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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o uso de biofilmes de fécula de mandioca na manutencdo da qualidade pés-colheita de
goiabas ‘Pedro Sato’. Asfrutasforam imersas nas concentragdes de 2, 3 e 4% de féculade mandioca e armazenadas sob refrigeracéo
(9+1°C e 90+5% UR), durante 20 dias. O biofilme, nas concentragdes de 3 e 4%, de fécula de mandioca foi efetivo em retardar o
amadurecimento de goiabas proporcionando maior teor de aglicares ndo-redutores e de vitamina C, menor teor de aglcares totais,
acUcares redutores, pectina solUvel, percentual de solubilizacdo e menor atividade de pectinametilesterase e poligalacturonase. A
aplicac&o de biofilme de fécula de mandioca, na superficie de goiabas (Psidium guajava L.), apresentou-se como uma alternativa vivel
a sua conservagao.

Termos para indexagao: Psidium guajava, armazenamento, filmes comestiveis, pos-colheita, caracterizacdo quimica e bioquimica.

ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the use of cassava starch biofilmsin the maintenance postharvest quality
of guavas ‘Pedro Sato’. Thefruitswere soakked in the concentrations of 2, 3 and 4% of cassava starch and stored under refrigeration
(9+1° C and 90+5% RH) for 20 days. The biofilm at the concentration of 3 and 4% of cassava starch was more effective in delaying
the ripening of guavas promoting higher levels of non-reducing sugars and vitamin C content and lower concentation of total and
reducing sugars, soluble pectin content, percentage of solubilization, pectinmetylesterase and polygal acturonase activity. Application
of biofilms on to guavas fruit (Psidium guajava L.) surface presentsitself asaviable aternative in their conservation.

Index terms: Psidium guajava, stored, edible coating, postharvest, chemical and biochemical caracterization.

(Recebido em 3 de maio de 2004 e aprovado em 14 de agosto de 2006)

INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) € umafrutade origem
tropical que apresenta intensa atividade metabdlica,
tornando-se altamente perecivel, entrando em senescéncia

O uso de ceras como modificador da atmosfera,
apesar de ser efetivo na conservacdo de frutos e hortalicas,
apresenta o inconveniente de deixar efeito residual sobre
0s mesmos, além ter um custo elevado (OLIVEIRA, 1996).

rapidamente apds 0 amadurecimento. Logo, é extremamente
importante a adog&o de técnicas que venham minimizar o
seu intenso metabolismo, visando a reducéo de perdas
pos-colheita e a ampliagdo do periodo de conservagdo,
proporcionando a comercializag8o de frutas de excelente
qualidade, tanto sensorial quanto nutricional,
especialmente para 0 consumo in natura.

Para tanto, existem vérios métodos de conservacao
destacando-se, além da refrigeracdo, a atmosfera modificada,
amplamente utilizada na preservacéo da qualidade produtos
vegetais, contribuindo para o decréscimo de perdas pos-
colheita, através da reducéo da atividade metabdlica e da
perda de adgua, melhorando seu aspecto comercial.

Em contrapartida, o estudo do envolvimento de frutas e
hortalicas em biofilmes comestiveis, tem sido, entéo, uma
alternativa para promover a atmosfera modificada.

A fécula de mandioca tem sido citada como a
matéria—primamai s adequada na elaboragéo de biofilmes
comestiveis por formar peliculas resistentes e
transparentes, eficientes barreiras a perda de agua,
proporcionando bom aspecto e brilho intenso, tornando
frutas e hortalicas comerciamente atrativas e, ndo sendo
toxica, pode ser ingerida juntamente com o produto. O
biofilme de fécula de mandioca é facilmente removido com
agua e apresenta-se como um produto comercial de baixo
custo (CEREDA et al., 1995).
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A obtencdo do biofilme (pelicula) de fécula de
mandioca baseia-se no principio da geleificacdo do amido,
gue ocorre acimade 70° C, com excesso de agua. A fécula
gelatinizada que se obtém, quando resfriada, forma peliculas
devido as suas propriedades de retrogradacéo. Na
retrogradacdo, pontes de hidrogénio sdo formadas e o
material disperso volta a se organizar em macromoléculas,
originando uma pdlicula (OLIVEIRA, 2000).

