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INFO ABSTRACT
Keyworks Post-harvest analysis of guavas coated with cassava starch and cinnamon essential oil.
Psidium guajava Guava is a perishable fruit susceptible to a large amount of post-harvest losses. Biodegradable coatings
film biopolymers have been studied as an alternative to reduce these losses. This study aimed to evaluate the chemical

chemical composition
storage

composition of guavas ‘Pedro Sato’ coated with cassava starch with or without the essential oil of
cinnamon, submitted to three treatments: control, starch and starch 2% + 2% essential oil of cinnamon
0.01% and stored at 25 ° C and 76 + 5% RH for 8 days. The experimental design in a factorial 3x5 (3
treatments x 5 times analyzes, 0, 2, 4, 6 and 8) with 3 replicates of 3 fruits, were studied: weight loss,
pH, soluble solids, titratable acidity, sugars total and reducing sugars and ascorbic acid. The weight loss,
pH and soluble solids content increased, while the acidity decreased in all treatments. Treatments starch
and starch 2% + 2 cinnamon essential oil 0.01% on the eighth day had lower levels of total sugars than
control. Reducing sugars increased in all treatments during the days of storage, while ascorbic acid
decreased, but to a lesser extent in treatments starch 2% and starch + essential oil of cinnamon 0.01%.
The starch 2% + essential oil of cinnamon 0.01% represents good alternative for post-harvest guava
conservation, maintaining the chemical characteristics of the fruit without undesirable changes.

RESUMO

Palavras-chaves
Psidium guajava
filmes biopoliméricos
composi¢do quimica
armazenamento

A goiaba ¢ um fruto perecivel susceptivel a uma grande quantidade de perdas na pos-colheita. Revesti-
mentos biodegradaveis vém sendo estudados como uma alternativa para reduzir essas perdas. Este traba-
lho teve como objetivo avaliar a composi¢ao quimica de goiabas ‘Pedro Sato’ revestidas com fécula de
mandioca associada ou ndo ao 6leo essencial de canela, submetidas a trés tratamentos: controle, fécula
2% e fécula 2% + oleo essencial de canela 0,01%, e armazenadas a 25°C e 76 % + 5 UR, por 8 dias.
Utilizou-se delineamento experimental em esquema fatorial 3x5 (3 tratamentos x 5 tempos de analises,
0, 2, 4, 6 e 8) com 3 repeti¢des de 3 frutos, sendo avaliados: pH, solidos soluveis, acidez titulavel, agu-
cares totais e redutores e acido ascorbico. O pH e o teor de sélidos soluveis aumentaram, enquanto a
acidez diminuiu em todos os tratamentos. Os tratamentos fécula 2% e fécula 2% + 6leo essencial de
canela 0,01% apresentaram no oitavo dia teores de agucares totais menores que o controle. Os agucares
redutores aumentaram nos trés tratamentos durante os dias de armazenamento, enquanto o acido ascor-
bico diminuiu, porém de forma menos acentuada nos tratamentos fécula 2% e fécula 2% + 6leo essenci-
al de canela 0,01%. A fécula 2% + 6leo essencial de canela 0,01% representam uma boa alternativa para
a conservagdo pos-colheita da goiaba, mantendo as caracteristicas quimicas do fruto, sem alteragdes
indesejaveis.
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INTRODUCAO

A goiaba (Psidium guajava L.) pertencente a
familia Myrtaceae, composta por mais de 70
géneros e 2800 espécies, distribuidas nas regides
tropicais e subtropicais, ¢ um fruto bastante
atraente, devido a sua cor e aroma agradavel.O
frutopode ser consumido in ratura e possui um
alto teorde vitamina C, podendo ser trés a seis
vezes maiores do que na laranja, bem como o teor
de licopeno, que ¢ o dobro do encontrado em
frutos como o tomate (Silva et al., 2018).

