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AVALIAÇÃO NÃO-DESTRUTIVA NA CONSERVAÇÃO DE GOIABAS cv. 
´PALUMA` COM O USO DE EMBALAGENS MODIFICADAS. Pombal: 
CCTA/UATA/UFCG,   2013. 49pg. (Trabalho de Conclusão de Curso).*. 

 

 

RESUMO 
 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar tecnologias para a conservação da goiaba 
‘Paluma’ em diferentes temperaturas. Os frutos foram colhidos no estádio de 
maturação, início da pigmentação (fruto verde amarelado, predominância do verde), 
em pomar pertencente ao Setor de Fruticultura do IFPB. Após a colheita, os frutos 
foram transportados para o laboratório de Tecnologia de Produtos Hortícolas do 
CCTA/UFCG. No laboratório, as frutas foram submetidos a revestimentos 
comestíveis a base de fécula de mandioca, amido de milho e amido de inhame, 
ambos testados nas concentrações de 2 e 3 %, embalagem com filme PVC, 
embalagem a vácuo e um tratamento controle em que não se utilizou revestimento 
comestível, nem embalagem. Os frutos foram submetidos a diferentes temperaturas 
de armazenamento: 8 °C, 10°C e 24 °C, sendo avaliados diariamente por um 
período de até 15 dias. Independente da temperatura, os frutos apresentaram menor 
perda de massa e melhor aparência geral quando embalados com filme de PVC ou 
a vácuo. Os frutos tiveram uma boa aparência geral até seis dias de armazenamento 
a 24 °C, independente do tratamento, até os 13 dias e 8 °C até 11 dias a 10 °C. Os 
frutos do tratamento controle desenvolveram maior tonalidade amarela na 
temperatura de 24 °C, nas demais temperaturas, a tonalidade amarelo esverdeado, 
e com predominância de verde indicaram efeito inibitório nas transformações da cor 
do fruto. Independentemente da temperatura, os tratamentos aplicados 
proporcionaram menor amolecimento nos frutos, comparados aos frutos do 
tratamento controle. 
 
 
Palavras-chave: Recobrimento bio-orgânico, polietileno, embalagem a vácuo, 
temperaturas. 
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NON-DESTRUCTIVE EVALUATION IN CONSERVATION GUAVAS 'Paluma' WITH THE 
USE OF PACKAGING MODIFIED. Pombal: CCTA / UATA / UFCG, 2013. 49pg. (Work 
Completion of course). * 
 

ABSTRACT 

 
 
The objective of this study was to evaluate technologies for the conservation of 
guava 'Paluma' at different temperatures. The fruits were harvested at maturity, early 
pigmentation (yellowish green fruit, predominance of green) in an orchard belonging 
to the Fruit Sector IFPB. After harvest, the fruits were transported to the laboratory of 
Technology Vegetables CCTA / UFCG. In the laboratory , the fruit underwent edible 
coatings based cassava starch , corn starch and yam starch , both tested at 
concentrations of 2 and 3% , with plastic packaging , vacuum packaging , and a 
control where no was used edible coating or packaging. The fruits were subjected to 
different storage temperatures: 8 ° C, 10 ° C and 24 ° C, and evaluated daily for a 
period of 15 days. Independent of temperature, the fruits showed lower weight loss 
and better overall appearance when wrapped with PVC film or vacuum. The fruit had 
a good overall appearance to six days of storage at 24 ° C, regardless of treatment, 
until 13 days and 8 ° C to 11 days at 10 ° C. The control fruits developed greater 
yellow tint at 24 ° C, the other temperatures, the greenish yellow tint, with a 
predominance of green indicated inhibitory effect of changes in fruit color. 
Regardless of temperature, the applied treatments provided lower softening in fruits 
compared to control fruits. 
           
Key-words: bio-organic overlay, polyethylene, vacuum packing, temperatures. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A goiaba é fruto altamente perecível devido à intensa atividade metabólica, 

necessita de tratos tecnológicos visando aumentar a conservação da fruta in natura. 

A refrigeração e atmosfera modificada são amplamente utilizadas para preservar a 

qualidade de produtos vegetais e contribuem para redução das perdas pós-colheita 

(VILA et al., 2007). 

No Brasil, a produção de goiaba em escala industrial iniciou-se na década de 

1970, cultivada em grandes pomares, destinada ao comércio, à exportação, às 

indústrias de doces e sucos e para a produção de goiaba desidratada (Choudhry et 

al., 2001).  O crescimento das áreas colhidas de goiaba tem sido gradativo. No 

período de 2000 a 2006, a área colhida de goiaba evoluiu de 14 mil hectares para 

quase 15 mil hectares, equivalente a um crescimento de 6,8% (IBGE, 2006). No 

estado da Bahia foram produzidas 14675 toneladas de goiaba em 834 hectares 

plantados no ano de 2009 (IBGE, 2010). 

