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RESUMO

A selecdo gendétipos de goiabeiras cujos frutos tenham maior vida de prateleira é estratégica para que
mercados distantes sejam alcancados. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tempo de
armazenamento pds-colheita sobre algumas caracteristicas fisicas e quimicas de goiabas das cultivares Cortibel
1 (de polpa vermelha) e Cortibel 4 (de polpa branca), selecionadas no Estado do Espirito Santo. O experimento
foi desenvolvido em condi¢des ambientes (temperatura de 24,1°C + 1,0 °C e umidade relativa do ar média
de 74,1% + 4,3%). Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, no qual
foram avaliadas as duas cultivares em épocas distintas (2, 4, 6, 8, 12 e 16 dias ap6s a colheita) com cinco
repeti¢des. A parcela experimental foi composta por quatro frutos amostrados aleatoriamente. Foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: cor da casca, firmeza da polpa, perda de massa, umidade, matéria seca, acidez
titulavel, pH, teores de pectina, celulose e lignina, hemicelulose, carotenéides totais, sélidos solaveis, teores
de glicose, frutose e sacarose. O completo amarelecimento da casca ocorreu a partir do 12.° dia em ambas as
cultivares e os frutos mantiveram-se integros até o 16.° dia ap6s a colheita. Obervou-se na ‘Cortibel 1" maiores
teores de carotendides e menores teores de agticares que na ‘Cortibel 4’.
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ABSTRACT

PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERISTICS OF “‘CORTIBEL 1" AND ‘CORTIBEL 4’
GUAVAS STORED IN ENVIRONMENTAL CONDITIONS

The selection of guava trees genotypes whose fruits show longer shelf life is strategic so that distant
markets can be reached. The objective of this work was to evaluate the effect of the duration time of
storage on some physical and chemical characteristics of ‘Cortibel 1" (red pulp) and ‘Cortibel 4’ (white
pulp) selected in Espirito Santo State, Brazil. The experiment was driven under environmental conditions
(temperature of 24.1 °C + 1.0 °C and relative humidity of 74.1%+ 4.3%). Experimental design was
completely randomized, with five replications, in a factorial arrangement of 2 x 6, in order to evaluate
two cultivars in six post-harvest intervals (29, 4'h, 6, 8th 12" and 16" day). The samples comprised
four fruits chosen at random. The following characteristics were evaluated: color of the peel, firmness
of the pulp, weight loss, pH, and humidity, dry matter, titratable acidity, pectin, cellulose and lignin,
hemi-cellulose, total carotenoids, soluble solids, glucose, fructose, and sucrose contents. Complete
yellowing of fruits started 12 days after harvest in both cultivar, and the fruits were intact until the 16
day after harvest. ‘Cortibel 1" showed higher carotenoid and lower sugar contents than ‘Cortibel 4’.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de
goiabas vermelhas (Francisco et al., 2005). Em 2003 a
area ocupada com a cultura da goiabeira foi de 17.776
hectares, com uma producgao de 328.747 toneladas
(IBGE, 2004). Dessa producao, 56% destinaram-se as
indtstrias e 44% ao mercado de fruta “in natura”. A
exportagdo é da ordem de 700 toneladas de produtos
derivados da goiaba (DonDELLI, 2005). No territério
nacional, goiabais comerciais concentram-se,
principalmente, nas regides Sudeste e Nordeste, sendo
os Estados de Sdo Paulo e Pernambuco os maiores
produtores (Francisco et al., 2005).

A goiaba é um fruto climatérico, com altas
taxas de respiragdo e uma vida atil muito curta apds
a colheita, resultado da perda de firmeza da polpa,
o que limita o periodo de transporte e
armazenamento. Esse é um aspecto que dificulta ou
até mesmo impossibilita o envio de frutos a
mercados consumidores distantes (Xisto et al. 2004).
A selecdo de cultivares de goiabeira que tenham
maior vida de prateleira é estratégica para que
mercados distantes sejam alcangados, sem que se
perca a qualidade do fruto.