A goiaba apresenta uma alta taxa de respiracao
e rapido amadurecimento, o que leva a perecer
durante o armazenamento. Dessa forma, o seu
tempo de comercializagdo ¢é relativamente
pequeno. Apos a colheita, seu tempo de vida util é
de aproximadamente 3 a 5 dias, categorizando-a
como um produto muito perecivel. Os principais
indicadores da redugdo da perda de qualidade da
goiaba pos-colheita sd3o o amolecimento e
murchamento, perda de cor e brilho da casca e
incidéncia de doencas. (Botelho et al., 2016;
Rocha et al., 2020).

Neste contexto, ¢ interessante avaliar o uso de
revestimentos comestiveis para melhorar a
qualidade das goiabas durante o periodo de
armazenamento  (Aquino et al, 2015).
Revestimentos comestiveis tém sido utilizadospara
aumentar a vida util de frutos que apresentam alta
atividade metabolica. Esses revestimentos podem
ser a base de polissacarideos, como o amido,
sendo considerado como alternativa para retardar a
respiracdo, degradacdo da parede celular,
transpiragdo ¢ também restringir a agdo de
microrganismos, preservando assim a qualidade
dos frutos e vegetais (Nair et al., 2018).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
as alteragdes ocorridas nos parametros de pH,
acidez titulavel, agucares redutores e nao redutores
e vitamina C nos frutos de goiabas ‘Pedro Sato’,
revestidas com fécula de mandioca associada ao
O0leo  essencial de canela, durante o
armazenamento em temperatura ambiente.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas goiabas da cultivar Pedro Sato
adquiridas de um pomar comercial, no municipio
de Lavras (MQG). Foram colhidos 150 frutos e
selecionados 135. Apoés a colheita os frutos foram
levados para o Laboratério de Bioquimica da
Universidade Federal de Lavras — (UFLA), onde
foram selecionados quanto ao tamanho, grau de
maturacdo e auséncia de injuria. Estes foram

lavados em agua corrente e em seguida secos a
temperatura ambiente. Para a obtencdo do dleo
essencial (OE) foi utilizado a canela em pau,
obtida no comércio local. OE foi extraido no
Laboratério de  Produtos  Naturais do
Departamento de Quimica, na Universidade
Federal de Lavras. A técnica de extragdo utilizada
foi da hidrodestilacdo, em aparelho de Clevenger
modificado, adaptado a um baldo de fundo
redondo (Anvisa, 2010).

A preparacdo do revestimento biodegradavel (2%)
foi realizado conforme descrito por Botelho et al.
(2016). Foram avaliados os parametros: a) pH:
utilizou-se pHmetro digital QUIMIS, modelo
Q400AS; b) Acidez total titulavel (ATT):
determinado por titulagdo, utilizando como
indicador a fenolftaleina, segundo as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004), e os
resultados expressos em % de acido citrico; c)
Solidos  Soluveis (SS): determinados por
refratometria de acordo com AOAC (2002),
utilizando-se um refratometro digital (modelo
REF 121) e os resultados foram expressos em
°Brix; d) Agucares totais (AT), redutores (AR) e
nao redutores (ANR): foram extraidos segundo o
método descritos por Lane-Enyon, citado pela
AOAC (2002) e doseamento foi realizado segundo
a técnica de Somogyi, adaptada por Nelson (1944)
e os resultados expressos em g 100g™! de glicose
na polpa; ) Acido ascorbico: foi determinado pelo
método colorimétrico, utilizando 2,4-
dinitrofenilhidrazina, segundo  Strohecker e
Henning (1967) e os resultados expressos em mg
100g™! de 4cido ascorbico.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente  casualizado (DIC), com trés
repeticdes, em esquema fatorial 3x5, sendo os
tratamentos (Controle (C), fécula de mandioca 2%
(F) e fécula de mandioca 2%+0leo essencial de
canela 0,01% (F+OE)) em 5 tempos de
armazenamento ( 0, 2, 4, 6 e 8 dias). Os resultados
foram submetidos a andlise de varidncia pelo
programa SANEST (Zonta e Machado, 1991) e
quando houve diferenca significativa, aplicou-se
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1 observa-se que houve diferenca
significativa (p < 0,05) para o pH das goiabas
‘Pedro Sato’ entre os trés tratamentos analisados.
Os valores de pH para o tratamento C = 3,80 a
4,21, enquanto os valores para F = 3,82 a 3,97 ¢
para o tratamento F+OE = 3,82 a 4,09.
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Figura 1 — Curvas e equacdes de regressdo linear do pH em goiabas ‘Pedro Sato’ nos tratamentos, C:
controle; F: fécula e F+OE: fécula+6leo essencial de canela, ao longo de oito dias de armazenamento.

