com o amadurecimento, ocorre a oxidagao
dos acidos com consequente reducdo do teor de AA,
indicando a senescéncia do fruto (Tucker, 1993).
Mattiuz et al. (2003) verificaram diminui¢do no
conteudo de AA em goiabas ‘Paluma’ ¢ ‘Pedro Sato’
minimamente processadas. Segundo esses autores,
os sistemas protetores antioxidantes associados
ao AA podem ter sido danificados pelas injurias
mecanicas durante o processamento, permitindo a
deplecdo oxidativa do acido ascorbico a acido 2,3
dioxi L-gul6nico.

Os teores de solidos soluveis mantiveram-
se estaveis durante o armazenamento, ndo sendo
influenciados pelos tratamentos, com exce¢ao do
corte em fatia que apresentou ligeiro decréscimo,
no 9° dia de armazenamento. Mattiuz et al. (2003)
também observaram manutengdo do contetido de SS
ao longo do armazenamento em goiabas ‘Paluma’e

‘Pedro Sato’.Segundo Lamikanra et al. (2000), esta
estabilidade provavelmente esta associada as baixas
temperaturas. Estes autores também observaram
estabilidade nos teores de solidos soliveis e de pH
em meldes Cantaloupe minimamente processados e
armazenados a 4°C, por 14 dias.

A acidez titulavel também nao foi influen-
ciada pelos tratamentos e tampouco pelo periodo de
armazenamento. O menor valor obtido foi 0,6 % de
acido citrico, e 0 maior foi 0,8 %. Mattiuz et al. (2003)
observaram comportamento semelhante em goiabas
‘Paluma’ ¢ ‘Pedro Sato’. Lima & Durigan (2000),
trabalhando com goiabas ‘Pedro Sato’, ¢ Jacomino
et al. (2002), com goiabas ‘Kumagai’, observaram
leve aumento na AT durante o armazenamento a 10°C.
Os acidos organicos representam um dos principais
substratos para os processos respiratorios durante o
amadurecimento e de forma geral tendem a diminuir
significativamente durante esta fase (Tucker, 1993).
O estresse ocasionado pelo processamento minimo
aumenta a atividade respiratoria e pode ter desencade-
ado o incremento da producdo de acidos, via ciclo de
Krebs, no inicio do armazenamento, sendo consumido
a seguir como substrato respiratorio.

Houve declinio das notas atribuidas a aparén-
cia durante o armazenamento refrigerado, sendo que
as piores notas foram atribuidas aos produtos manti-
dos a 15°C (Figura 5). Neste tratamento, observou-se
perda de frescor, amolecimento e escurecimento da
polpa naregido placentaria e desenvolvimento de co-
l6nias microbianas a partir do 6° dia, enquanto a tem-
peratura de 5°C favoreceu a manutengao da aparéncia
durante o periodo avaliado. O produto minimamente
processado, em rodelas, apresentou notas superiores,
indicando a maior preferéncia dos provadores.

Os tecidos fatiados, cuja superficie de exposi-
¢do ¢ maior, apresentam maiores taxas de respiragao
e, consequentemente, maiores alteragdes fisiologicas,
bioquimicas e microbiologicas que o tecido inteiro
(Porte & Maia, 2001; Brecht, 1995). Assim, ¢ de se
esperar que diferentes tipos de corte promovam dife-
rentes respostas quanto a qualidade e capacidade de
conservag¢ao dos produtos minimamente processados
(Arruda et al, 2003a).

Todos os tratamentos apresentaram resseca-
mento, esbranquicamento do mesocarpo e perda
do frescor ao longo do armazenamento. O tecido
esbranquigado, que se forma na superficie de ce-
noura minimamente processada, denominada “white
blush” por alguns pesquisadores, torna o produto com
aparéncia envelhecida e nao atraente. Alguns grupos
de pesquisadores atribuem este esbranquicamento a
desidratagao das células superficiais, devido aos danos
causados pelo processamento (Avena-Bustillos et al.,

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 31, n. 3, p. 847-855, Setembro 2009



S. M. A. de SOUZA et al. 851

1994), enquanto outros acreditam que isto ocorre  desidratacdo reflete-se em uma mudanca de cor
devido a formagao de lignina na superficie dos cortes  reversivel que ¢ tanto mais acentuada quanto maior
(Bolin & Huxsoll, 1991). Para um terceiro grupo, o  aperda de agua, enquanto a ativagdo de metabolismo
esbranquigamento ¢ causado pela combina¢do dos  fenolico e a producdo de lignina resultam em uma
dois processos (Cisneros-Zevallos et al., 1995). A mudanga de cor irreversivel (Izumi et al., 1996).

Kumagai' 45 - "Pedro Sato'
459
A
A A A

= 301
Z 30 A z
=3
g 3
& ]
3 51
2 g
2 %
£ £
a g

3 J 2 154
ED £
2 =

0 0

Dias ap0s processamento Dias apds processamento
. Rodela B Fatia
PARodela  HFatia

'Kumagai'

'Pedro Sato'

Firmeza da regiao placentaria (N)

Firmeza da regido placentaria (N)

A

9

3 6
Dias apos processamento

A
A .
0 3 6 9

Dias apos processamento

Rodela B Fatia Rodela B Fatia

FIGURA 1 - Firmeza do mesocarpo ¢ da regido placentaria de goiabas minimamente processadas em rodelas
e fatias. As barras verticais representam o erro-padrao. Colunas seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%, em cada dia de analise.
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FIGURA 3 — Cor da regido placentaria (luminosidade) de goiabas minimamente processadas em fatias e
rodelas. As barras verticais representam o erro-padrao. Colunas seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%, em cada dia de analise.
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de Tukey, a 5%, em cada dia de analise.
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FIGURA 5 — Aparéncia de produto misto de goiabas ‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ minimamente processadas e
armazenado a 5°C e 15°C. Notas: 5=6timo; 4=bom; 3=regular; 2=ruim, e 1=péssimo. As barras
verticais representam o erro-padrao. Colunas seguidas de mesma letra ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5%, em cada dia de analise.
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CONCLUSOES

1-O tipo de corte e a temperatura ndo exerce-
ram influéncia nos teores de acido ascorbico, solidos
soluveis e acidez titulavel.

2-Temperatura de 5°C garantiu manutencao
da cor da casca e da aparéncia ¢ ainda proporcionou
maior vida 1til ao produto minimamente processa-
do.

3-O corte em rodelas levou a maior manu-
tengao da firmeza da casca e da regido placentaria,
proporcionou menor escurecimento aos frutos e foi
o preferido pelos provadores.
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