Atmosfera controlada para o armazenamento
de goiaba cultivar ‘Paluma’
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RESUMO

A goiaba é uma fruta que apresenta alta perecibilidade, sendo o armazenarAémiaséena Controlada (AC) uma
técnica que pode prolongar a vida pds-colheita, mantendo sua qualidade. O objetivo deste trabalho foi determinar a
melhor condi¢do de armazenamento®épara a conservacao da qualidade da goiaba, cultivar ‘Paluma’. O experimen-
to foi conduzido no Delineamento em BlocosA@aso, com os tratamentos: [1] 20,9 kPa+®,03 kPa CO(AR -
testemunha); [2] 1,0 kPa®2,0 kPa CQ[3] 2,0 kPa Q+ 2,0 kPa CQ[4] 3,0 kPa O+ 2,0 kPa CQe [5] 3,0 kPa O+ 4,0
kPa CQ. Todos os frutos foram armazenados a temperatura de 8°C (+0,2) sob umidade relativa de 92%{228®).
dias de armazenamento, os frutos foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisico-fjuimilcasconserva-
¢ao da goiaba cultivar ‘PalumahAC foi obtida com Qentre 1 e 2 kPa, combinado com 2 kPa dg E€as condi¢bes
reduziram a degradacéo da coloracéo verde da epiderme, a perda de firmeza e de acidez e mantiveram a coloracéo d:
polpa com mais eficiéncia; porém, a alta ocorréncia de podriddes durante a vida de prateleira € o fator que limita o
periodo de conservacgédo desta goiaba.

Palavras-chave Psidium guajava., armazenamento, qualidade, oxigénio, gas carbénico.

ABSTRACT

Controlled atmosphere for storage of ‘Paluma’ guava

Guava is a highly perishable fruit. Controlled atmosphere (CA) storage techniques could extend its shelf life while
maintaining the quality of fruit. The aim of this work was to determine the best CA conditions for the storage of
‘Paluma’ guava. The experiment consisted in a randomized block design with the follow treatments: [1] 20:9 kPa O
0.03 kPa CO(CS - control); [2] 1.0 kPa.G 2.0 kPa CQ [3] 2.0 kPa O+ 2.0 kPa CQ) [4] 3.0 kPa Q+ 2.0 kPa CQ) and
[5] 3.0 kPa Q+ 4.0 kPa CQ Fruit were stored at 8°C (+0.2) at a relative humidity of 95% (2f@) 28 days of storage
the fruits were evaluated for their physicochemical characteristics. The best CA storage conditions for ‘Paluma’ guava
is 1 and 2 kPa (xombined with 2 kPa COThese conditions reduced the degradation of the peel greenlostoof
firmness and acidityand keeps the flesh color moréeefively, but the high occurrence of decay during self-life is the
limiting factor of the storage period.

Key words: Psidium guajavé.., storage, qualityoxygen, carbon dioxide.
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INTRODUCAO do a manutengéo da qualidade desta fruta, durante o trans-

. o . LPorte maritimo e comercializa¢&o em paises importadores, é
O Brasil enontra-se entre os principais paises produ:

. - . de extrema importancia para o Brasil
tores de goiabaGidium guajavé..), com volume anual P P

. o ,  Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi deter-
em torno de 300 mil toneladas, sendo o cultivar ‘Paluma’ g. o
. . . minar a melhor condicdo de armazenamentdtenosfera
mais plantado (Pommet al,, 2006) A goiaba & um fruto

que apresenta reduzida vida pés-colheita, por apresen(t:omrOIada (AC) para a conservagao da qualidade da goi-

r .
~ . . ?8::1 cultivar ‘Paluma’.
aumento na producdo de etileno, taxa respiratoria alta,

rdpida perda de firmeza e incidéncia de podridd -

(Jacomincet al, 2003; Singh & Pal, 2008). Estas caractcj-\ﬁATERlAL EMETODOS

risticas limitam o potencial de armazenamento, comercia- O experimento foi conduzido no Nucleo de Pesquisa

lizagdo e exportagdo da goiaba, sendo os fatores respeimPds-colheita (NPP) do Departamento de Fitotecnia da

saveis pelo inexpressivo volume exportado pelo pais, quiniversidade Federal de Santa Maria (UFSM), com goia-

em 2010 foi de apenas 147.348 kg (IBRAFIL). bas do cultivar ‘Paluma’ provenientes de pomar localiza-
A investigacéo de técnicas que visem a preservacée no Colégio Politécnico da UFSM, Santa Maria (RS).