A partir do 2° dia, foi observado nos frutos do
tratamento C, um aumento nos valores de pH,
quando comparados aos outros tratamentos. Isso
indica que o amadurecimento nos frutos do
tratamento C foi mais rapido. Os frutos dos
tratamentos F ¢ F+OE tiveram o amadurecimento
retardado, indicando que a fécula de mandioca foi
eficiente em diminuir as reagdes envolvidas nesse
processo.

A acidez total titulavel (ATT) em todos os
tratamentos ~ ndo  apresentaram  diferencas

significativas (p < 0,05). Houve uma diminui¢ao
da ATT nos frutos do tratamento C, o que esta de
acordo com o comportamento do pH. De acordo
com os dados na Tabela 1, ATT dos frutos
diminuiu em todos os tratamentos, ao longo dos
dias de armazenamento. E possivel observar que
os frutos tratados com F+OE apresentaram
maiores teores de acidez quando comparados com
os tratamentos C e F, isso indica um
amadurecimento mais lento.

Tabela 1 — Médias da variavel acidez total titulavel (ATT) da goiaba ‘Pedro Sato’.

ATT (% de acido citrico)

Armazenamento
c

0 0.67

2 0.62

4 0.56

6 0.50

8 0.44
Médias 056C

Tratamentos

F F+OE
0.73 077
0.69 0.73
0.62 0.63
0.54 0.62
0.46 0.54
0618 0.66 A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Tratamentos - C:

controle; F: fécula e F+OE: fécula+dleo essencial de canela ao longo de oito dias de armazenamento.

Francisco et al. (2020) analisando o prazo de
validade de goiabas revestidas com amido
biodegradavel e filmes a base de celulose,
observaram uma diminui¢do na acidez total
titulavel a partir do 6° dia de avaliacdo, sugerindo
que essa diminui¢do ¢ devido a hidrolise da
pectina, liberando 4cido galacturénico, ¢ a

consequente producdo de A4cidos organicos na
glicolise, seguida pela hidrélise dos &cidos na
respiracao celular aerdbia.

Morgado et al. (2010), verificaram que para
goiabas ‘Kumagai’ armazenadas sob refrigeracao
e em temperatura ambiente, houve uma
diminui¢do na acidez total tituldvel e observaram
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em sua revisdo que a ATT de goiabas varia de
0,24 a 1,79 mg de 4cido citrico mg 100g'. A
acidez é um dos principais componentes do sabor,
no entanto, a aceitacdo do fruto depende do
balanco entre a quantidade existente de acidos e

E
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b B F:v= 00008 = 0 258+ D i T + 6,560 R= 03073
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acucares (Demartelaere et al., 2015).

Os teores de solidos soliveis (SS) variaram
significativamente em fung¢do do tempo de
armazenamento (Figura 2A).
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Figura 2 - Curvas e equagdes de regressao representativa dos teores de solidos soluveis (A) e relacdo de
solidos soluveis /acidez total titulavel (SS/ATT); (B) presentes em goiabas ‘Pedro Sato’ nos tratamentos, C:
controle; F: fécula e F+OE: féculat+oleo essencial de canela ao longo de oito dias de armazenamento.

No tratamento C houve um aumento linear no
teor de SS, atingindo no 8° dia 10 °Brix. Esse
aumento ¢ justificado pela degradacdo de
polissacarideos da parede celular e da perda de
massa fresca, que neste tratamento foi mais
expressiva. Nos tratamentos F e F+OE foi possivel
observar uma menor varia¢do nos teores de SS ao
longo do armazenamento, o que indica um
amadurecimento  mais lento, devido ao
revestimento fécula de mandioca. Quirino et al.
(2018) obteve resultados semelhantes no estudo
com goiabas ‘Paluma’ recobertas com fécula de
mandioca e pectina. As goiabas recobertas com
fécula de mandioca nas concentragdes 4 e 6%
foram capazes de retardar o acimulo de sélidos
soluveis em relacdo aos frutos nao recobertos.

