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RESUMO

Entre as técnicas utilizadas para manter a qualidade pés-colheita de frutos, destaca-se a aplicacdo de calcio, geral-
mente associada a refrigeragdo. No entanto, nem todos os produtores tém acesso a camaras frias, portanto, objetivou-se neste
trabalho avaliar o tratamento isolado com cloreto de célcio na manutencdo da aparéncia de goiabas (Psidium guajava L.) desti-
nadas a0 consumo “in natura’, armazenadas em condigBes ambientes. O tratamento hidrotérmico & temperatura de 30°C com
cloreto de calcio a 1g/100 mL (CCa) foi testado, comparando-o com frutos sem tratamento (SCa). Em seguida, os frutos foram
armazenadas em condicBes ambientes (22,6°C + 1, UR 75% =+ 5) durante quatro dias. Ap6s o armazenamento, avaliaram-se 0s
teores de pectina total e solUvel e as atividades de pectinametilesterase e poligalacturonase. O emprego de célcio afetou as ca-
racteristicas analisadas, proporcionando menores teores de pectina sollvel e atividades mais baixas de pectinametilesterase e
poligalacturonase, promovendo um amaciamento menos intenso e mantendo a firmeza desses frutos durante o periodo de ar-
mazenamento.

Termos para indexagdo: Goiaba, calcio, amaciamento, pectinametilesterase, poligal acturonase, Psidium guajava.

ABSTRACT

Among the techniques used to maintain the post-harvest quality of fruits, stands out the application of calcium,
usually associated to the refrigeration. However, not all the producers have access to cold cameras, therefore it was aimed at in
this work, to evaluate the isolated treatment with calcium chloride in the maintenance of the appearance of guavas (Psidium
guajava L.) destined to the consumption “in nature”, stored in environmental conditions. The hydrothermical treatment at the
temperature of 30°C, with calcium chloride 1g/100 mL, was tested comparing with fruits without treatment. Soon after the
fruits were stored under environmental conditions (22,6°C (+1), UR 75% (&5) for four days. After the storage, the contents of
total and soluble pectin and the pectinametilesterase and poligalacturonase activities were evaluated. The employment of
cacium affected the analyzed characteristics providing smaller content of soluble pectin and lower activities of
pectinametilesterase and poligalacturonase, promoting a less intense softening, maintaining the firmness of the fruits during the
storage period.

Index terms: Guava, calcium, softening, pectin methyl esterase, polygalacturonase, Psidium guajava.

(Recebido para publicagdo em 23 de abril de 2002 e aprovado em 21 de agosto de 2002)

INTRODUCAO

O comércio de goiabas (Psidium guajava L.) no
Brasil € limitado pela ma qualidade dos frutos, provenien-
tes de uma pés-colheita inadequada e da falta de estru-
tura na comercializagdo. A goiaba é um fruto tropical
climatérico, com altas taxas de respiragéo e uma vida
atil muito curta apos a colheita, o que limita o periodo
de transporte e armazenamento. Esse é um aspecto fun-

damental, pois dificulta ou até mesmo impossibilita o
produtor de enviar seus frutos a centros consumidores
mais distantes, devido as perdas irreparaveis que ocor-
rem no percurso. A perda da firmeza é geralmente atri-
buida adecomposicdo enzimatica da lamela média e da
parede celular (AWAD, 1993). Durante o amadurecimen-
to e armazenamento, tem sido relatado aumento nos teores
de pectina sollve, resultantes provavelmente da agdo de
enzimas associadas a parede cdlular, tais como pectiname-
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tilesterase, poligalacturonase, b-gaactosidase, entre outras,
sobre as pectinas e outros carboidratos (BARRET e
GONZALEZ, 1994).

