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EFEITO DE INJURIAS MECANICAS NO PROCESSO RESPIRATORIO E NOS
PARAMETROS QUIMICOS DE GOIABAS ‘PALUMA’ E ‘PEDRO SATO’!

BEN-HUR MATTIUZ? & JOSE FERNANDO DURIGAN?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das injurias mecénicas por impacto, compressao ou corte na atividade
respiratoria e na composicao quimica de goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’ colhidas no estadio de maturagdo “de vez” e armazenadas
a23,4+1 °Ce 62+6 % UR (condi¢des de ambiente). Na injuria por impacto, os frutos foram deixados cair, por duas vezes e em queda
livre, de uma altura de 1,20 m, sofrendo os impactos em lados opostos de sua por¢ao equatorial. Na injuria por compressao, os frutos
foram submetidos a um peso de 3 kg, por 15 minutos. Para a injuria por corte foram efetuados 2 cortes no sentido longitudinal dos
frutos, de 30 mm de comprimento por 2 mm de profundidade. Os frutos injuriados foram colocados em bandejas de isopor e armazenados
sob as condicdes de ambiente, com a atividade respiratdria avaliada diariamente e seus conteudos de s6lidos soluveis totais, aglicares
redutores, acidez total titulavel e acido ascérbico, determinados a cada 2 dias. Houve um incremento na evolucdo da atividade
respiratoria dos frutos em todos os tratamentos durante o armazenamento, com os injuriados produzindo maior quantidade de CO,
(184,12 mg de CO,.kg".h") que os do controle (164,23 mg de CO,.kg".h™"). Os frutos da ‘Paluma’ apresentaram essa atividade mais
intensa (178,39 mg de CO,.kg".h") que os da ‘Pedro Sato’ (169,35 mg de CO,.kg".h"), e ndo se detectou durante o periodo de
armazenamento a ocorréncia de pico respiratorio. Os teores de s6lidos soluveis totais (9,39 °Brix), agiicares redutores (2,24 g de
glicose.100 g'), acidez total titulavel (706,25 mg de acido citrico.100 g') e acido ascorbico (65,33 mg.100 g!') dos frutos injuriados
apresentaram-se com valores menores que os do controle, ao longo do periodo de armazenamento.

Termos para indexacdo: Psidium guajava, pds-colheita, impacto, compressdo, corte, respiragdo, composicao quimica.

EFFECT OF MECHANICAL INJURIES ON RESPIRATORY PROCESS AND CHEMICALS
PARAMETERS OF ‘PALUMA’ AND ‘PEDRO SATO’ GUAVAS

ABSTRACT - This work aimed to evaluate the effect of mechanical injury, impact, compression or cut, on respiratory activity and
chemical composition of fruits of two guava cultivars, harvested at mature-green stage and stored to 23.4+1 °C and 62+6 % RH
(laboratory conditions). To produce impact injury, fruits were dropped, twice, from a height of 1.20 m against a hard surface. The
compression injury was produced in fruits submitted to the action of a weight (3 kg) for 15 minutes. Cut injury was obtained by cutting
fruits, twice, in the longitudinal direction, with exactly 30 mm length and two mm depth. The fruits were packed in trays and stored
under laboratory conditions. The respiratory activity was evaluated daily and chemical composition every two days (total soluble
solids, reducing sugars, total titratable acidity and ascorbic acid). There was an increase in respiratory activity of the fruits during the
storage, with injured producing more CO, (184.12 mg of CO,.kg".h™") than the control (164.23 mg of CO, .kg"'.h™"), for both cultivars.
‘Paluma’ fruits presented respiratory activity (178.39 mg of CO,.kg".h™") higher than ‘Pedro Sato’ (169.35 mg of CO,.kg".h"), and
climacteric peak was not detected. The total soluble solids (9.39 °Brix), reducing sugars (2.24 g of glucose.100 g), total titratable
acidity (706.25 mg of citric acid.100 g ') and ascorbic acid (65.33 mg of ascorbic acid.100 g ') contents in injured fruits were smaller
than in control, along the storage period.