Pinto et al. (2009), analisando goiabas
‘Kumagai’ e ‘Pedro Sato’ observaram que os
teores de SS dos frutos colhidos verde-amarelado
foram maiores durante todo armazenamento, em
ambas cultivares, apresentando no 9° dia teores de
6,91 °Brix e de 8,71 °Brix, respectivamente.

Segundo Demartelaere et al. (2015), a relagdo
SS/ATT ¢ utilizada para avaliar o grau de
maturagdo e, portanto, o sabor da maioria dos

frutos e, quando avaliada pode auxiliar na
compreensdo dos processos metabolicos em
progresso. O tratamento F+OE apresentou menor
relacdo de SS/ATT no final do armazenamento,
13,17, indicando que a associagdo da fécula + 6leo
essencial de canela foi eficiente em retardar o
processo de amadurecimento e trocas gasosas
durante o periodo de armazenamento (Figura 2B).

Os frutos do tratamento F também
apresentaram relacdo SS/ATT menores do que os
frutos controle, 17,41, porém, superiores a
observada no tratamento F+OE. O tratamento
controle apresentou no 8° dia de armazenamento,
relagdo de SS/ATT de 20,53, o que caracteriza
maior degradacdo da parede celular. Azzolini et al.
(2004) observaram que em goiabas ‘Pedro Sato’
houve um aumento na relagdo SS/ATT, e esse
resultado encontrado foi semelhante ao obtido
nesse trabalho.

O teor de agucares totais (AT) aumentou, em
todos os tratamentos durante o periodo de
armazenamento (Figura 3A). Esse aumento pode
ter ocorrido em funcdo da degradacdo de
polissacarideos da parede celular, resultando na
elevagdo da concentragdo de acticares.
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Figura 3 - Curvas e equagdes de regressdo linear de goiabas ‘Pedro Sato’ nas diversas unidades ao longo dos
oito dias de armazenamento. A) Actlcares totais (AT), B) Acucares redutores (AR) e C) Agucares ndo

redutores (ANR).

O teor de AT encontrado no fruto do tratamento
C variou de 4,96% a 14,62%. O tratamento F
obteve valores de 4,91% a 11,64% ¢ o tratamento
F+OE foi encontrado valores de 4,67% a 10,78%.
Esse tratamento teve o amadurecimento retardado
e liberacdo mais lenta dos agucares de polimeros
de parede celular contribuindo para um menor teor
de AT. Vila et al. (2007), estudando as
caracteristicas quimicas e bioquimicas de goiabas
armazenadas sob refrigeracdo e atmosfera
modificada, verificaram aumento linear dos teores
de AT em todos os tratamentos. A regressiao
apresentada na Figura 3B mostra um aumento no
teor de acucares redutores (AR) em todos os
tratamentos durante o amadurecimento. O
tratamento C apresentou teores de AR de 3,39%
no primeiro dia de avaliagdo e de 11,37% no
oitavo dia de avaliacdo. Os tratamentos F ¢ F+OE
apresentaram 3,79% e 3,56% no primeiro dia de
avaliagdo e 7,76% e 10,06%, respectivamente,

devido ao menor processo de hidrolise de
polissacarideos, hemicelulose e substincias
pécticas da parede celular.

Os resultados encontrados mostraram aumento
de agtcares ndo redutores (ANR) até o final do
armazenamento (Figura 3C). No 8° dia de
armazenamento os frutos dos tratamentos C, F e
F+OE apresentaram valores de ANR 3,97%,
3,73% e 2,80%, respectivamente. O tratamento
F+OE apresentou menores teores de ANR,
sugerindo que esse tratamento reduziu a hidrolise
da sacarose, retardando o processo de senescéncia
dos frutos. Os resultados encontrados neste
experimento foram similares aos reportados por
Vila et al. (2007), que analisando goiabas ‘Pedro
Sato’ revestidas com os tratamentos de fécula de
mandioca 2%, 3% e 4%, associada a refrigeracao,
observaram que os teores de ANR aumentou ao
longo do armazenamento.