Uma forma de estender a vida Util do fruto e
diminuir a atividade das enzimas envolvidas no
amaciamento é mediante aplicacdes de sais de calcio
em goiabas, que vém sendo realizadas nas fases de
pré-colheita (SINGH e CHAUHAN, 1993) e pés-
colheita (TAVARES 1993; GIANONNI, 2000;
YAMASHITA e BENASSI, 2000) geralmente asso-
ciadas a outros métodos de conservagao, principal-
mente a refrigeragcdo. O tratamento com cloreto de
célcio aumenta a conservagdo poés-colheita, com e
feitos na senescéncia, na respiragéo e na textura dos
frutos, tornando-os mais firmes (CARVALHO e
CHALFOUN, 1991) devido aformacgao de pectato de
calcio na parede celular, tornando-a menos acessivel
a enzimas que ocasionam 0 amaciamento. Como
nem todos os produtores tém acesso a camaras frias,
objetivou-se avaliar o tratamento isolado com cloreto
de calcio na manutencéo da textura de goiabas des-
tinadas ao consumo ‘in natura’, armazenadas em
condic¢des ambientais.

MATERIAL E METODOS
Material

Foram utilizados 120 goiabas cv. Pedro Sato, co-
[hidas no estadio de maturagdo verde maturo, prove-
nientes do municipio de Lavras, MG. A colheita foi
realizada manualmente utilizando tesouras especificas,
no periodo da manha. Os frutos foram selecionados em
func&o do tamanho, cor e auséncia de injdrias mecani-
cas e fisiolégicas e transportados até a Universidade
Federal de Lavras.

Tratamento com calcio

No laboratério, os frutos foram lavados em
agua corrente e separados em dois lotes de 60 frutos
cada para a composicdo dos tratamentos. Os frutos
do primeiro lote foram imersos em solug&o de clore-
to (CaCl,) 1 ¢g/100 mL a 30°C por trinta minutos
(denominados CCa) e os do segundo lote ndo sofre-
ram tratamento hidrotérmico e foram considerados
como controle (denominados SCa). Para evitar o
crescimento de patégenos durante o armazenamento,
foi realizada imersdo dos frutos de cada tratamento
em solucdo de hipoclorito de sodio 1 g/100 mL. A
seguir, os frutos dos dois tratamentos foram coloca-

dos para secar sobre a bancada do laboratério; poste-
riormente, foram numerados e acondicionados em cai-
xas de papeldo previamente esterilizadas utilizadas no
comeércio interno de goiabas e mantidos em condicfes
ambientais (22, 6°C e 75% UR) por um periodo de qua-
tro dias.

Preparo da amostra

As andlises foram realizadas no dia da colhei-
ta e a cada dia, até o fim do periodo de armazena-
mento. Para as analises, os frutos dos dois tratamen-
tos foram picados, o endocarpo, removido e a polpa
foi homogeneizada em liquidificador, congelada em
nitrogénio ligquido e acondicionada em sacos de
polietileno hermeticamente fechados, identificados e
mantidos a -18°C.

Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo os tratamentos dispostos num es-
guema fatorial 2x5, em que se estudou o efeito da
aplicac8o de calcio (com célcio e sem célcio) e os
periodos de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4 dias). A
parcela foi composta por trés frutos e foram utiliza-
das quatro parcelas. As andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do software SANEST
(ZONTA e MACHADO, 1991).

Andlises quimicas e bioguimicas
O Pectina Total e Soluvel

Foram extraidas seguindo a técnica adaptada
por McCready e McCoomb (1952) e determinadas
colorimetricamente pela reacdo com carbazol, se-
gundo a técnica de Bitter e Muir (1962). Os teores
foram expressos em g de &cido galacturdnico. 100g™
de polpa.

0 Atividade da Pectinametilesterase e Poli-
galacturonase

A atividade de pectinametilesterase (PME) foi
determinada de acordo com a técnica descrita por
Jen e Robinson (1984). Foi utilizada como substrato
uma solucdo de pectina citrica a 1% em NaCl 0,2N,
pH=7,0, atemperatura ambiente. A taxa de desmeti-
lac@o da pectina, adicionada ao extrato enzimético
foi medida pela titulagdo da mistura de reagdo com
NaOH 0,01N, mantendo-se o pH=7,0 por 10 minu-
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tos. Uma unidade de atividade enzimética (UAE) foi
definida como sendo a capacidade da enzima em ca-
talisar a desmetilacéo de pectina correspondente a 1
micromol de NaOH por minuto nas condigdes de en-
sai0. Os resultados foram expressos em U.g™ peso fresco
(UAE).