A utilização de atmosfera modificada como técnica de conservação da 

qualidade de frutas e hortaliças vem refletindo no aumento do período de 

comercialização, devido à redução da atividade metabólica e da perda de água, 

melhorando o aspecto comercial. O uso de biofilmes comestíveis no envolvimento 

de frutas e hortaliças tem sido uma alternativa para promover a modificação da 

atmosfera (VILA, 2004).  

Tradicionalmente, as embalagens para alimentos têm sido planejadas para 

proteger o produto; um de seus principais requisitos é a não interação com o 

alimento acondicionado, funcionando assim como uma barreira inerte entre o 

alimento e o ambiente. Entretanto, as tecnologias envolvendo embalagens ativas 

visam o planejamento de embalagens que apresentem interações desejáveis com o 

produto, aumentando ou monitorando sua vida-de-prateleira (AZEREDO, 2000). 

As embalagens biodegradáveis são muito utilizadas, sendo as mais recentes 

alternativas que vêm despertando o interesse de pesquisadores brasileiros, 

contrapondo-se as tradicionais embalagens de plásticos sintéticos. Aplicação destas 

embalagens biodegradáveis a base de amido, pectinas, gelatinas, celulose entre 

outras, mostra resultados variáveis, sendo assim, necessário à realização de 
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estudos detalhados destes revestimentos em frutas e vegetais, para então 

determinar a viabilidade do seu uso (LEMOS, 2006). 

A aplicação de filmes poliméricos, ceras ou biofilmes em frutas ou hortaliças, 

expostos a temperaturas baixas ou mesmo a temperatura ambiente, caracteriza a 

modificação da atmosfera, provocando a redução de perda de água e diminuição da 

atividade respiratória (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

A temperatura baixa, dentro de uma faixa apropriada resulta na redução da 

taxa metabólica, proporcionando um aumento na vida útil do fruto ou hortaliça 

colhido (PANTASTICO, 1975). A intensa atividade metabólica nos frutos tropicais à 

temperatura ambiente torna-os sujeitos à perda de peso, e consequentemente à 

perda de aparência e valor comercial (KADER, 1992).  Sendo a faixa de temperatura 

de armazenamento variável para frutos tropicais e subtropicais.  Os limites de 

temperatura, de acordo com Wang (1990) encontram-se entre 10 e 12 oC para frutos 

tropicais e de 4 a 7 oC para os subtropicais. Desta forma, o uso de atmosfera 

modificada com o uso de biofilmes, mais a redução da temperatura de 

armazenamento poderá ser uma alternativa viável na conservação subjetiva de 

frutas e hortaliças. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar tecnologias para a 

conservação da goiaba ‘Paluma’ em diferentes temperaturas.  

 

2.2 Específicos 

 Determinar as modificações físicas e subjetivas que ocorrem durante a 

conservação de frutos da goiaba ‘Paluma’; 

 Determinar a temperatura mais adequada para o armazenamento de goiaba nos 

tratamentos submetidos; 

 Avaliar a embalagem de armazenamento que proporcione o prolongamento do 

período pós-colheita. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A Goiaba 

A goiabeira tem flores brancas, hermafroditas, eclodem em botões isolados 

ou em grupos de dois ou três, sempre nas axilas das folhas e nas brotações 

surgidas em ramos maduros. Os frutos da goiabeira são bagas que tem tamanho, 

forma e coloração de polpa variável em função de seu cultivo. A fruta pode ser 

arredondada, ovóide, ovalada-globosa, periforme ou globulosa, com as dimensões 

de 4 a 12 cm de comprimento e de 5 a 7 cm de largura. O peso do fruto também é 

muito variável e altera-se desde 42 gramas a 280 gramas. A casca do fruto pode ser 

grossa ou fina, passando de uma cor verde intensa quando ainda novo e pequeno 

para a cor verde, de acordo com as diferentes etapas de maturação e depois muda 

a cor para verde-amarelada e amarelo intenso quando o fruto está maduro (MANICA 

et al., 2000).  

A goiabeira é uma árvore de clima tropical, mas conhecida pela sua grande 

adaptação ao crescimento e produção de frutos em diferentes locais do mundo, em 

climas subtropicais e mesmo nas regiões de clima mais frio, nas áreas de ausência 

de geadas ou com a ocorrência de geadas de curta duração, apesar de ser muito 

prejudicada pelas baixas temperaturas durante o inverno. Mesmo assim, existem 

milhares de pomares domésticos e grandes áreas de pomares comerciais nestas 

condições (MANICA et al., 2000). 