Index Terms: Psidium guajava, postharvest, impact, compression, cut, respiration, chemical composition.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo produtor mundial de goiaba
(Psidium guajava L.), com uma producdo anual de 257 mil
toneladas. Apesar da maior parte da produgao desta fruta destinar-
se a industria, no periodo de 1998-99 houve um incremento de
79% na comercializagdo de goiaba vermelha destinada ao
consumo como fruta fresca, no CEAGESP - SP (WWWGH,
2000; AGRIANUAL, 2001).

As injurias mecanicas podem ser definidas como

deformagdes plasticas, rupturas superficiais e destruicdo dos
tecidos vegetais, provocadas por forcas externas e que levam a
modificacdes fisicas (danos fisicos) e/ou alteracdes fisiologicas,
quimicas e bioquimicas na cor, aroma, sabor e textura (Mohsenin,
1986).

Estas podem ser agrupadas em injUrias por compressao,
impacto ou corte. A injuria de impacto ¢ geralmente causada
pela colisdo do fruto contra superficies solidas ou outros frutos
durante as etapas de colheita, manuseio e transporte. A injuria
mecanica por compressao ¢ causada pela imposicdo de uma
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pressdo variavel contra a superficie externa do fruto, quer seja
por um fruto adjacente ou pela propria parede da embalagem
em que estd acondicionado o produto. A injaria por corte €
geralmente atribuida a colisdo da superficie fruto contra uma
muito menor que a primeira ocasionando a ruptura da epiderme,
ou pela imposicdo de uma pressao sobre o fruto contra superficies
também desiguais, como as arestas de uma embalagem. Existem
informagdes indicando que tais injurias ocasionam danos
irreparaveis em frutos como cerejas (Burton & Schulte-Pason,
1987), tangerinas ‘Satsuma’(Iwamoto et al., 1984), meldes
‘Cantaloupe’ (MacLeod et al., 1976) ¢ magas (Parker et al.,
1984), provocando aumentos na atividade respiratoria e
alteragdes quimicas, reduzindo sua vida ttil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das injirias
mecanicas por impacto, compressdo ou corte na atividade
respiratoria ¢ na composi¢do quimica de goiabas ‘Paluma’ e
‘Pedro Sato’, armazenadas sob condi¢des de ambiente.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados frutos de goiabeiras das cultivares
Paluma e Pedro Sato procedentes de propriedade particular,
distante 43 km do local de condugdo dos experimentos, colhidos
em duas épocas: janeiro (experimento de impacto) e outubro de
1999 (experimentos de compressdo e corte).

Depois de colhidos, no estadio de maturagdo “de vez”,
correspondente a coloragdo verde-mate (Pereira, 1995), os frutos
foram imediata e cuidadosamente transportados para o
Laboratorio de Tecnologia dos Produtos Agricolas da FCAV/
UNESP — Jaboticabal, SP.

Apds imersdo em agua fria (15°C) e clorada (150 pg
de cloro.L") por 5 minutos, estes frutos foram submetidos as
injurias mecanicas. Na injlria por impacto, eles foram deixados
cair, em queda livre, de uma altura de 1,20 m. Cada fruto sofreu
dois impactos na regido equatorial, em lados opostos. Para a
injuria correspondente a compressao, os frutos foram colocados
sob um aparelho onde um bloco exercendo um peso de 3 kg era
apoiado, por 15 min. Na injuria por corte foram realizados 2
cortes de 30 mm de comprimento por 2 mm de profundidade, no
sentido longitudinal dos frutos, usando-se uma lamina com 1,1
mm de espessura.

As areas lesionadas foram demarcadas e os frutos
acondicionados, em bandejas de isopor ¢ armazenados sob
condigdes de ambiente (23,4+1 °C e 62+6 % UR).

A produgido de CO, foi determinada diariamente,
colocando-se quatro frutos em um recipiente com capacidade
de 3 litros, hermeticamente fechado, por um periodo de 1 hora,
sob as condigdes de ambiente. O conteudo de CO, da atmosfera
do interior do recipiente era determinado, antes e imediatamente
apos este periodo, em cromatografo GC Finnigan 9001.