da qualidade da goiaba € de relevada importancia, pgos a colheita, os frutos foram transportados até ¢ NPP

com elas, possibilitar-se-ia maior periodo de comerciatnde foram selecionados, eliminando-se aqueles com le-

zacao e, principalmente, permitir-se-ia o transporte dgges, defeituosos e muito grandes ou muito pequenos.

frutos a longas distancias, como o transporte maritimem seguida, as amostras experimentais foram homogenei-

visando a exporta¢do. Uma técnica que pode ser empfgdasAntes da instalacdo dos experimentos, os frutos

gada para estender a vida pos-colheita da goiaba € agfesentavam as seguintes caracteristicas de maturacéo:

Atmosfera Controlada (AC) (Singh & Pal, 2008)AC,  firmeza da polpa: 90,1 N, acido ascérbico: 56,2 mg100g

uma técnica complementarAmazenamento Refrigera- acidez: 11,5 meq 100misdlidos soltveis: 7,81° Brix, cor

do (AR), caracteriza-se pela reduc¢édo da presséo parqjglpmpa: L de 61,2feuede 35,2°, cor da epidernfeiede

de oxigénio (Q) e elevacéo da de gas carbonico CO 109 9°, produgéo de etileno: 0,5885 uHckgh, respi-

bem como pelo controle da concentragdo desses 93%RSi0: 19,06 mL Cgkg*h. O experimento foi conduzido

durante a armazenagem (Gorny & Kad&x96). O baixo 4 pelineamento em Blocos Aoaso (DBA), com cinco

nivel de Qe o alto de Coreduzem a producao de etilenoy 5:amentos e cinco repeticdes, sendo cada unidade ex-

(Gorny & Kader 1996) e a respiragéo, bem como os d‘?)'erimental composta de doze frutos.

mais processos dependentes destes, como perda de fir, g condicBes datmosfera Controlada avaliadas fo-

meza, reducdo da coloragéo verde da epiderme e dimir}téir—n: [1] 20,9 kPa O+ 0,03 kPa CQ(AR - testemunha); [2]
¢ao da acidez. o 1,0 kPa Q+2,0 kPa CQ[3] 2,0 kPa Q+ 2,0 kPa CQ [4]

Os beneficios e as melhores condicoesClpara ma- 3,0 kPa Q+2,0kPa CQ e [5] 3,0 kPa O+ 4,0 kPa CQ
nutencdo da qualidade pés-colheita de frutas foram CO%5dos os frutos foram armazenados & temperatura de 8°C

rovados, para varias espécies e cultiv 0 macéas ; :
(pBrackmanpret al, 2008) pepras (Lagt al ZC?S?péssggos (x0,2), sob umidade relaltlvla de 95% (12,0?. Os frytos fo-
(Nava & Brackmann, 2002) e alguns cultivares de goiatggm armazenados em minicamaras experimentAtde

. . com volume de 0,08 inque permaneceram no interior de
(Singh & Pal, 2008). Jacomimbal (2001) constataram que )N : fpque p o
. : . . uma camara fria de 45°mAs condicdes de atmosfera con-
a qualidade de goiabas cultivar ‘Kumagai’, armazenad

S . . ~ P
em Atmosfera Modificada (AM), manteve-se melhor n f3lada foram obtidas mediante a reducdo dos niveis de