Na goiaba, assim como na maioria das frutas,
a firmeza da polpa é um atributo importante, por que
além de definir a qualidade do fruto para o consumo
“in natura” e para o processamento, influencia a vida
atil poés-colheita interferindo na resisténcia ao
transporte e ao ataque de microrganismos (CoNwAY et
al., 1995). Durante o amadurecimento, principalmente
pela atividade das enzimas poligalacturonase,
celulases e pectinases, as fibras vao sendo hidrolizadas
acarretando reducdo de sua firmeza (ZoGHsl, 1994).

A goiaba Cortibel foi selecionada na
propriedade rural do Sr. José Corti, em Santa Tereza
(ES), de uma populagdo de plantas oriundas de
sementes de uma variedade ndo identificada,
provavelmente de origem australiana (Costa E Pacova,
2003). Segundo os mesmos autores, desta populacdo
foram selecionados quatro genétipos superiores, com
melhores caracteristicas de plantas e frutos. Essas
selecOes sdo variagdes regionais do Espirito Santo. A
“Cortibel 1’, “Cortibel 2" e “Cortibel 3" possuem frutos
de polpa vermelha, enquanto a ‘Cortibel 4’, frutos de
polpa branca. Vieira e NEREs (2003) citam que os frutos
da ‘Cortibel 1" e “Cortibel 4" sdao de excelente
resisténcia pos-colheita. Algumas caracteristicas da
“Cortibel 4" foram avaliadas por Pereira (2003) sob
diferentes condi¢des de armazenamento e seus
compostos volateis analisados por Soares (2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar algumas
caracteristicas fisicas e quimicas de goiabas ‘Cortibel
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1" e ‘Cortibel 4" durante 16 dias de armazenamento
em condi¢bes ambientais.

2. MATERIAL E METODOS

Goiabas (Psidium guajava L.) das cultivares
Cortibel 1 (de polpa vermelha) e Cortibel 4 (de polpa
branca) foram colhidas em pomar comercial (Sdo
Matheus, ES), de plantas propagadas vegetativamente
no 2.° ano de producdo. Foram colhidos 160 frutos de
cada variedade, com colorac¢do da casca ainda verde,
auséncia de injarias e massa entre 120 e 150 g. Para
o transporte, os frutos foram embrulhados
separadamente em papel toalha e acondicionados, em
camada tinica, em caixas de papeldo. No Laboratério
de Tecnologia de Alimentos (LTA), da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF) localizada em
Campos dos Goytacazes (R]), foram identificados com
nameros especificos, pesados e armazenados em
caixas de papeldo sob temperatura de 24,1 °C £ 1,0
°C e umidade relativa do ar média de 74,1% + 4,3%,
ndo recebendo nenhum tratamento com objetivo de
prolongamento de vida apds a colheita ou controle de
pragas ou doencas. O delineamento estatistico
adotado para andlise dos dados foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 6, sendo
avaliadas as duas cultivares em seis épocas distintas
(2, 4, 6, 8, 12 e 16 dias ap6s a colheita) com cinco
repeticdes. A parcela experimental foi composta por
quatro frutos amostrados aleatoriamente.

Os dados foram submetidos a anéalises de
varidncia. As cultivares foram comparadas entre si
pelo teste F (5% de probabilidade) e os dados das
épocas de colheita foram submetidos a analises de
regressoes (5% de probabilidade).

As analises de sacarose, frutose e glicose
foram realizadas nos 2.°, 6.°, 12.° e 16.° dia ap6s a
colheita. As anélises de carotendides foram realizadas
no4.% 6. 8° 12.°¢e 16.° dia e as demais caracteristicas
no2.%4.°,6.°,8°12.°e16.° dia ap6s a colheita.

A coloragdo da casca foi obtida pela média da
leitura de trés pontos de cada fruto (por¢do basal,
mediana e apical) focados pelo Colorimetro de
Hunter. Os indices de cromaticidade a* e b* foram
convertidos para valor °h, conforme McGUIRE (1992).
Valores de °h inferiores a 100 correspondem a cor da
casca totalmente amarela.