Portanto, a fécula de mandioca pode representar
uma alternativa potencia a elaboragdo de biofilmes a serem
usados na conservacdo de frutas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de biofilme
de fécula de mandioca, em diferentes concentragdes, na
manutengo da qualidade pds-colheita de goiabas Pedro
Sato’, armazenadasa 9+ 1°C e 90+ 5% UR.

MATERIAL E METODOS

As goiabas foram colhidas no municipio de Vista
AlegredoAlto— SR, situado nalatitude 21° 10’ Selongitude
48°21°W, nas primeiras horas da manhé, selecionadas e
transportadas, imediatamente, ao Laboratério de Pés-
colheita de Frutas e Hortalicas do Departamento de Ciéncia
dos Alimentos/UFLA, em Lavras - MG.

As goiabas cv. Pedro Sato foram selecionadas
guanto ao tamanho, cor e auséncia de injurias,
proporcionando maior uniformidade, totalizando 300
frutos com peso médio de 1529 + 15g, diametro transversal
e longitudinal de 6,62 + 0,34 e 7, 68 £ 0,26 cm,
respectivamente, e coloracdo da casca verde. Foram
imersas em solugdo de hipoclorito de sodio a200 mg.L ™!
(clorolivre) pH 7,0 por 15 minutos. Em seguida, 0 excesso
de solugédo foi drenado e os frutos secos ao ar, em
temperatura ambiente. Os frutos foram recobertos com
biofilme de fécula de mandioca, deixando uma parcela
sem recobrimento, constituindo-se o tratamento controle.

O biofilme foi preparado a partir da suspensio da
fécula de mandioca comercial em 2 L de agua destilada.
Para se obter as concentragdes propostas do biofilme,
utilizaram-se as seguintes quantidades de fécula de
mandioca: 0% biofilme (controle); 2% biofilme—40g ; 3%
biofilme—60g ; 4% - 80g (material seco). As suspensdes
foram aquecidas a 70°C, com agitagdo constante, até a
geleificacdo da fécula, o que ocorreu entre 15 a 20 min,
aproximadamente, e em seguida, deixada em repouso até
resfriamento a temperatura ambiente (25°C). As frutas foram
imersas por 1 minuto e colocadas em bancadas, até secarem
naturalmente. As goiabas foram acomodadas em bandejas
de poliestireno e armazenadas em cémara refrigerada a 9+
1°C e 90+ 5% UR.

Asvariaveis andlisadas foram: aclcarestotais (AT),
redutores (AR) e ndo redutores (ANR) extraidos pelo
método Lane-Enyon, citado pelo AOAC (1992) e
doseamento segundo a técnica de Somogyi, adaptada por
Nelson (1944); pectinatotal (PT) e solavel (PS), extraidas
de acordo com McCready & McComb (1952), e
determinadas col orimetricamente pela reago do carbazol,
seguindo atécnica Bitter & Muir (1962). O percentual de
solubilizag&o foi obtido através da equacdo % solubilizag&o:
PS/PT x 100; a atividade da enzima pectinametilesterase
(PME) foi determinada de acordo com atécnica descrita
por Jen & Robinson (1984), utilizando-se como substrato
uma solucdo de pectinacitricaa 1% em NaCl 0,2 N, pH 7,0,
atemperatura ambiente. A unidade de atividade enzimatica
(UAE) foi definida como sendo a quantidade de enzima
capaz de catalizar a desmetilago de pectina correspondente
ao consumo de 1 nanomol de NaOH, por minuto, nas
condicdes do ensaio; a atividade da enzima
poligalacturonase (PG) foi determinada segundo Markovic
et al. (1975), e consistiu na hidrélise de substancias
pécticas e doseamento de grupos redutores, através da
técnica de Somogyi, adaptada por Nelson (1944). A unidade
de atividade enzimética (UAE) foi definida como a
guantidade de enzima capaz de catalisar a formagdo de
nanomol de agUcar redutor, por minuto de polpa, nas
condi¢des do ensaio e teor de &cido ascorbico determinado
por colorimetria com 2,4 dinitrofenilhidrazina
(STROHECKER & HENNING 1967).