. . .com a injecao de nitrogénio nas minicAmaras e, a con-
condigdo em que a concentragao interna de gases estab#i-

zou-se em 0,5 kPa dg 4,5 kPa de CONo que diz respei- ce,ntra(;a,o de C?onr meio .da injecdo, nelas, deste gas,
2 , até ao nivel pré-estabelecido em cada tratamantta-

to a0 armazenamento de goiaba cultivar ‘Paluma, nutencao das concentracdes dos gases foi realizada por
néo existem informacdes na literatura. Kader (2009) reco- & & 9 P

menda que o nivel de, @leal para goiabas esté entre 2 e eio da analise diaria por analisgdor eletréni(?o d~e gages,
kPa. Para os cultivares ‘Lucknow-49’, ‘Allahabad Safeda’ grarca Kronenb ﬂg'?r 00, CO”S“m"?"? pela respiracéo foi
‘Apple Colour’, Singh & Pal (2008) observaram que as preg_epost(? pela adigdo d~e ar atmo§f§r|co €o e><'ce§so fe CO
sOes parciais que mantiveram mais satisfatoriamente a q"aBEOfV'd_O com solugao.de hldrOX_IdO de potassio.

lidade dos frutos foram 5 kPg ©2,5 kPa CQ5 kPa Q+ 5 Depois de trans_corndos 28 Q|e_lsAde armazenamento\,
kPaCQe 8 kPa O+5 kPa CQ respectivamente. Por causas frutos foram retirados das minicamaras e expostgs a
da diferenca de comportamento entre as variedades, elfg4peratura de 20°C, durante 3 dias, simulando o periodo
autores recomendam que as pressdes parciais de gdSgPmercializacads variaveis analisadas foram:

sejam determinadas para cada culti?artanto, a determi- a) firmeza de polpa: com auxilio de um penetrémetro
nacdo das melhores pressbes parciais de gases pagaro ponteira de 7,9 mm de diametro, sendo os resultados
armazenamento eAC de goiaba dtivar ‘Paluma’, visan- expressos em Newtons (N);
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b) acido ascoérbico: determinado pela titulagdo, conn massa do fruto, do volume do espaco livre no recipien-
iodato de potassio (K) 0,01N, de uma solugéo content®e do tempo de fechamento;
mL de iodeto de potassio a 10% e 1 mL de solu¢ao g, analisador marca Kronener, dos frutos do mesmo
amido a 1%. Para o calculo, utilizou-se a seguinte formul@asco utilizado para determinagéo da produgao de etileno,

acido ascérbico = (100wx F)/R em que/ = volume gasto  os resultados foram expressos em mL, @ h.

da solucéo de iodato de K (mL); F = fator de equivaléncia . ] .
da solucdo de iodato de K em funcéo da normalidade Para cada variavel estudada, foi efetuada analise de

(0,8806) e P = massa da amostra (g). Os resultados for§@fiancia, sendo as médias comparadas pelo teste de

expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g de pola—é';k_e,y cpm 5% deNprobabiIiQade de errg, ex~ceto para as
variaveis producéo de etileno, respiracdo e cor da

¢) acidez total titulavel:’ pela titulagdo de 10,0 mL d%piderme, as quais foram analisadas pela Diferenca Mini-
suco com NaOH 0,1N ate pH 8,1, sendo os resultad% Significativa (DMg,,). A variavel podridao, expres-

apresentados em meq100L sa em percentagem, foi transformada pela formula

d) sdlidos soluveis (SS): por refratometria, com resulyc se)\ /(x/100), antes da analise de variancia.
tados expressos em graus Brix (° Brix);

e) cor da epiderme e da polpa: determinadas com (RESULTADOS E DISCUSSOES
colorimetro marca Minolta, modelo CR 310, que utiliza um - )
Houve um declinio acentuado na firmeza da polpa dos

sistema tridimensional de cores. Os resultados foram $itos da testemunha, comparada a dos armazenados em
pressos pelo eixo vertical “L”, o qual vai de zero a 10Qy; .\ o <tera Controlada (AC), sendo qua@ com pres-
sendo o valor zero totalmente preto e 100 totalmente brag, parcial de Omais baixo (1,0 kPa de,® 2,0 kPa de