A atividade de poligaacturonase (PG) foi de-
terminada de acordo com a metodologia utilizada por
Pressey et al. (1973). A atividade foi determinada
por incubacdo do extrato enzimatico com solucdo de
&cido poligalacturdnico a 0,25% em tamp&o acetato
de sédio 37,5 mM, pH=5,0 a 30°C, por 3 horas. A
reacdo foi interrompida em banho-maria fervente
durante 3 minutos. Os grupos redutores liberados fo-
ram determinados segundo a técnica de Somogy adap-
tada por Nelson (1944), usando-se glicose anidra
como padrdo. Uma unidade de atividade enzimética
foi definida como sendo a capacidade da enzima em
catalisar a formacgéo de um micromol de agUcar redu-
tor por minuto por grama (U.g" peso fresco - UAE),
nas condi¢Oes de ensaio.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Apbs quatro dias de armazenamento atempera
tura ambiente (22,6°C e + 75% UR), as goiabas SCa
apresentavam-se improéprias para 0 consumo, devido ao
murchamento, ataque de fungos e manchas na casca, e
as CCa estavam amareladas, porém, apresentavam tex-
tura firme ao serem comprimidas e mantinham o sabor
caracteristico do fruto.

Pectina Total e Soltivel

Foram observadas diferencas entre o teor de pectina
tota dos frutos SCa e daqueles CCa, durante o periodo de
armazenamento. Os frutos CCa apresentaram
menores teores de pectina total do que os frutos SCa, e es-
ses valores variaram de 0,34 a0,41% de &cido galacturoni-
co, estando na faixa citada por Pd e Sevarg (1979) de
0,20 a 1,64%. Ja Carvaho (1999) e Gianonni (2000), ana
lisando a goiaba “Kumaga” armazenada sob refrigeracao,
encontraram teores de 0,42 a 1,32 e 0,84 a 1,19%, respec-
tivamente, sendo esses valores superiores a0 observado
neste trabaho. Os teores de pectina solUvel apresentaram
comportamento varidvel durante o periodo de armazena
mento para os dois tratamentos (Figura 1). Chyau et d.
(1992) observaram que o teor de pectina solUvel pode di-
minuir ou ndo sofrer variagdo durante o amadurecimento
de goiaba. Entretanto, El-Buluk et d. (1997) constaram
aumento nesse componente em duas cultivares de goiaba.

Para o teor de pectina solGvel, foram observadas di-
ferengas significativas entre os frutos SCa e CCa. Osteores
de pectina sollivel variaram de 0,09 a 0,39% de &cido ga-
lacturénico, estando de acordo ao observado por El-Buluk
et d. (1995) e Carvaho (1999). Os frutos CCa apresenta-
ram menores teores de pectina sollvel em relaco aos fru-
tos SCa, durante o0 periodo de armazenamento, indicando
efeito positivo do cdcio em manter a firmeza do fruto, tor-
nando 0 amaciamento desses frutos menos acentuado (Fi-
gura 2). Heppler e Wayne (1985) afirmaram que o cacio
aumenta a insolubilidade do material péctico devido afor-
macdo de pectato de cdcio.
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FIGURA 1 — Curva e equagdo de regressdo representativas dos teores de pectina total de goiabas cv. Pedro Sato
submetidas ao tratamento hidrotérmico com cloreto de célcio e armazenadas sob condi¢des ambientais.
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Foi observado um ligeiro aumento nos teores de
pectina solivel durante o armazenamento de cada
tratamento; porém, para os frutos CCa, esse aumento
foi menos acentuado, podendo-se afirmar que o trata-
mento com calcio retardou o processo de amaci amento
desses frutos. Esses resultados concordam com 0s
de Esteves (1981), Carvalho (1999) e Gianonni
(2000), que também observaram aumento nos teores de
pectina solUvel de goiabas tratadas com cloreto de cdl-
Cio e armazenadas sob refriger acdo.