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado (DIC), compondo um esquema
fatorial 4 x 5, em que se estudou a concentracdo do biofilme
de fécula de mandioca (0%, 2%, 3% e 4%) e os periodos de
armazenamento (0, 5, 10, 15, 20 dias), respectivamente. A
parcela experimental foi composta por 5 frutos,
correspondente a uma bandeja e foram utilizadas 3
repeticdes. Os resultados observados, para cada variavel,
foram submetidos a andlises de variéncia e as médias de
aplicacdo de biofilme, quando significativas, comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Para a descrigéo
das variaveis, em funcado dos periodos de armazenamento,
foram feitas andlises de regressdo e os modelos de
regressdo polinomial foram selecionados, observando a
significancia do teste F, para cada modelo e seus
respectivos coeficientes de determinagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de regressao detectou aumento linear no
contelido de aclicares solUveistotais (AST), em todos 0s
tratamentos, durante o armazenamento (Figura 1).
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Entretanto, os frutos envolvidos com os biofilmes com 3 e
4% de fécula de mandioca apresentaram esta evolucdo menos
acentuada, sendo tais tratamentos efetivos na manutengéo
dos teores de AST, proporcionando as menores médias na
polpa das goiabas, a partir do 10° dia de armazenamento
(Tabelal), sugerindo que, nos frutos dos demais tratamentos,
houve um metabolismo mais intenso.

Chitarra& Chitarra (1990) relatam que, aumento nos
teores de AST, pode ocorrer por causa da hidrdlise de
amido, desidratacdo dos frutos e degradacdo de
polissacarideos da parede celular.

A andlise de regressdo evidenciou um aumento
linear no teor de agUcares redutores (AR), em todos os
tratamentos, com o armazenamento (Figura 2). Entretanto,
a associacdo da atmosfera modificada com refrigeracéo
promoveu menor evolucdo desse processo, mostrando
melhor conservagao das goiabas, envolvidas em biofilmes
com 3 e 4% de fécula de mandioca, observando-se as
menores médias de AR, notadamente a partir 10° dia de
armazenamento (Tabela 1).
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FIGURA 1 — Curvas e equacgfes de regressao
representativas dos valores de aglcares solUveis totais
degoiabas ‘Pedro Sato’, recobertascom biofilmesdefécula
de mandioca, armazenadasa 9° C £ 1° C e 90% + 5% UR,
por 20 dias.

TABELA 1-Vaoresmédiosde aglicares solUveistotais (AST), aclcares redutores (AR), aglicares ndo redutores (ANR) e
vitaminaC (Vit. C) emgoiabas ‘Pedro Sato’, recobertascom biofilme de fécula de mandioca, armazenadas a 9° C + 1° C e 90%

UR + 5%, por 20 dias.

Periodo de ar mazenamento (dias)

Variaveistratadas 0 5 10 15 20
Controle 593a 6,15a 691 b 771 b 824 b
2% 593a 6,16 a 6,91 b 773 b 812 b
AST (%) 3% 593a 6,01 a 6,64 a 725a 7,68 a
4% 593a 599 a 6,63 a 719 a 7,57 a
CV (%) 1,30
Controle 494 a 5,16 bc 559 b 6,06 b 6,06 b
AR 2% 494 a 517 c 554 b 593 b 593 b
(%glucose) 3% 494 a 4,99 ab 514 a 539a 539a
4% 494 a 4,96 a 513a 524 a 524 a
CV (%) 1,47
Controle 1,03a 1,18a 143a 1,75a 193a
ANR 2% 1,03a 1,26 ab 146 a 1,80a 198a
(Yosacarose) 3% 1,03a 1,29 bc 154 b 192 b 211 b
4% 1,03a 134 ¢ 163 b 1,9 b 217 b
CV (%) 2,18
Vit. C (mg. Controle 168,52 a 155,62 a 139,73 a 126,17 a 110,90 a
ac.ascorbico 2% 168,52 a 157,12 a 144,56 a 132,24 a 118,57 a
100g™* de 3% 168,52 a 1638 b 155,32 b 143,72 b 13442 b
pol pa fresca) 4% 168,52 a 167,41 b 159,99 b 150,85 b 138,95 b
CV (%) 3,03