co, e anguliug o qual mostra a localizagéo da cor em Ut0,) proporcionou menor perda de firmezalg&la 1)A
diagrama, em que o angulo 0° representa vermelno PUgiixa concentragéo de, @xerceu grande influéncia na
90° representa o0 amarelo puro; 180°, o verde puro e 278encao da firmeza, pois, 2 medida que foi utilizado um

o azul; nivel maior de Q houve maior perda. Por outro lado, o

f) incidéncia de podriddes: por observacéo e contfivel de CQnéo influenciou esta variavel. Trabalhando
gem dos frutos que apresentavam lesdes maiores do §8@ outros cultivares, Singh & Pal (2008) também consta-

0,5 cm, causadas por podriddes, resultados expressosi@f@m que AC foi eficiente para reduzir a perda de firme-
percentagem; za, e que o CMao influenciou esta caracteristica. Prova-

dad - obtid slculo da dif velmente, a baixa producéo de etileno pelos frutos manti-
9) perda de massa: obtida por calculo da diferenca 885 com menor nivel de,(Frigura 1) tenha sido crucial na

peso dos frutos antes e depois do armazenamento, @fucao da ativacéo de enzimas que degradam os compo-
pressa em percentagem de perda de massa,; nentes da parede celulaomo a poligalacturonase,

h) atividade dACC (acido 1-carboxilico-1-aminociclo- pectinametilesterase, entre outras (Pastaai, 2009), as
propano) oxidase: por meio da retirada de amostras @¢ais estao associadas com a perda de firmeza de frutos.
trés gramas de casca da regido equatorial dos frutos deO teor de acido ascérbico apresentou consideravel
cada unidade experimental. Estas foram imediatamente pagnento durante o periodo de armazenamento, em todos
uma solucédo contendo 0,1 mM AEC em 10 mM do OS tratamentos avaliadosafiela 1). Entre as condicdes
tampao MES (acido 2 (N-morfolino) etanossulfonico), efd€ AC testadas, n&o houve diferenca significativa, po-
pH 6,0 Ap6s 30 minutos, as amostras foram acondicion&€m, houve uma tendéncia de os tratamentos com pressao

das em seringas herméticas de 50 mL, nas quais adi@igicial de @mais reduzido apresentarem maior aumento
nou-se 1 mL de CODecorridos 30 minutos a concentra N0 teor de acido ascorbico. Este aumento parece estar
cionado com a necessidade de remogédo de espécies

¢édo de etileno presente nas seringas foi determinada, sr(grlﬁ_ L ~ .
do os dados expressos em pHCkg? h?, conforme reativas de oxigénio (EROs) que séo produzidas durante
metodologia de Bufler (1986): ' 0 amadurecimento (Mondat al, 2009). Outros autores

também encontraram aumento no teor de acido ascorbico
i) producéo de etileno: determinada pela injecéo Qgjrante o armazenamento de goiabas (Peiia 2005;

duas amostras de gas de 1 mL, provenientes de cada regirqueiraet al, 2009).

piente de 5000 mL, em um cromatografo a gas, rivarzn, A acidez titulavel manteve-se mais alta no tratamento

modelo 3400, equipado com um detector de ioniza¢éo pswm 1,0kPa de & 2,0 kPa de CONos demais tratamen-

chama (FID) e coluna Porapak N80/1A8 temperaturas tos, houve maior reducéo da aci¢lEabela 1). Provavel-

da coluna, do injetor e do detector foram de 90, 140neente, a manutencdo da acidez com nivel mais baixp de O