A firmeza da polpa foi medida em trés pontos
de cada fruto (porcdo basal, mediana e apical),
obtendo-se um valor médio para cada goiaba. O
epicarpo no local de tomada da medida foi
previamente cortado com lamina apropriada, para que
o penetrometro atingisse somente o mesocarpo.
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Utilizou-se penetrémetro tr-Italy com variagdo de 0,05
a196 N, sonda de 8,0 mm de didmetro.

Utilizou-se a polpa triturada e homogeneizada
em triturador (epicarpo e mesocarpo) dos quatro frutos
que compunham cada amostra, para realizar as
andlises de umidade, pH, acidez titulavel e sélidos
solaveis. O pH foi determinado por imersdo direta do
eletrodo do peagdmetro, com correcdo automética dos
valores em fung¢do da temperatura, na polpa triturada
e homogeneizada de cada amostra composta. Uma
aliquota dessa polpa foi colocada no prisma do
refratdmetro digital, modelo PR - 201, marca ATAGO,
para determinacado dos sélidos soltuveis. O indice de
refracdo obtido é convertido automaticamente pelo
equipamento a porcentagem de sdlidos que teria uma
solucdo de sacarose quimicamente pura. Na avalia¢do
da umidade e da acidez tituldvel foram utilizadas
aliquotas de, aproximadamente, 10 gramas analisadas
em triplicatas. Para a determinacdo da umidade, as
amostras foram colocadas em cadinhos de papel de
aluminio e levadas a estufa com circulacdo forcada
de ar a 65 °C + 2 °C até massa constante
(aproximadamente, 48 horas). A acidez tituldvel foi
obtida por titulagdo de uma aliquota da polpa,
previamente dissolvida em 10 mL de dgua destilada,
com solugdo de hidréxido de sédio padronizada até
pH 8,3 e os resultados expressos como porcentagem
de acido citrico (CunNIFF, 1998).

A pectina foi avaliada de acordo com os
procedimentos de McCreaDY e McCowms (1952) e BITTER
e MuIr (1962), determinando-se os teores de acido
galacturonico apds hidrélise enzimatica do polimero.
Utilizaram-se aliquotas com massa exata em torno de
5,0 gramas de amostra seca.

A determinacdo dos carotendides totais foi
realizada ap6s extragdo com dimetilsulféxido (DMSO).
Aliquotas das amostras foram colocadas em tubos de
ensaio contendo DMSO de forma que a proporgdo
DMSO: polpa fosse de 3:1 para as goiabas de polpa
vermelha e de 3:2 para as de polpa branca e deixadas
durante 24 horas. Apés este tempo foram aquecidas
em banho-maria a 70 °C durante 2 horas. Ap6s esfriar,
foram filtradas em papel de filtro, homogeneizadas e
feita a leitura em espectrofotémetro a 480 nm
(WELLBURN, 1994).

A celulose, hemicelulose e lignina foram
determinadas em 0,5 grama de amostra seca, com
extracdo em detergente neutro e em detergente acido
de acordo com SiLva (1990).

Os teores de sacarose, glicose e frutose foram
determinados por meio de Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia (CLAE), usando cromatdgrafo liquido
SPD - 10 AV Shimadzu UV-VIS, injetor Shimadzu,
equipado com loop de 50 ul. As condigdes