A goiaba apresenta um mesocarpo de espessura variável, textura firme com 

quatro a cinco lóculos, cheios por uma massa de consistência mais fluida (a polpa), 

onde se localizam muitas sementes. A polpa pode ter a coloração desde branca, 

creme, rosada até vermelho forte. A goiabeira cresce e produz com muita facilidade 

em praticamente todo o território brasileiro, desenvolvendo-se bem em quase todos 

os tipos de climas e de solos, com a produção de goiabas em pomares domésticos 

de todos os estados e também de pomares comerciais, desde o Estado do Rio 

Grande do Sul até o Estado do Pará (MANICA et al., 2000). 

Dentre as principais cultivares de goiaba exploradas no Brasil, destacam-se 

algumas de polpa branca que têm importância apenas para a exportação de frutos in 

natura como a Iwao, Kumagai, Ogawa, Pedra Branca ou Branca-de-Valinhos e 

White Selection da Flórida (MANICA et al., 2000). As cultivares de polpa vermelha 
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são as preferidas pelo mercado interno para o consumo como fruta fresca e para a 

indústria, as quais respondem por quase a totalidade dos plantios comerciais no 

Brasil. Entre elas, destacam-se: Guanabara, Brune Vermelha, IAC-4, Ogawa n°1, 

Ogawa n°2, Ogawa n°3, Paluma, Pedro Sato, Rica, Pirassununga Vermelha, 

Riverside Vermelha, Sassaooka (MANICA et al., 2000), Australiana (MEDINA, 1991) 

e Ruby Supreme (CHITARRA,1996). 

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma planta da família das Myrtaceae, 

originária da América Tropical. A goiaba tem boa aceitação no mercado de frutas in 

natura, apresentando elevado valor de comercialização.   A cultura da goiabeira 

(Psidium guajava L.) é importante no contexto da fruticultura brasileira. O Brasil 

produz aproximadamente 400 mil toneladas, sendo os Estados de São Paulo e 

Pernambuco seus principais produtores (IBGE, 2008). 

O consumo in natura de goiaba (Psidium guajava L.) se justifica pelo seu valor 

nutritivo como fonte de vitamina C, fibras, minerais, sabor e aroma. A variedade 

Paluma apresenta frutos grandes, de polpa vermelha, levemente ovalados, com 

casca lisa e de cor amarelada quando madura (Manica et al. ,2000), sendo 

considerada um fruto climatérico (AZZOLINI et al., 2004).  

Por ser um fruto climatérico, apresenta em seu processo de amadurecimento 

uma elevação da taxa respiratória e de produção de etileno, que por sua vez modula 

a velocidade de amadurecimento da fruta (KADER, 1994). Sua vida útil é 

relativamente curta, dificultando a disponibilidade no mercado (Yamashita; Benassi, 

1988) podendo levar a perdas significativas pós-colheita e a necessidade de 

utilização de algumas técnicas como o tratamento com fungicidas, controle de 

temperatura e umidade no armazenamento e a aplicação de coberturas para regular 

trocas gasosas e, assim, aumentar seu potencial de consumo (OLIVEIRA; CEREDA, 

1999). 

 

3.2 Transformações durante a maturação e amadurecimento  

 

O amadurecimento de frutas é acompanhado por uma série de processos 

físicos e bioquímicos que resultam em síntese e degradação de pigmentos, 

conversão de amido em açúcar, perda de firmeza, produção de voláteis (ANDREWS; 
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LI, 1994). Estudos demonstram que o amadurecimento e os processos de 

senescência estão sob estreito controle genético (GIOVANNONI, 2001). 

No amadurecimento, ocorrem reações de síntese e de degradação, sendo a 

energia liberada utilizada para várias atividades fisiológicas e para a manutenção da 

integridade celular. A energia é suprida por alguns processos degradativos, 

particularmente a hidrólise do amido, sendo que, grande demanda de energia ocorre 

no sistema para a continuação do processo, incluindo síntese protéica, síntese de 

etileno e compostos aromáticos, entre outros (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

O estádio de maturação no momento da colheita determina a qualidade final 

do fruto, quando colhidos imaturos, além destes não apresentarem as características 

organolépticas desejáveis plenamente desenvolvidas, é muito susceptível às 

desordens fisiológicas. Por outro lado, quando colhidos muito maduros, entram 

rapidamente em senescência (BLEINROTH et al., 1996). As goiabas são colhidas 

quando a polpa ainda está firme e a coloração da casca começa a mudar de verde-

escuro para verde-claro ou começando amarelecer (MANICA et al., 2000). 