200°C, respectivamente. Foi calculada a sintese de etil@sta relacionada com a menor respiracéo apresentada pe-

empL C,H, kg* h* por meio da concentragéo de etilenolos frutos deste tratamento (Figura 1), pois a perda de
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acidez esta diretamente ligada ao processo natural deA cor da polpa apresentou-se menos escurecida no
maturagéo, em que os acidos organicos sao usados caratamento com gmais baixo (1,0kPa de,® 2,0 kPa de
substratos no ciclo dos acidos tricarboxilicos da ativid&0,), o que € evidenciado pelo indic€Tlabela 2)A me-

de respiratoria. Houve pequena variagédo no teor de sdalida que a pressao parcial dga@dmentou, houve maior
dos sollveis entre tratamentos, mantendo-se mais altaaszurecimento da polpa. Segundo Kader (2009), o
tratamento com 3,0 kPa dg ©2,0 kPa de COResulta- escurecimento da polpa € considerado um dos sintomas
dos semelhantes foram encontrados por Singh & Ri# dano por frio. Portanto A& foi eficiente na reducao
(2008). Durante o processo normal de maturacdo ocoda incidéncia deste distlrbio em goial#e&C com nivel
declinio no teor de acidos e aumento no teor de aglcadesQ mais baixo reduziu a intensificagédo da cor vermelha
(Bashir &Abu-goukh, 2003). da polpa durante o armazenamento, o que é evidenciado
pelo maior valor do &ngulbue Entretanto, ndo houve
diferenca significativa (p>0,05) entre a testemunha e os
demais tratamentos, o que, provavelmente, esteja relacio-

© 1100 nado com a interferéncia do alto escurecimento apresen-

L 106,0 tado pela testemunha, na determinacédo do amgdo

2 Na avaliagdo realizada quando os frutos sairam da ca-

g 102,01 mara, a incidéncia de podriddes foi menor em todos os

& 980 tratamentos erC (Tabela 2). J& aos trés dias de exposi-

3 ¢do a temperatura de 20°C, todos os tratamentos apresen-

S’ 94,0 - taram elevado percentual de frutos com les6es maiores
. . . | do que 0,5 cm, causadas por podriddes, sendo que o0s

7 14 21 28 frutos datestemunha apresentaram-se totalmente podres.
Periodo do armazenamento em AC a 8 °C (dias)  Nas condi¢des d&C, o menor metabolismo dos frutos,
provavelmente, possibilitou maior integridade dos teci-

18,0 - dos, conferindo maior resisténcia das células a penetra-
~ 16,07 ¢do de agentes causadores de podriddatia incidén-
€ 1404 cia de podriddes aos 3 dias, a 20°C, evidencia que o con-
iv 12,0 4 sumo dos frutos deve ser realizado em um periodo de
~ 10,0 A
S 80
\03 6,0 1 Tabela 1.Firmeza da polpa, acido ascérbico, acidez e sélidos
& 40 soluveis de goiaba cultivar ‘Paluma’ submetida & atmosfera
T 20 . controlada durante 28 dias a 8°C mais 3 dias de exposicdo a
0,0 . i . . temperatura ambiente (20°C)
' 0 1 2 3 - Py P
Dias a 20 °C Tratamentos Firmeza da polpa  AcidoAscorbico
O, + CQ, (kPa) (N) (mg 100g")
£ 12007 Analise inicial 90,1 56,2
2 1000 20,9 + 0,03 12,7 ¢ 66,7 b
Q' 80,0 1,0 +2,0 59,0 a 93,5a
E.E) 60.0 | 2,0+20 383 b 87,8a
by T 3,0+20 315 b 77,3ab
S 400 3,0+4,0 319 b 76,9ab
% 20,0 1 CV (%) 15,6 11,3
@ 0,0 T T T I S S
0 ! 2 3 (me/(:\cllggrznl;l) (° Brix)
Dias a 20 °C
Andlise inicial 1,5 7,82
——20,9kPa02+0,03kPade CO2 —=—1kPa02+2kPaCO2 209 + 0,03 7.76b 750 b
--=- 2kPa 02+ 2kPa CO2 ---=--- 3kPa 02 + 2 kPa CO2 1,0 +2,0 10,7 a 726 b
e 3KPa 02 + 4kPa CO2 2,0+2,0 8,18 b 7,78 ab
: ; x : 3,0+2,0 782 b 8,12a
Figura 1. Cor da epiderme lfug, producao de etileno (uL ™’ ’ ’ ’
v P o, p ¢ (u 3,0+4,0 7,25 b 7,80 ab