cromatogréaficas foram fluxo de 1 mL/minuto e coluna
de NH,. Utilizou-se como fase mével acetonitrila:dgua
(75:25). Aliquotas com massa exata de = 1 g foram
envolvidas em papel aluminio, congeladas em
nitrogénio liquido e armazenadas em freezer a -70 °C
até o momento das anélises, quando foram maceradas
com adicdo da solucdo usada na fase movel e levadas
a volume final de 50 mL. Foram utilizados padroes
de glicose, frutose e sacarose, com concentracdes de
100 mg/L, diluidas, também, na solucdo usada para
a fase movel. Desta solucdo, foram retiradas aliquotas
para o preparo da curva-padrdo. Todos os reagentes
utilizados na fase moével foram filtrados em um
sistema de filtracdo a vacuo em membranas PTFE
modificada para filtracdo de solventes orgénicos e
aquosos, de 0,45 mm de didmetro de poro. Apds essa
etapa, a fase movel e as amostras foram deixadas em
sonicador (degaseificadas), usando a lavadora ultra-
sonica, por 10 minutos. As andlises foram realizadas
injetando-se no cromatrégrafo 1,0 mL das solugdes-
padrdo e das amostras, filtradas em milipore de 20
mm, utilizando-se seringas descartaveis com
capacidade para 3,0 mL.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carotendides foram maiores nas
goiabas de polpa vermelha (‘Cortibel 1’), aumentando
de 1,34 para 8,74 mg/100g enquanto nas de polpa
branca (‘Cortibel 4’) variaram de 0,28 para 0,75 mg/
100g, durante o periodo de armazenamento (Figura 1a).
Teores de carotendides mais elevados nos frutos de
polpa vermelha eram esperados, uma vez que o
licopeno confere cor vermelha aos frutos e o i-caroteno
cor alaranjada. Esses teores foram maiores aos relatados
por SETIAWAN et al. (2001) que detectaram teores de
carotendides entre 0,89 e 4,6 mg/100g, com predominio
de 3-caroteno e de licopeno, e AMOTz e FisHER (1998) que
relatam teores de carotenéides totais de 7,3 mg/100 g
de polpa. Sendo o licopeno um importante
antioxiadante e o 3-caroteno o principal precursor da
vitamina A (FENNEMA, 1991), frutos de Cortibel 1 teriam
maior valor nutricional do que os de Cortibel 4.

Indices de cromaticidade h° atingiram valores
inferiores a 100, cor da casca completamente amarela,
no 8.° dia de armazenamento (Figura 1b). BasseTTo et
al. (2005), avaliando o efeito do 1-metilciclopropeno
no prolongamento de vida de prateleira de goiabas
‘Pedro Sato’, detectaram valores h® inferiores a 100 ja
no 4.° dia ap6s a colheita nos frutos sem tratamento.
Segundo os autores, valores superiores a 100 somente
foram obtidos nos frutos tratados com os niveis mais
elevados de 1-MCP, 900 nl 1-1. Na variedade ‘Média
China’, o valor h® atingiu valor inferior a 100 ja no
7.° dia ap6s a colheita (MERCADO-SILVA et al., 1998).
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Figura 1. Teores de carotendides (a) e indices de
cromaticidade °h (b) de goiabas ‘Cortibel 1’ e
‘Cortibel 4’

Além da cor da casca, a presenca de lesdes e
aparéncia murcha sdo fatores considerados por
BasseTTO et al. (2005), para determinar o limite de
aceitabilidade dos frutos. No caso das duas cultivares
avaliadas no presente trabalho, ndo se observou o
aparecimento de lesdes até o 16.° dia e a aparéncia
murcha e perda de brilho, ocorreu apenas apés o0 12.°
dia nos frutos da ‘Cortibel 1" e ap6s o 8.° nos frutos
da ‘Cortibel 4’. Segundo MoHAMED et al. (1994),
goiabas atingem trés dias de vida util em temperaturas
de 27 °C a 33 °C, sete dias a 20 °C e cerca de 14 dias
entre 0 °C e 10 °C. Para a ‘Safeda’, em condig¢bes de
temperaturas de 8 °C a 10°C e umidade relativa do ar
entre 85% e 95% foi observada uma vida util de 28
dias. Nas duas cultivares avaliadas no presente
trabalho, armazenadas em condi¢des ambientais, com
temperatura variando entre 23 °C e 25 °C e umidade
relativa do ar entre 69% e 78%, portanto, condicoes
ndo ideais, ndo se observaram rachaduras das polpas
até 16.° dia de armazenamento.
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As médias (obtidas com valores das duas
cultivares) referentes a perda de massa, umidade e
matéria seca sdo ilustradas na Figura 2. A perda de
massa dos frutos foi crescente, com variacdo média
de, aproximadamente, 11,0% do 2.° ao 8.° dia e de
27,5% no 16.° em relacdo ao 2.° dia. Ja a porcentagem
de umidade reduziu de 87% para 80%. A baixa
umidade relativa do ar, no armazenamento de frutas,
causa perda de dgua e, conseqiientemente, diminuigdo
da pressdo de turgor nas células, que se traduz em
perda de massa e altera¢des na aparéncia, tornando
os frutos mais opacos e enrugados (Lima et al., 1999).
A perda de umidade acarreta também concentracdo
dos sélidos presentes, o que pode ser observado pela
porcentagem de matéria seca que variou de,
aproximadamente, 12% para 20%. Entretanto, a perda
de massa ndo se deve apenas a perda de dgua, mas
também a volatilizagdo de compostos, dentre eles o
CO, proveniente de metabolismo. Conforme se observa
na figura 2a e 2b, enquanto a perda de massa total
foi de 27,5% a reducdo da umidade foi de apenas 7%
durante 16 dias de armazenamento.