A correta determinação do estádio de maturação no momento da colheita 

assegura a obtenção de frutas de boa qualidade, no que se refere às características 

sensoriais, além de um comportamento adequado durante o armazenamento 

(KLUGE et al., 2002). 

A qualidade não é um atributo bem definido e sim, um conjunto de muitas 

propriedades ou características peculiares de cada produto hortícola, englobam 

propriedades sensoriais (aparência, textura, sabor, aroma), valor nutritivo decorrente 

dos componentes químicos, propriedades mecânicas, bem como a ausência ou a 

presença de defeitos do produto (CERQUEIRA et al., 2007). 

A coloração dos frutos é um importante atributo de qualidade, não só por 

contribuir para uma boa aparência, mas também, por influenciar a preferência do 

consumidor. Durante o amadurecimento, a maioria dos frutos sofre alterações na 

cor, principalmente da casca. Desta forma a cor toma-se um atributo importante na 

determinação do estádio de maturação (CERQUEIRA et al., 2007). 

As mudanças de coloração são resultantes principalmente da degradação da 

clorofila, mas também é resultado da síntese de pigmentos como carotenóides e 

antocianinas (TUCKER, 1993). A degradação da clorofila ocorre em função das 

mudanças de pH, do aumento dos processos oxidativos e da ação das clorofilases 
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(WILLS et al., 1998). A coloração da goiaba é devida a existência de pigmentos 

como clorofila, caroteno, xantofila e licopeno. 

A cor da casca é o melhor índice para indicar o estádio de maturação de 

goiabas (CAVALINI et al., 2006). Para Bleinroth (1992), deve-se ter cuidado em 

utilizar a cor como índice de maturação. Isto porque, frutos localizados em certas 

posições na copa, que recebem raios solares durante boa parte do dia e adquirem 

coloração muito intensa, pode resultar em uma falsa indicação do estádio de 

maturação. 

Desta forma, a qualidade do fruto depende de uma série de fatores, como 

estádio de maturação na colheita e condições de armazenagem. Á temperatura de 

armazenagem apresenta grande influência no metabolismo respiratório do fruto 

(Durigan et al., 2004) e na atividade microbiana (Chitarra; Chitarra, 2005), 

determinando diretamente a sua vida útil pós-colheita. 

 

3.3 Atmosfera Modificada e Refrigeração 

 

A alta perecibilidade da goiaba é o principal problema que os produtores 

enfrentam para a comercialização da fruta in natura, tanto no mercado nacional, 

como no internacional. O aumento do consumo de goiaba como fruta fresca está 

condicionado à melhoria da qualidade dos frutos. A aplicação de tecnologias de 

conservação pós-colheita são prioritários para o avanço desta cultura (AZOLINI, 

2002). A atmosfera modificada também pode ser produzida pelo uso de 

recobrimentos aplicados a superfície dos produtos (CISNEROS-ZEVALLOS; 

KROCHTA, 2003). 

De acordo com SCANNEL et al. (2000), embalagem ativa é um conceito 

inovativo que combina avanços em tecnologia de alimentos, segurança dos 

alimentos, embalagens e materiais em um esforço para melhor atender às 

demandas de consumidores por alimentos mais frescos e seguros. As mais novas 

concepções de embalagens ativas são os polímeros antimicrobianos, os 

absorvedores de oxigênio e de etileno, os liberadores de CO2 e as enzimas 

imobilizadas em suportes poliméricos, tais como lisozima e naringinase. 

A investigação sobre a utilização de filmes comestíveis como materiais de 

embalagem é contínua, devido ao grande potencial desses filmes em melhorar e 
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manter a qualidade do alimento, possibilitar o alimento seguro e aumentar a vida de 

prateleira (FARIAS et. al., 2011).  

Os filmes comestíveis são películas de variadas espessuras constituídas por 

diferentes substâncias naturais e/ou sintéticas que se polimerizam e isolam o 

alimento, sem riscos à saúde do consumidor, uma vez que não são metabolizados 

pelo organismo e sua passagem pelo trato gastrointestinal se faz de maneira inócua 

(MAIA; PORTE; SOUZA, 2000).  

Revestimentos comestíveis podem ser usados para inibir a migração da 

umidade, oxigênio, dióxido de carbono, aromas e lipídeos, e introduzir aditivos como 

antioxidantes e antimicrobianos, melhorando assim as características intrínsecas e a 

integridade mecânica dos vegetais recobertos (BOTREL et al., 2010).  