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).
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Os frutos do tratamento controle e com aplicagéo de
biofilme com 2% de fécula de mandioca obtiveram maior
porcentagem desses aglicares, sugerindo que houve maior
conversdo dos carboidratos complexos a monossacarideos,
sem contudo haver um consumo acentuado de glucose na
cadeiarespiratoria, neste caso por efeito da refrigeracao.

Wills et al. (1983) citam que aumento nos teores de
acUcares redutores pode ser devido a maturacéo de frutos,
a perda de &gua e a hidrdlise de polissacarideos,
hemicelulose e substancias pécticas da parede celular,
comuns no processo de amadureci mento.

A andlise de regressdo evidenciou um aumento
linear no teor de aglcares ndo redutores, com o decorrer
do armazenamento, em todos os tratamentos (figura 3).
Este comportamento pode indicar que a refrigeracéo
retardou 0 processo de senescéncia, principa mente quando
associada a atmosfera modificada, ndo levando a
diminuicdo dos teores de sacarose, ao final do
armazenamento. Os biofilmes, nas concentragdes com 3 e
4% de fécula de mandioca, proporcionaram uma hidrélise
mais |lenta da sacarose, na polpa das goiabas, determinada
pelas maiores médias (Tabelal), sugerindo efetividade do
uso da atmosfera modificada, associada a refrigeracao.

Oliveira (2000), avaliando o uso de biofilme de fécula
de mandioca em péssegos, ndo observou efeito significativo
sobre os teores de aglcares ndo redutores.

O uso de biofilme de fécula de mandioca néo teve
influéncia sobre os valores de pectinatotal. A Figura4 mostra
que houve aumento no teor de pectina total, no inicio do
armazenamento, seguido de decréscimo. Este comportamento
pode sugerir uma tendéncia de sintese e degradacéo das
pectinas, com o amadurecimento (CARVALHO, 1999).
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FIGURA 2- CurvaseequacOesderegressio representativas
dos valores de aglicares redutores de goiabas ‘Pedro Sato’,
recobertas com biofilmes de fécula de mandioca,
armazenadasa9° C + 1° C e 90% + 5% UR, por 20 dias.
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FIGURA 3 — Curvas e equacgfes de regresséo
representativas dos valores de aglcares ndo redutores
degoiabas ‘Pedro Sato’, recobertas com hiofilmesdefécula
de mandioca, armazenadas a9° C + 1° C e 90% + 5% UR,
por 20 dias.
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FIGURA 4 - Curvaeequacdo deregressdo representativa
dos valores de pectina total de goiabas ‘Pedro Sato’,
recobertas com biofilme de fécula de mandioca,
armazenadas a 9°C + 1°C e 90% + 5% UR, por 20 dias.

A andlise de regressdo demonstrou aumento, com
ajuste quadrdtico, no teor de pectina soltvel e porcentagem
de solubilizagdo, com o decorrer do armazenamento, em
todos os tratamentos (Figura 5 e 6). Entretanto, os frutos
do tratamento controle e aqueles envolvidos em biofilme
com 2% de fécula de mandioca, apresentaram maior
evolugdo dos seus teores, indicando que o amaciamento
dapolpa, para estes, foi mais intensa.