Nas goiabas das duas cultivares, os valores de
pH foram crescentes até o 8.° dia, decrescendo dai para
0 16.° dia (Figura 3a). J4 a porcentagem de acidez foi
aumentando linearmente durante o periodo de
armazenamento, passando de 0,51% para 0,95% de
acido citrico (Figura 3b). Os valores de pH e acidez
foram similares aos relatados por outros autores.
MEDINA (1998) observou valores de pH variando de 3,3
a 4,1, com aumento entre o estadio de vez e o maduro.
Liva et al. (1999) relatam valores de 0,52% de acido
citrico para a ‘Paluma’ e 0,53% para a ‘Rica’, no dia
da colheita. Esses autores analisaram 19 genétipos
(acessos) e detectaram uma faixa de 0,29% a 0,55% de
acido citrico. A comparagdo dos valores de acidez
titulavel, sempre crescente, com os valores de pH, que
foram crescentes até o 8.° dia e decrescentes do 8.° ao
16.° dia, indica haver um incremento na sintese de
acidos fracos até o 8.° dia e de acidos mais fortes a
partir do 8.° dia ap6s a colheita. Os acidos mais fracos,
nao dissociando no pH do meio ndo contribuem para
o aumento da concentracao hidrogenioénica do produto,
mas sdo quantificados na titulacdo com hidréxido de
sodio, na deteminacdo da acidez tituldvel. BAsseTTO et
al. (2005) detectaram porcentagem de acido citrico
superior a 0,7% no limite de aceitabilidade das goiabas
da ‘Pedro Sato’. Na ‘Media China’ a acidez titulavel
passou de 0,7% para 1,03% no sétimo dia apds a
colheita (MERCADO SILvA et al., 1998).

As médias de firmeza de polpa dos frutos
variaram desde 142,8N, no segundo dia apéds a
colheita, até 34,5N, no 16.° apds a colheita (Figura 4a).
MERCADO-SILVA et al. (1998) detectaram variagdes de
42N a 15N entre 0 3.° e 0 7.° dia p6s-colheita na “‘Media
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China’. De acordo com CarvaLHO et al. (2001),
variagdes de 80 N a 20 N do 1.° ao 10.° dia pds-colheita
foram encontradas na ‘Kumagai’, apontada como de
longa vida de prateleira. Na medida em que ocorre
degradacdo das paredes celulares, os produtos vdo
perdendo a firmeza da polpa, de forma que quanto
maior o valor detectado para a firmeza, menor o grau
de degradacdo ocorrido. Conseqiientemente, espera-
se maior tempo de prateleira em frutos com maiores
valores para a firmeza da polpa.
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Figura 2. Valores médios de perda de massa (a), matéria seca
(b) e umidade (c) de goiabas ‘Cortibel 1" e “Cortibel 4'.
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Figura 3. Valores médios pH (a) e porcentagem de acido
citrico (b) de goiabas ‘Cortibel 1" e ‘Cortibel 4’.