C,H kg'h) e respiracdo (mL CCkg'h™) de goiaba ‘Paluma’
submetida a atmosfera controlada durante 28 dias a 8°C e mai®\8(%) 9,11 3,77
dias de exposi¢éo a temperatura ambiente (20°C). Barras verticgjg ias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca

indicam Diferenca Minima Significativa (DMg,) entre  estatistica significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
tratamentos. erro.
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Tabela 2.Cor da polpa, podriddes, perda de mags@@ oxidase de goiaba cultivar ‘Palunsabmetida a atmosfera controlada
durante 28 dias a 8°C mais 3 dias de exposi¢éo a temperatura ambiente (20°C)

Tratamentos Cor da polpa Podriddes (%)

O, + CO, (kPa) L) (° hue) Saida 3 dias a 20°C
Analise inicial 61,2 35,2 - -
20,9 + 0,03 49,9 d* 33,6 ab 79,9 a 100,0 a
1,0 +2,0 58,3a 34.6a 150 b 79,8 ab
20+2,0 55,6 b 32,2 bc 285 b 72,0 b
3,0+2,0 52,7 ¢ 315 ¢ 30,7 b 76,8 b
3,0+4,0 516 d 30,1 ¢ 442 b 84,9 ab
CV (%) 2,12 3,1 20,3 12,9

Perda de massa (%) ACC oxidase (iL CH, kg* h?)

Andlise inicial - 0,017

20,9 + 0,03 1,8a 0,011 a

1,0 +2,0 1,4a 0,026 a

20+2,0 1,6a 0,032 a

3,0+2,0 1,7a 0,031 a

3,0+4,0 1,6a 0,033 a

CV (%) 11,7 36,8

“Médias seguidas pela mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

tempo inferiorquando mantidos na temperatura de 200@,0 a atividade de enzimas da rota de sintese do etileno
apés serem retirados do armazenamenta@nResulta- (Gorny & Kader1996). Da mesma forma que a producao
dos semelhantes foram reportados por Singh & Pal (200%) etileno, a respiracéo das goiabas foi menor quando os
na ocorréncia de podriddes. Ha necessidade de futufggos estavam submetidos a 1,0 kPa de¢Rigura 1).
trabalhos a fim de estudar o efeito da reducéo da tempefalvez o alto nivel de Cao tenha exercido grande in-
tura e do controle da podrido, durante o armazenamefl###ncia na respiracéo e na producao de etileno, pelo fato
emAC de goiabas por longos periodos. de este estar associado a uma condi¢éq dea eleva-

As variaveis perda de massa e atividadeAG€ da (3 kPa).
oxidase ndo apresentaram diferenca estatistica entre os
tratamentos @bela 2). CONCLUSAO

Com relagédo a cor da epiderme, houve maior redugéo
da cor verde durante o periodo de armazenamento nosAS melhores pressdes parciais de gases para o
frutos da testemunha (AR), comparada a doAGlede armazenamento eAC de goiaba cultivar ‘Palumastéo
acordo com o valor do anguteie(Figura 1)A condi¢do entre 1 e 2 kPa de,@ombinado com 2 kPa de G@stas
deAC de 2,0 kPa O+ 2,0 kPa de C(Joi a que manteve a condi¢gdes reduzem a degradacdo da coloracao verde da
cor verde da epiderme com mais eficiéncia, entretanto néjoiderme, a perda de firmeza e de acidez, e mantém a colo-
diferiu estatisticamente (p>0,05) das demais condi¢desi@géo da polpa com mais eficiéncia; porém nédo controlam
AC. Para Beaudry (1999), o efeito do baixo nivel e O a ocorréncia de podriddes durante 3 dias a 20 °C, durante
elevado nivel de C{@sta na sensibilidade dos tecidos ag vida de prateleira. Novos trabalhos, avaliando tempera-
etileno, o qual tem acdo na ativacao de enzimas, com@ygas de armazenamento mais baixas e controle da podri-
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