A embalagem comestível é definida por dois princípios. Primeiro, o termo 

comestível implica que os compostos usados na elaboração da embalagem ser 

GRAS, sigla em inglês que significa compostos geralmente reconhecidos como 

seguros pela FDA (Food and Drug Administration),e processos dentro das Boas 

Práticas de Fabricação (BPF), estabelecidos para alimentos. Segundo, estes filmes 

e revestimentos devem ser feitos a partir de um polímero, tipicamente um 

biopolímero, já que a cadeia longa é necessária para dar certa insolubilidade e 

estabilidade á matriz da embalagem em meio aquoso (KESTER, 1986;  KLAHORST, 

1999).  

Os biofilmes comestíveis, que têm o amido como biopolímero para sua 

formação, começam a ser estudados de forma mais intensa, e têm a fécula de 

mandioca selecionada como a matéria-prima mais adequada para sua elaboração, 

por formar películas resistentes e transparentes, constituir barreiras eficientes à per-

da de água e proporcionarem bom aspecto e brilho intenso, tornando as frutas 

comercialmente atrativas (LEMOS et al., 2007). Esta película não é tóxica, pode ser 

ingerida com a fruta ou facilmente removida com água e tem baixo custo 

(HENRIQUE et al., 2007). 

A definição amido e fécula são dadas pela ANVISA (2004), onde amido é o 

produto amiláceo extraído das partes aéreas comestíveis dos vegetais (sementes, 

etc.). 

Fécula, o produto amiláceo extraído de partes subterrâneas comestíveis dos 

vegetais (tubérculos, raízes e rizomas). O produto é designado “amido” ou “fécula”, 
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seguido do nome do vegetal de origem. Ex.: “amido de milho”, “fécula de batata”. A 

fécula de mandioca, também conhecida como polvilho doce ou goma é um pó fino, 

branco, inodoro, insípido e produz ligeira crepitação quando comprimido entre os 

dedos. É um polissacarídeo natural, constituído de cadeias lineares (amilose) e 

cadeias ramificadas (amilopectina) e obtido através de mandioca devidamente limpa, 

descascada, triturada, desintegrada, purificada, peneirada, centrifugada, 

concentrada, desidratada e seca (SUFRAMA, 2004).  

O amido de milho é considerado uma matéria-prima adequada na elaboração 

de biofilmes comestíveis, por formar películas resistentes, eficientes barreiras à 

perda de água, proporcionando bom aspecto e brilho intenso, tornando frutos e 

hortaliças comercialmente atrativos (CEREDA, 1992). 

As principais fontes comerciais de amido são o milho, a batata, o arroz, o trigo 

e a mandioca (ELLIS et al., 1998), porém, dentre outras fontes promissoras para a 

obtenção de amido estão os tubérculos de inhame (Dioscorea alata) e os grãos de 

aveia (Avena sativa). O amido de inhame, quando comparado com os amidos 

anteriormente citados, apresenta um teor médio de amilose mais elevado. Os 

maiores teores de amilose do amido de inhame são interessantes para a confecção 

dos filmes (MALI et al., 2002). 

A proteção com produto biodegradável tenta desempenhar a mesma função 

do filme plástico. O amido extraído da mandioca apresenta boas características para 

formação de películas que, além de serem comestíveis, são de baixo custo quando 

comparadas às ceras comerciais. A obtenção de película de fécula de mandioca 

baseia-se no princípio da gelatinização do amido, que ocorre acima de 70ºC com 

excesso de água. Após resfriado, forma uma película transparente e resistente, 

devido a suas propriedades de retrogradação. Esse biofilme apresenta bom aspecto, 

não é pegajoso, é brilhante e transparente, melhorando o aspecto visual dos frutos, 

e pode ser removido com água (Cereda et al., 1995; Nunes et al., 2004). 

Atualmente vários países já reconheceram a necessidade de reduzir a 

enorme quantidade de materiais de difícil degradação, principalmente os plásticos 

sintéticos, desempenhando esforços nas pesquisas no sentido de encontrar 

alternativas ecologicamente viáveis, proporcionando um desenvolvimento 

sustentável. Uma das soluções encontradas é o desenvolvimento de filmes e 
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embalagens biodegradáveis a partir de polímeros provenientes de fontes renováveis 

(FARIAS  et al .,2011). 

A embalagem à vácuo é definida como o acondicionamento do produto em 

embalagens com barreira aos gases onde o ar é removido para prevenir o 

crescimento de organismos deteriorantes, a oxidação e a descoloração do produto 

(GENIGEORGIS, 1895). 