Os biofilmes com 3 e 4% de fécula de mandioca
determinaram, no 10° dia de armazenamento, as menores
meédias de pectina soltvel e darelacdo PS/PT; a partir do
15° dia, o biofilme a 4% de fécula de mandioca manteve os

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 31, n. 5, p. 1435-1442, set./out., 2007
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mel hores resultados, o que foi evidenciado pelas menores
médias de pectina sollvel e, por conseguinte, da
porcentagem de solubilizag8o péctica (Tabela 1). O biofilme
com 4% de fécula de mandioca, formou umapeliculamais
coesa em volta dos frutos, promovendo uma modificagdo
da concentracdo de gases do metabolismo respirat6rio,
reduzindo o metabolismo dos frutos, e, por conseguinte,
capaz de minimizar, com maior eficiéncia, a degradacdo de
substéncias pécticas, possibilitando a contencéo da
firmeza, ocasionando atraso nos processos naturais do
amadurecimento - a saber - 0 amaciamento da polpa.
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FIGURA 5 — Curvas e equacbes de regressdo
representativas dos val ores de pectina solGvel de goiabas
‘Pedro Sato’, recobertas com biofilmes de fécula de
mandioca, armazenadasa 9 C + 1° C e 90% + 5% UR.
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FIGURA 6 — Curvas e equacdes de regressao
representativas da porcentagem de solubilizacéo de
pectinas degoiabas ‘Pedro Sato’, recobertas com biofilmes
de fécula de mandioca, armazenadasa 9 C+ 1°C e 90% +
5% UR.

Assim como neste trabalho, Carvalho (1999) e Lima
(2003) observaram, em goiabas, aumento nos teores de
pectina sollvel e porcentagem de solubilizagdo, com o
avanco da maturacéo.

A andlise de regressio evidenciou, em todos 0s
tratamentos, um aumento na atividade enzimatica da
pectinametilesterase (PME) e da poligalacturonase (PG),
seguido de decréscimos, durante o armazenamento (Figuras
7 e 8). Osfrutos, envolvidos em biofilmes com 3 e 4% de
fécula de mandioca, apresentaram menor evolugéo de
atividade enzimatica, sugerindo que tais concentracdes
promoveram uma atmosfera modificada, capaz de reduzir o
metabolismo das goiabas. A menor atividade enzimética da
PME promove a manutencdo do grau de esterificacdo,
dificultando a desmetilacdo do polimero péctico.
Consequentemente, reduz a acdo subsequiente da
poligalacturonase, refletindo no controle da degradacéo das
substancias pécticas, por consegliinte, da solubilizacgo de
pectinas e da conteng&o do amaciamento da polpa da goiaba,
conforme observado neste trabalho (Tabela 2).

Independentemente dos tratamentos, o pico na
atividade da PG foi observado no 3° periodo de
armazenamento, simultaneo ao pico na atividade da PME
(Figura 6 e 7), coincidente com o acréscimo nos valores da
pectina solavel (Figura5). Esse comportamento mostrou
que a PME agiu, desesterificando os &cidos
poligalacturénicos, a0 mesmo tempo que facilitou a acéo
hidrolitica da PG. Ainda assim, a pectina continuou sendo
solubilizada, ap6s a diminuicdo da atividade enzimética,
indicando que outras enzimas
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FIGURA 7 — Curvas e equacdes de regressao
representativas dos valores de pectinametilesterase de
goiabas ‘Pedro Sato’, recobertas com biofilmes de
féculade mandioca, armazenadasa9° C + 1°C e 90% +
5% UR.
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podem estar envolvidas no processo de amaciamento da
polpa de goiabas, a saber as celulases e as beta-
galactosidases (LAZAN & ALI, 1993).
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FIGURA 8 — Curvas e equacgbes de regressao
representativas dos valores de poligal acturonase (PG) de
goiabas ‘Pedro Sato’, recobertas com biofilmesdefécula
de mandioca, armazenadas a9° C + 1° C e 90% + 5% UR.

Esse comportamento é condizente com o verificado
por Carvalho (1999), em goiabas ‘Kumagai’, armazenadas
sob refrigeracdo, que também observou picos simultaneos
na atividade da PME e PG.