Houve diminuic¢ao de acido ascorbico ao longo

teores estatisticamente menores que os observados dos dias de armazenamento em todos os
no tratamento C, mostrando que o tratamentos (Figura 4).

amadurecimento foi mais lento nesses frutos,
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Figura 4 — Curvas e equagoes de regressao linear dos valores de acido ascorbico presentes em goiabas ‘Pedro
Sato’ em diferentes tratamentos ao longo de oito dias de armazenamento.

No 8° dia, observou-se para os tratamentos F e
F+OE teores de acido ascorbico de 80,77 mg.100
¢! e 88,82 mg.100g!, respectivamente. No
tratamento C, a quantidade de acido ascorbico
encontrada foi de 130.10 mg.100g!. O aumento
inicial no teor de acido ascorbico esta relacionado
a maior sintese de intermediarios metabolicos
precursores do acido ascorbico e a sua posterior
diminui¢do, a oxida¢do dos acidos organicos
durante o amadurecimento. Os frutos do
tratamento C apresentaram um amadurecimento
mais rapido, isso contribuiu para sintese maior de
acido ascorbico até o 4° dia. A partir do 4° dia
decresceu, quando comparados aos frutos dos
outros dois tratamentos. A queda do acido
ascorbico durante o armazenamento, se deve ao
fato que o acido ascorbico é muito instavel a luz e
temperatura. Quirino et al. (2018) relataram que o
teor de acido ascorbico durante os dias de
avaliagdo das goiabas revestidas com fécula de
mandioca decairam. Consideraram que o uso dos

revestimentos pode manter uma  menor
concentragdo de oxigénio ao redor dos frutos,
reduzindo a suscetibilidade do acido ascorbico ao
oxigénio e diminuindo as perdas das propriedades
antioxidantes durante o armazenamento. Hong et
al. (2012) no estudo do efeito do revestimento de
quitosana 1% e 2% sobre goiabas armazenadas em
refrigeragdo, observaram que o teor de acido
ascorbico na polpa da goiaba diminuiu
gradualmente nos dois tratamentos.

A aparéncia interna e externa do fruto ao final
do oitavo dia de avaliagdo pode ser observado na
Figura 5. Os parametros avaliados indicaram que o
amadurecimento do fruto ao final do oitavo dia de
avaliagdo foi mais pronunciado para o tratamento
C. Ja nos tratamentos F e F+OE, os parametros
estudados foram retardados, ocorrendo uma
liberagdo mais lenta dos agucares de polimeros da
parede celular, obtendo ao final da avaliagdo
frutos com a aparéncia similar ao dia da colheita,
indicando a redugdo na senescéncia dos frutos.

) ¥

Figura 5 - Goiabas ‘Pedro Sato’ no oitavo dia de avaliacdo. A) tratamento controle (C), B) tratamento Fécula
(F) e C) tratamento fécula +OE (F+OE). (I) Fruto inteiro (II) parte interna).
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Esses resultados complementam o trabalho de
Botelho et al. (2016) e confirmam que a
combinacdo do revestimento biodegradavel
associado ao oOleo essencial de canela ¢ uma
alternativa promissora para prolongar o tempo de
armazenamento da goiaba.

CONCLUSOES

Os tratamentos F e F+OE demonstraram ser
uma boa alternativa para a conservagdo poOs-
colheita da goiaba, mantendo a qualidade dos
frutos por mais tempo. A composi¢do quimica dos
frutos tratados com F ¢ F+OE ndo promoveram
mudangas indesejaveis nos frutos. A combinagdo
do revestimento biodegradavel a base de fécula de
mandioca associado ao 6leo essencial de canela se
mostrou promissora na conservacdo de goiabas
apos a colheita, podendo ser considerada uma boa
alternativa para aumentar o tempo de
comercializagdo deste fruto perecivel, mantendo
as caracteristicas fisico-quimicas do mesmo.
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