Para analises quimicas as amostras eram tomadas a cada
dois dias utilizando-se somente o pericarpo dos frutos injuriados,
que depois de se separar a area lesionada da néo lesionada, era
triturado até a homogeneizagdo e mantido a—18 °C, até a analise,
efetuada na semana seguinte. Estas amostras foram analisadas
quanto aos seus contetdos de acido ascorbico, acidez total
titulavel, solidos soluveis totais (AOAC, 1980) e agucares
redutores (Villela et al., 1973).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos das duas cultivares apresentaram incremento
na evolucdo da atividade respiratéria, durante o periodo de
armazenamento (Tabela 1) a qual também foi detectada por
Mercado-Silva et al. (1998), no México, em goiabas da cultivar
Media China, colhidas na primavera-verao, onde apresentaram
produgio de 30 mg de CO,.kg"'.h"' por ocasido da colheita e de
200 mg de CO,.kg".h"', cinco dias apos.

Durante o periodo de armazenamento, os frutos
injuriados, de ambas as cultivares, produziram uma quantidade
maior de CO, que os ndo injuriados (Tabela 1). Esses resultados
reafirmam aqueles encontrados por Burton & Schulte-Pason
(1987), que evidenciaram um aumento na evolugdo de CO, de
cerejas submetidas a varias intensidades de impacto. Estes autores
atribuiram esse incremento a descarboxilagdo do acido malico,
que teria extravasado das células danificadas no local de
ocorréncia das injurias. Na injuria por impacto, os frutos
lesionados apresentaram incrementos maiores na producao de
CO, que nas demais injurias. Isto evidencia que esta lesdo € grave,
provavelmente devido a um maior rompimento de células por
ocasido da injuria. Injurias por impacto também foram
responsaveis por aumentos na atividade respiratoria de meldes
Cantaloupe (MacLeod et al., 1976) e de magas (Parker ef al.,
1984).

Ainda na Tabela 1, tem-se que ndo houve a ocorréncia
de um pico respiratorio durante o periodo de avaliagdo. A
defini¢do do comportamento respiratdrio pos-colheita desta fruta
ainda ¢ objeto de duvida, pois enquanto Durigan (1997) relata
que trabalhos antigos classificam esta fruta como possuindo um
comportamento ndo climatérico, outros autores tém demonstrado
que seu comportamento € climatérico (Mercado-Silva et al.,
1998). Estes autores demonstraram que a estagdo do ano interfere
nesse pico, ou seja, goiabas colhidas no periodo mais frio
(outono-inverno) exibiam uma maior produgio de CO, no quinto
dia apos a colheita, enquanto que goiabas colhidas na primavera-
verdo atingiam este pico no oitavo dia. Neste experimento esse
pico ndo foi evidenciado até o sétimo dia, quando os frutos ja se
encontravam em fase adiantada de senescéncia. Informagdes mais
recentes revelam que a defini¢do do comportamento fisiologico
da goiaba esta extremamente vinculada a cultivar (comunicagao
pessoal do Dr. Edmundo Mercado-Silva, professor da Facultad
de Quimica, Universidad Autonoma de Queretaro, México,
2000).

Verifica-se, através da Tabela 2, que o conteudo de
solidos soluveis totais manteve-se estavel durante o periodo de
armazenamento. No entanto, observa-se que nos frutos injuriados
houve uma tendéncia a valores menores que nos frutos controle,
independentemente da cultivar e do tipo de injuria aplicada. Nota-
se também que as menores médias foram obtidas na injaria por
impacto, para ambas as cultivares, o que leva frutos submetidos
a este tipo de injuria a uma maior perda na qualidade.