O filme de PVC apresenta maior permeabilidade ao vapor de água, seguido 

do PBD e PAD (FINGER E VIEIRA, 1997). O filme plástico à base de cloreto de 

polivinila (PVC), devido à praticidade, custo relativamente baixo e alta eficiência tem 

sido bastante utilizado, principalmente, quando associado ao armazenamento 

refrigerado, para retardar as perdas de frutas (SOUSA et al., 2002). 

Segundo Jerônimo e Kanesiro (2000), o emprego da refrigeração prolonga o 

período de conservação dos frutos e o uso de atmosfera modificada durante o 

armazenamento pode reduzir os danos ocasionados pela respiração e pela 

transpiração, como perda de massa e mudança na aparência. Atmosfera modificada 

pode ser resumida como presença de uma barreira artificial – como embalagem de 

filme plástico - à difusão de gases em torno do produto, que resulta em redução do 

nível de O2, aumento do nível de CO2, alteração na concentração de etileno e vapor 

d’água e alterações em outros compostos voláteis (LANA; FINGER, 2000). 

O uso de refrigeração, quando bem aplicado, é uma das técnicas mais 

eficazes na manutenção da qualidade e aumento do período de comercialização dos 

produtos hortifrutícolas, cuja função é retardar os processos metabólicos, sem 

ocasionar distúrbios fisiológicos (AWAD, 1993; KADER, 1992). 

O armazenamento refrigerado é um dos fatores mais determinantes do 

retardamento da respiração, dos processos naturais da maturação e conservação do 

produto, evitando rápida mudança na cor, perda de firmeza e diminuição da acidez 

titulável (HARDENBURG, 1971).  

Segundo Souza et  al., (2004), o uso da refrigeração é necessária como 

medida de controle da respiração e da transpiração do fruto durante o 

armazenamento pós-colheita, reduzindo as taxas respiratórias e retardando o 

amadurecimento. 

O armazenamento de frutas em baixas temperaturas associado ao controle 

de umidade pode prolongar sua vida útil (BRACKMANN et al., 2004). A temperatura 
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é um fator importante na preservação da qualidade das frutas, não só pela influencia 

que exerce na atividade respiratória, como também pela a sua influencia sobre a 

velocidade de crescimento microbiano (REIS et al  2008). 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciências e Tecnologia Agroalimentar 

(CCTA), Unidade Acadêmica de Agronomia e Tecnologia de Alimentos (UATA), da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal – PB, localizada na 

Microrregião do Sertão Paraibano. 

 

4.1 Matéria-Prima 

Os frutos foram provenientes do Setor de Fruticultura do Campus do Instituto 

Federal de Ensino Tecnológico, localizado no Perímetro Irrigado de São Gonçalo, 

Sousa – PB, cujas coordenadas geográficas são 6°45’ S de latitude, 38°13’ W de 

longitude e altitude de 233 m. Segundo a classificação de Koppen, o clima é do tipo 

BSh, isto é, semi-árido quente. A temperatura média anual é de 27,8° C, com 

precipitação média anual de 894 mm, concentrada nos meses de janeiro a maio. A 

umidade relativa média do ar é de 58 % e a velocidade média do vento é de 2,5 m/s 

(Corrêa et al., 2003).   

4.2 Critérios para a Colheita 

Goiabas (Psidium guajava L.) cv ‘Paluma’, provenientes de pomares 

comerciais localizados no Município de São Gonçalo Sousa-PB. Os frutos foram 

colhidos manualmente pela manhã foram selecionados de acordo com o estádio de 

maturação, caracterizado pela coloração verde amarelado com predominância do 

verde em seguida transportados e condicionados em caixas de PVC para o 

Laboratório de tecnologia de Produtos Hortícolas local onde o trabalho foi realizado, 

no laboratório, os frutos foram selecionados pela uniformidade de tamanho, cor e 

ausência de defeitos. No laboratório, os frutos de goiabeira cv. ‘Paluma’ são imersas 

em tanque contendo a solução sanitizante com hipoclorito de sódio (1%/10 minutos). 
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Os frutos selecionados foram acondicionados em bandejas plásticas e armazenados 

sob refrigeração em câmaras do tipo B.O.D. e temperatura ambiente. 