A andlise de regressdo evidenciou diminui¢do no
conteudo de vitamina C, com o decorrer do
armazenamento, em todos os tratamentos (Figura 9). Os
biofilmes, com 3 e 4% de fécula de mandioca,
proporcionaram menor evolugdo do contelido de vitamina
C, o que pode indicar maior eficiéncia do biofilme em
minimizar a sua perda. Os frutos, envolvidoscom biofilme
de fécula de mandioca a 3 e a 4%, apresentaram teores
médios de vitamina C superiores aos dos frutos dos
demais tratamentos, a partir do 5° dia de armazenamento
(Tabela 1), proporcionando a manutencéo de 80 e 82%,
respectivamente do teor de vitamina C, enquanto os
tratamentos controle e biofilme, a 2% de fécula de
mandioca, proporcionaram 66 e 70%, respectivamente,
do teor original de vitamina C, no final do armazenamento.

TABELA 2-—Valores médios de pectinasol ivel (PS), solubilizag&o de pectina (PS/PT), pectinametilesterase (PME) e
poligalacturonase (PG) &cido ascorbico (mg. 100g? de polpafresca) em goiabas ‘Pedro Sato¢, recorbertascom biofilme
de fécula de mandioca, armazenadas a 9° C + 1° C e 90% UR + 5%, por 20 dias.

Periodo de armazenamento (dias)

Variaveistratadas 0 10 15 20
PS Controle 51,33a 61,33a 89,00 b 116,67 c 170,00 c
(mg de acido 2% 51,33a 59,67 a 86,00 b 11333 ¢ 167,00 c
Galacturonico. 3% 51,33a 58,66 a 69,67 a 94,67 b 123,66 b
100g de polpa) 4% 51,33a 57,33 a 67,33a 86,33 a 109,33 a
CV 3,24
Controle 8,00a 9,00a 1433 b 17,05b 2556 c
Solubilizagéo 2% 8,00 a 9,00 a 12,97 ab 16,45b 2497 ¢
de pectinas 3% 8,00 a 9,00 a 10,02 a 1397 a 18,30 b
4% 8,00 a 9,00 a 9,67 a 1249 a 16,01 a
CV 7,70
Controle 218,67 a 312,00 ¢ 497,33 b 459,33 b 434,00 b
PME (unidades) 2% 218,67 a 300,00 bc 507,67 b 454,00 b 429,67 b
3% 218,67 a 281,67 ab 403,67 a 358,33 a 332,00 a
4% 218,67 a 275,67 a 399,33 a 344,33 a 319,00 a
CV 2,69
Controle 53,36 a 66,66 a 105,71 b 92,68 b 7492 b
PG (unidades) 2% 53,36 a 67,73 a 104,67 b 89,87 b 72,07 b
3% 53,36 a 65,80 a 90,79 a 73,96 a 61,43 a
4% 53,36 a 64,79 a 90,06 a 71,67 a 58,80 a
CVv 1,88

M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05%).
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Diferentemente, Oliveira (1996) ndo observou efeito
do biofilmeem goiabas ‘Kumagai’, sobre o teor devitamina
C, armazenadas em temperatura ambiente.

O armazenamento em temperaturas mais baixas,
possivelmente, pode potencializar o efeito da atmosfera
modificada no que se refere ao contelido de vitamina C,
pois sua manutencao € dependente da temperatura e tempo
de armazenamento (CARVALHO, 1999).
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FIGURA 9 — Curvas e equagles de regressdo
representativasdosvaloresde vitaminaC degoiabas ‘Pedro
Sato’, recobertas com biofilmes de fécula de mandioca,
armazenadasa9° C + 1°C e 90% + 5% UR.

CONCLUSAO

A aplicacdo do biofilme, na concentracéo de 3 e 4%
de fécula de mandioca, foi efetiva na conservagéo pés-
colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, visto que proporcionou
maior teor de aclcares ndo-redutores e de vitamina C, menor
teor de aglicares totais, aglicares redutores, pectina sollvel,
percentual de solubilizacdo e menor atividade de
pectinametilesterase e poligal acturonase.

A aplicacdo de biofilme, a 3 e 4% de fécula de
mandioca, € uma alternativa viavel paraampliar o periodo
de conservacéo de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas sob
refrigeracao.
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