Na Tabela 3 sdo mostrados os dados referentes ao efeito
das injurias mecanicas sobre o conteudo de agtcares redutores,
os quais, apesar da ndo ocorréncia de diferengas significativas
do efeito das injurias durante o periodo de armazenamento,
apresentou tendéncia de decréscimo ao longo do periodo de
armazenamento, o que pode ser devido ao aumento na atividade
respiratoria. Sharaf & El-Saadany (1986) também observaram
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reducdo nos teores de aglicares redutores em goiabas durante a
evolugdo do estadio de maturago verde maduro a completamente
maduro. Observa-se também, que os frutos injuriados
apresentaram valores menores que os do controle,
independentemente da cultivar. A redugdo do contetido de
acucares redutores e solidos soluveis totais (Tabela 2) nos frutos
injuriados pode estar relacionada a utilizagao destes compostos
como substrato respiratdrio, visto que nesses frutos houve um
maior incremento na produgdo de CO, que em frutos intactos
(Tabela 1).

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do efeito
dos trés tipos de injurias sobre a acidez total titulavel das goiabas,
durante o periodo de armazenamento sob condi¢des de ambiente.
Verifica-se que a evolugdo apresentou aumento nos teores de
acido citrico até o quarto dia apo6s a injlria, com decréscimo a
seguir, independentemente do efeito da cultivar e da injaria. Nos
frutos injuriados observaram-se menores teores desse acido que

nos controle, ao longo do periodo de avaliagdo. O aumento da
atividade respiratoria pode ter desencadeado o incremento da
producdo de acido citrico, via ciclo de Krebs, até o quarto dia,
sendo consumido a seguir como substrato respiratorio. O
observado vem ao encontro do trabalho de Moretti (1998) no
qual se observou que a injliria mecanica por impacto levou a
reducdes na acidez titulavel de tomates, a qual foi atribuida a
diminui¢do da concentracdo de acidos organicos.

A evolugdo do teor de acido ascorbico na polpa das
goiabas pode ser observada na Tabela 5, a qual no foi
significativa. Os valores detectados nos frutos injuriados, ao
longo do periodo, sdo menores que nos controle sendo que lesdes
de impacto e compressdo levaram a valores médios menores.
Provavelmente, os sistemas protetores antioxidantes associados
ao acido ascorbico sdo danificados pela injiria mecanica,
permitindo a deplecgdo oxidativa irreversivel do acido ascorbico
a acido 2,3 dioxi L-gulonico (Burton, 1982).

TABELA 1. Atividade respiratéria (mg de CO,.kg™".h™") de goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’, submetidas ou ndo, a trés tipos de injuria
mecanica e armazenadas sob condi¢des de ambiente (23,4£1 °C e 62+6 % UR).

Tempo A tividade respiratdria
(dia) Impacto Compressdo Corte
Cultivar Palum a

——————————————————————————————————— ConNtrole ----memmm oo

0 152,62 ¢ 92,01 e 113,62

1 160,14 ¢ 104,58 ¢ 120,10

2 194,41 ¢ 123,89 d 134,44

3 174,84 ¢ 139,18 «c¢d 154,17

4 215,40 be 153,66 bec 179,46

5 273,34 ab 168,07 ab 217,57

6 325,37 a 176,30 a 246,56
——————————————————————————————————— Injuriada ---------------cccmm

0 186,22 ¢ 112,09 d 121,50

1 180,07 ¢ 121,09 «cd 122,89

2 218,59 ¢ 139,27 ¢ 139,60

3 220,67 ¢ 165,60 b 158,55

4 244,21 bece 175,33 ab 192,23

5 315,44 ab 182,12 ab 244,25

6 333,40 a 186,86 a 296,26

M édia 228,20 A 145,72 C 174,37

C.V. (%) 27,93 22,71 32,40

Cultivar Pedro Sato

----------------------------------- Controle -----cmmmmmm i

0 153,50 d 83,69 d 119,26

1 155,08 d 87,70 d 122,24

2 201,36 becd 96,47 cd 137,31

3 185,50 «c¢d 110,06 bec 140,79

4 212,57 abc 124,40 158,98

5 253,21 ab 147,30 180,17

6 261,39 a 151,36 a 195,60
----------------------------------- Injuriada -------c-mmmmmm i