4.3 Instalação do experimento 

A definição para o estádio de maturação e as temperaturas empregadas no 

experimento, foi baseada em um pré-experimento, para definir as temperaturas e o 

estádio utilizado neste trabalho, bem como, tomou-se como base a definição da 

coloração da polpa, a partir da padronização estabelecida para comercialização do 

mercado interno. O armazenamento foi instalado aproximadamente 6 horas após a 

colheita, utilizando-se frutos selecionados de acordo com o estádio de maturação 

(frutos com coloração verde amarelado, com predominância do verde), através de 

seleção visual mediante a cor da casca. Após a colheita, os frutos foram 

transportados para o Laboratório da Unidade Acadêmica de Tecnologia de 

Alimentos da UFCG-UATA-CCTA, onde foi selecionado quanto ao tamanho, peso, 

estádio de maturação e aparência. Como tratamento antifúngico, os frutos foram 

imersos por 10 minutos em uma solução de hipoclorito de sódio comercial a 1% e, 

em seguida, enxaguados com água destilada e secos ao ar (Silva, 1993). Na 

instalação do experimento um grupo de 2 (dois) frutos, compondo um peso total de 

aproximadamente 200 g foi acondicionado em bandejas de poliestireno com 

dimensões 250 x 150 x 25 mm. As bandejas para os frutos avaliados foram 

distribuídas aleatoriamente nos locais de armazenamento, de acordo com os 

tratamentos (Tabela 1). A aplicação dos revestimentos fécula de Mandioca (FM), 

amido de milho (AM), amido de Inhame (AI) filme de polietileno de baixa densidade 

(PVC) em bandejas de poliestireno, filme de polietileno de alta densidade a vácuo e 

o controle foram realizados após a desinfecção dos frutos. Os frutos submetidos ao 

revestimento comestível foram cobertos em suspensão com os recobrimentos nas 

concentrações 0% (controle), 2% e 3% (Figura 1).  Para a obtenção das 

concentrações propostas dos biofilmes, foram diluídas em 2 litros de água destilada 

as seguintes quantidades: 2% - 40g e 3% - 60g (material seco), e a 0% foram 

mantidas sem recobrimento, constituindo o tratamento controle. As formulações dos 

revestimentos foram preparadas por aquecimento com agitação das suspensões até 

aproximadamente 70ºC de modo a ocorrer a geletinização da fécula. Os frutos foram 

imersos em suspensões por 1 minuto e depois drenados, secados naturalmente em 
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temperatura ambiente. As condições de armazenamento utilizadas foram câmaras 

incubadoras BOD. As avaliações nas duas temperaturas foram realizadas a cada 3 

dias para a temperatura de refrigeração (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 

e 15 dias pós-colheita) e a cada dois dias para a temperatura ambiente (0,1, 2, 3, 4, 

5, 6, 7 e 8 dias pós-colheita). A caracterização inicial dos frutos foi realizada logo 

após a colheita, indicando o ponto 0 (zero), na escala de avaliações. 

 Foram realizadas avaliações não destrutivas: perda de massa, aparência 

geral (1-9), coloração (1-6), escurecimento (1-6), incidência de infestações fúngicas, 

enrugamento (1-9), seguindo também o período de avaliações. 
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Tabela 1. Recobrimento comestível, estádio de maturação, períodos de avaliação e 
armazenamento a temperatura ambiente (24 oC),  e refrigerado (8 e 10°C), para os 
frutos de goiaba cv. Paluma. 
 

TRATAMENTO  

Estádios 

 

Períodos Temperatura Embalagem 

24 ºC  (80  2%UR) 

 

I** 

 

0 % 0 

2 % (FM) 1 

3 %* (FM) 2 

2 % (AM) 3 

3 %* (AM) 4 

2 % (AI) 5 

3 % (AI) 6 

PVC 7 

Embalagem a vácuo 8 

10 ºC   e 8 o C (85 1%UR) 

 

I 

 

0 %  

2% (FM)  

3 %* (FM)  

2% (AM)  

3 %* (AM) 0 a 15 dias 

2 %(AI)  

3 %* (AI)  

PVC  

Embalagem a vácuo  

  

* Concentrações da fécula de mandioca (FM), do amido de milho (AM); do amido de inhame (AI); ** I -  
frutos com coloração verde amarelado, com predominância do verde. 
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Figura 1. Tratamentos das goiabas cv. ´Paluma` sob atmosfera modificada. 

4.4 Avaliações 

Avaliações físicas 

Perda de massa (%): Calculada tomando-se como referência o peso inicial dos 

frutos para cada período de análise. O peso de 10 % é o limite aceitação de 

comercialização para o fruto in natura. 