Atividade da Pectinametilester ase

A atividade da PME apresentou a mesma ten-
déncia nos tratamentos estudados; porém, menores
atividades foram encontradas para os frutos CCa,
devido a formacdo de pectato de célcio, que diminui
a acao dessa enzima e, consequentemente, diminui a
solubilizag8o das pectinas, propiciando menor ama-
ciamento nesses frutos.

Houve, de uma maneira geral, aumento na a-
tividade da PME para os dois tratamentos (Figura
3). Na cultivar estudada, a atividade da PME (U. g*
peso fresco) variou de 546,62 a 657,20 para os frutos
CCa e de 622,59 a 864,59 para os SCa. Acréscimos
na atividade da PME durante o periodo de desenvol-
vimento e armazenamento do fruto também foram
observados por Hussain e Shah (1975) e por Carva-
[ho (1999).

Atividade de Poligalacturonase

A atividade da PG gpresentou 0 mesmo comporta:
mento para os dois tratamentos durante 0 armazenamento;
entretanto, observa-se que nos frutos CCaa PG gpresentou
menor atividade (Figura4). Durante 0 amazenamento, a
aividade da PG (U.g" peso fresco) variou de 147,50 a
79,42 para os frutos SCa e de 128,42 a 79,42 para os frutos
CCa. Para goiabas armazenadas em temperatura ambiente
sob condigBes de atmosfera modificada, a atividade da PG
variou de 107,28 a 57,67 (U.g" peso fresco) Carvaho
(1999), sendo essas atividades inferiores as observadas no
presente trabal ho.

Pelo fato de a atividade da PG diminuir durante
0 armazenamento, infere-se que ha outras enzimas res-
ponsaveis pelamaior solubilizagdo das pectinas dos fru-
tos CCa, visto que a atividade da PME aumentou du-
rante todo o periodo de armazenamento. Segundo La
zan e Ali (1993), a atividade da PG é considerada baixa
para frutos tropicais e ressaltam que a celulase e &
galactosidase apresentam aumento em suas atividades
durante o amadurecimento da goiaba, auxiliando a de-
gradacéo de pectinas.

Observou-se que a atividade da PG foi maior
para os frutos SCa, quando comparados aos frutos CCa.
Heppler e Wayne (1985) constataram que o célcio, além
de conferir insolubilidade ao material péctico, inibe a
atividade da PG, propiciando menor amaciamento dos
frutos submetidos a esse tratamento.
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FIGURA 2 — Curva e equacdo de regressao representativas dos teores de pectina sollvel de goiabas cv. Pedro Sato
submetidas ao tratamento hidrotérmico com cloreto de célcio e armazenadas sob condi¢des ambientais.
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FIGURA 3 — Curva e equagéo de regressao representativas da atividade da PME de goiabas cv. Pedro Sato subme-
tidas ao tratamento hidrotérmico com cloreto de calcio e armazenadas sob condi¢des ambientais.
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FIGURA 4 — Curva e equagdo de regressdo representativas da atividade da PG de goiabas cv. Pedro Sato submeti-
das ao tratamento hidrotérmico com cloreto de célcio e armazenadas sob condices ambientais.

CONCLUSOES

Por periodos curtos de armazenamento atempe-
ratura ambiente, pode-se concluir que o tratamento com
célcio nos frutos cv. Pedro Sato foi eficiente em manter
a integridade da membrana celular, ja que os mesmos
apresentaram menores teores de pectina solUvel e me-
nores atividades de PME e PG, compostos responsaveis
pelo amaciamento dos frutos.
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