Os teores de pectina aumentaram de,
aproximadamente, 1,2% para 2,3%, do 2.° a0 16.° dia
ap6s a colheita (Figura 4b). BuLk et al. (1997)
observaram valores médios de pectina total variando
de 0,6 % a 1,1 % para os gendtipos ‘Shambati’,
‘Pakistani’, ‘Shendi’ e ‘Ganib’. CArRvALHO et al. (2001)
detectaram valores de 0,99% no dia da colheita e
1,12% no 10.° dia de armazenamento para frutos da
‘Kumagai’. Os teores de pectina detectados nas
goiabas “Cortibel 1’ e ‘Cortibel 4’, embora similares
aos detectados em outras cultivares nos primeiros dias
ap6s a colheita, atingem valores mais elevados no
decorrer do periodo de armazenamento. Esse
incremento nos teores de pectina pode ser devido a
concentracdo dos sélidos, pela perda de dgua e de
massa, associada a baixa ou inexistente atividade de
enzimas pécticas. ALl et al. (2004), estudando as
modificagOes nas atividades de pectinases e teores de
pectina em diferentes frutas, observaram que na
goiaba ‘Kampuchea’ ndo ocorreu redugdo do teor de
pectina, mas na ‘Beaumont’ e em outras frutas
estudadas sim (banana, tomate, carambola e mamao).
Entretanto, ao analisarem o padrdo de
amadurecimento dos frutos, concluiram que a perda
de firmeza das frutas ndo ocorre apenas pela
modificagdo da pectina da parede celular, mas
também pela degradacdo de outros componentes, por
exemplo, amido e celulose.
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Nas duas cultivares avaliadas no presente
trabalho, os teores de ligninocelulose e hemicelulose
aumentaram durante o periodo de armazenamento
(Figura 4c e 4d respectivamente), embora em menor
proporcdo que o de pectina, o que provavelmente
contribuiu para manutengao da integridade da polpa
e menor perda de firmeza dos frutos dessas cultivares
em relagdo a outras relatadas na literatura.
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Figura 4. Valores médios para firmeza da polpa (a) e
porcentagem de pectina (b), lignocelulose (c) e
hemicelulose (d) de goiabas ‘Cortibel 1" e “Cortibel 4".
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Figura 5. Sélidos soluveis (°Brix) (a) e teores de glicose
(b), frutose (c) e sacarose (d) de goiabas ‘Cortibel 1" e
‘Cortibel 4.

O °Brix foi semelhante entre as cultivares de
polpa branca e vermelha, variando de 8 a 12 (Figura
5a), embora os teores de actcares tenham sido
diferentes (Figuras 5b, 5c e 5d). O °Brix é adotado para
expressar a porcentagem de sélidos soltveis em frutos

N

embora originalmente refira-se a concentragdo de
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sacarose em uma solucao pura. No caso de produtos que
possuem outros componentes além da sacarose, estes
contribuem para a modificagdo no indice de refracao,
por exemplo, eletrdlitos e outras substancias soltveis.
Segundo diversos autores, a porcentagem de sélidos
soltveis de diferentes cultivares de goiaba varia de 6,4%
a12,1% (Lmma et al., 1999; MERCADO-SILVA et al., 1998 e
MoHAMED et al., 1994). A “Cortibel 4" apresentou teores
de sacarose, glicose e frutose superiores aos da ‘Cortibel
1". Sanz et al. (2004) detectaram valores similares nos
sucos naturais extraidos de goiabas. BAsHIR e ABU-GOUKH
(2003) detectaram 5% e 8% de agticares redutores, no pico
climatérico, de goiabas de polpa branca e vermelha
respectivamente. Esses autores também observaram que
ha aumento nos teores de agticares redutores até o pico
climatérico e subsequentemente redugdo. No presente
trabalho, observou-se elevagdo nos teores de sacarose e
frutose e decréscimo nos de glicose.

4. CONCLUSOES

1. Na ‘Cortibel 1’ observaram os maiores
teores de carotendides e menores teores de agucares
que na ‘Cortibel 4;

2. Para as duas cultivares, o completo
amarelecimento da casca dos frutos ocorreu a partir
do 12.° com elevagdo nos teores de pectina de 1,2%
para 2,4% do 2.° ao 16.° dia de armazenamento em
condig¢des ambientais, refletindo baixa ou auséncia de
atividade de enzimas pécticas e perda de massa média
de 26,5%.

3. Em ambas as cultivares ndo ocorreram
lesdes nem rachaduras até o 16.° dia. Todavia, apds
0 8.° dia, a “Cortibel 4" estava com aparéncia murcha
e perda de brilho; esse problema ocorreu com a
‘Cortibel 1" somente apés 0 12.° dia.
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