0 205,09 bec 89,69 ¢ 124,47

1 169,97 ¢ 98,57 ¢ 128,05

2 216,49 bec 105,19 ¢ 141,37

3 203,62 bec 122,41 b 152,11

4 239,91 ab 137,90 b 175,42

5 279,87 a 162,43 a 224,18

6 273,72 a 171,54 a 254,65

M édia 215,09 A 120,62 C 161,04

C.V. (%) 20,38 24,78 26,14

* Para cada cultivar, médias seguidas por uma mesma letra, maifiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 23, n. 2, p. 282-287, agosto 2001



B. MATTIUZ & J. F. DURIGAN 285

TABELA 2. Conteudo de so6lidos soluveis totais (°Brix) em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’, submetidas ou ndo, a trés tipos de
injuria mecénica e armazenadas sob condi¢des de ambiente (23,4+1 °C e 62+6 % UR).

Tempo So6lidos soliiveis totais
(dia) Impacto Compressdo Corte

Cultivar Palum a

——————————————————————————————————— Controle ------cmmmmmmm i

0 9,07 a 10,53 12,57 a

2 9,30 a 10,63 a 11,92 a

4 9,01 a 10,37 a 12,32 a

6 9,40 a 10,13 ab 12,47 a

----------------------------------- Injuriada ----------mmmmmmm e

0 8,92 a 9,93 a 10,67 a

2 8,66 a 9,28 a 11,37 a

4 8,08 a 10,43 a 10,87 a

6 8,10 a 9,97 a 12,07 a

M édia 8,82 C 10,16 B 11,78 A
C.V. (%) 6,39 4,41 7,35

Cultivar Pedro Sato

——————————————————————————————————— Controle ------cmmmmmmm i

0 9,18 a 8,03 ¢ 10,82 a

2 9,02 a 9,13 ab 10,67 a

4 9,32 a 9,73 a 10,82 a

6 8,87 a 8,37 bec 10,77 a

----------------------------------- Injuriada ----------mmmmmmm e

0 8,63 a 7,73 b 9,27 a

2 9,02 a 8,63 ab 10,57 a

4 8,87 a 9,28 a 9,47 a

6 7,62 a 7,87 b 10,12 a

M édia 8,82 B 8,60 B 10,31 A
C.V. (%) 7,03 8,57 6,86

* Para cada cultivar, médias seguidas por uma mesma letra, maifiscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 3. Contetido de agucares redutores (g de glicose.100g") em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’, submetidas ou nio, a trés
tipos de injuria mecanica e armazenadas sob condi¢cdes de ambiente (23,4+1 °C e 62+6 % UR).

Tempo Aglcares redutores

(dia) Impacto Compressao Corte

Cultivar Palum a

——————————————————————————————————— Controle ------commmmmm i

0 2,88 a 2,81 a 2,49 a

2 2,84 a 2,73 a 2,81 a

4 2,80 a 2,02 ab 2,37 a

6 2,34 a 1,87 b 2,06 a
----------------------------------- Injuriada ---------cmmmmm e

0 2,75 a 2,79 a 2,44 a

2 2,75 a 2,58 ab 2,20 a

4 2,48 a 1,87 bec 2,28 a

6 2,09 a 1,63 ¢ 1,98 a

M édia 2,59 A 2,29 B 2,33 B

C.V. (%) 11,66 21,69 12,46

Cultivar Pedro Sato

----------------------------------- Controle =----commmmmm e e

0 2,56 a 2,09 ab 2,69 a

2 2,47 a 2,20 a 3,86 a

4 2,49 a 1,88 ab 2,61 a

6 2,10 a 1,80 b 2,49 a
----------------------------------- Injuriada --------mmmmm e

0 2,63 a 1,90 ab 2,57 a

2 2,19 ab 2,12 a 2,59 a

4 2,18 ab 1,77 ab 2,52 a

6 1,61 b 1,40 b 2,34 a

M édia 2,28 B 1,89 C 2,71 A

C.V. (%) 14,76 13,88 23,53

* Para cada cultivar, médias seguidas por uma mesma letra, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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TABELA 4. Contetdo de acidez total titulavel (mg de 4cido citrico.100 g') em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’, submetidas ou nao,
a trés tipos de injuria mecanica e armazenadas sob condi¢cdes de ambiente (23,4+1 °C e 62+6 % UR).

Tempo A cidez total tituldvel

(dia) Im pacto Compressdo Corte

Cultivar Palum a

——————————————————————————————————— Controle ------cmmmmmmmi i

0 951,26 a 781,02 a 745,28 b

2 964,50 a 867,78 a 885,68 a

4 999,96 a 920,80 a 899,34 a

6 964,35 a 902,09 a 855,39 a

----------------------------------- Injuriada ----------cccmmmmmmi i

0 683,09 b 737,45 b 738,07 b

2 920,44 a 850,12 ab 874,35 a

4 906,25 a 910,19 a 914,59 a

6 877,42 a 875,25 ab 859,78 a

M édia 908,41 A 856,83 B 846,56 B
C.V. (%) 12,45 8,30 7,91

Cultivar Pedro Sato

——————————————————————————————————— Controle ------cmmmmmmmi e

0 601,14 a 436,21 b 575,57 b

2 727,88 a 521,93 ab 616,23 ab

4 775,88 a 604,21 a 706,50 a

6 708,31 a 600,60 a 654,09 ab

——————————————————————————————————— Injuriada ---------cmmmmmmi i

0 587,58 a 408,79 b 514,80 b

2 631,86 a 478,07 ab 587,13 ab

4 638,77 a 497,59 ab 666,63 a

6 620,17 a 552,16 ab 619,53 ab

M édia 661,45 A 512,44 C 617,56 B
C.V. (%) 10,66 14,37 9,85

* Para cada cultivar, médias seguidas por uma mesma letra, maifiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 5. Conteudo de acido ascorbico (mg.100 g!) em goiabas ‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’, submetidas ou néo, a trés tipos de injtria
mecanica e armazenadas sob condi¢des de ambiente (23,4+1 °C e 62+6 % UR).

Tempo A cido ascérbico

(dia) Impacto Compressido Corte

Cultivar Palum a

——————————————————————————————————— Controle ------cmmmmm i

0 77,52 a 65,20 a 66,45 a

2 68,82 a 68,88 a 86,59 a

4 69,04 a 67,07 a 79,22 a

6 64,47 a 61,57 a 70,07 a

——————————————————————————————————— Injuriada -------------------co e

0 74,49 a 76,61 a 67,23 a

2 67,66 a 76,57 a 62,04 a

4 64,76 a 75,01 a 64,95 a

6 59,55 a 57,45 a 64,12 a

M édia 68,29 A 68,54 A 70,08 A
C.V. (%) 10,21 12,17 14,64

Cultivar Pedro Sato

----------------------------------- Controle -

0 88,34 a 63,73 a 66,63 a

2 76,51 ab 81,79 a 66,94 a

4 60,52 bec 81,02 a 82,58 a

6 43,38 ¢ 42,42 b 76,83 a

——————————————————————————————————— Injuriada -------------------co e

0 63,39 a 53,79 a 74,69 a

2 62,99 a 73,57 a 67,46 a

4 62,45 a 76,14 a 67,34 a

6 47,14 a 47,89 a 60,60 a

M édia 63,10 B 65,04 B 70,38 A
C.V. (%) 22,69 24,61 10,36

* Para cada cultivar, médias seguidas por uma mesma letra, maitiscula na linha e mintiscula na coluna, nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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CONCLUSOES

Houve um incremento da atividade respiratéria ao longo
do periodo de armazenamento, independente das injarias ¢ das
cultivares, ndo ocorrendo pico respiratorio. As injlirias mecanicas
promoveram aumento na atividade respiratoria de goiabas
‘Paluma’ e ‘Pedro Sato’. Ndo se detectou a ocorréncia de pico
respiratorio durante o periodo de armazenamento. Os teores de
acido ascorbico, acidez total titulavel, solidos soluveis totais e
acucares redutores foram menores nos frutos injuriados que nos
controle, ao longo do periodo de armazenamento.
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