Avaliação subjetiva  

Aparência: escala de 1 a 9 (1- Inaceitável; 3 – Ruim; 5- Regular; 7- Bom; 9 – 

Excelente). As avaliações subjetivas serão realizadas em três repetições/tratamento 

por seis avaliadores não treinados para cada unidade experimental, determinando-

2% Fécula de Mandioca 3% Fécula de Mandioca 
Controle

2% Amido de Milho 3% Amido de Milho 2% Amido de Inhame 

Embalagem a Vácuo PVC 
3% Amido de Inhame 
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se ao final o valor médio para cada repetição. O grau 4 da escala caracteriza o limite 

de aceitação do fruto in natura pelo consumidor de goiabas. 

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor, superfície murcha, 

desenvolvimento de fungos, exudação da polpa, imprestável para o consumo; 

3 = Murchamento acentuado, superfície murcha em quase 50% da amostra, sem 

brilho aparente e perda total do aroma, presenças de manchas; 

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparência ligeiramente 

atrativa, ausência de doenças, manchas ou danos e/ou podridão;  

7 = Produto fresco, túrgido, superfície apresentando brilho pouco intenso e brilhante, 

cor amarelo claro, ausência de manchas ou doenças e danos e/ou podridão;  

9 = Produto fresco, túrgido, superfície lisa e brilhante, atrativo, isento de patógenos 

e danos e/ou podridão. 

O escurecimento externo – Foi observado subjetivamente com escala variando de 

1 – 6, onde: 6 corresponde a 0% de escurecimento; 5 – produto com brilho pouco 

intenso, ausência de manchas; 4 – inicio da perda de brilho aparente, índices de 

manchas escuras; 3 – perda do brilho aparente, presenças de manchas escuras; 2 – 

perda total do brilho aparente, presença de manchas com sinais visíveis de 

escurecimento e 1 – escurecimento intenso da casca, senescência avançada.  Para 

a aparência geral e escurecimento da fatia os escores 4 e 3, respectivamente foram 

considerados os limites de aceitação comercial. 

Mudanças na Coloração (1-6) onde: 1 – fruto verde, 2 – transição da cor verde 

para início da pigmentação (Breaker), 3 – início da pigmentação (fruto verde 

amarelado, predominância do verde), 4 – fruto amarelo esverdeado (predominância 

do amarelo),5 – fruto amarelo predominante, 6 – fruto totalmente amarelo. 

A incidência de infestações fúngicas, enrugamento foi avaliada independentemente, 

mediante o aparecimento de sintomas característicos, segundo escala subjetiva de 1 

a 9 descrita de acordo com a seguinte escala: 1= sem infestações, enrugamento, 

0%;   2 = 1 a 5 %;  3 = 6 a 15 %;  4 = 16 a 30 %;  5 = 31 a 45 %;   6 = 46 a 60 %;   7 

= 61 a 75% ;  8 = 75  a 85%  e 9  85%. O grau 5 da escala caracteriza o limite de 

aceitação do fruto in natura pelo consumidor de goiabas. 
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4.5 Delineamento experimental 

  

  Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado, 

disposto em esquema fatorial 9 x 8 a 24°C, 9 x 14 a 8°C e 9 x 15 a 10 °C, com 3 

repetições de dois frutos/parcela, o primeiro fator corresponde aos tratamentos: 

Tipos de embalagem (0% controle, 2% de fécula de mandioca, 3% de fécula de 

mandioca; 2% de amido de milho; 3% amido de milho; 2% amido de inhame; 3% 

amido de inhame; PVC e embalagem à vácuo), o segundo fator corresponde aos 

períodos de armazenamento (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7e 8 dias) e (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9, 10, 11, 12, 13, 14, e 15 dias), para a temperatura ambiente e sob refrigeração (8 e 

10oC), respectivamente. As temperaturas foram avaliadas independentes dos 

tratamentos aplicados. 

 

4.6 Análise estatística  

 

A partir dos resultados das análises de variância preliminares, 

considerando os efeitos das interações entre os fatores e verificando-se efeito 

significativo das interações, o período foi desdobrado dentro de cada tratamento e 

os resultados submetidos a análise de regressão polinomial, de acordo com 

Gomes (1987). Quando não constatado efeito significativo entre as interações dos 

fatores avaliados, foi realizado ligação de pontos com as médias dos tratamentos. 

Os modelos de regressão polinomiais foram selecionados com base na 

significância do teste F de cada modelo testado e, também, pelo coeficiente de 

determinação. O coeficiente de determinação mínimo para utilização das curvas 

foi de 0,60. Modelos de curvas até 3o Grau e regressão foram usados quando 

necessário. Os dados subjetivos (avaliações não destrutiva)  foram transformados 

em raiz quadrada de  x + 1, antes da análise de variância. 

17 



 
 

 
 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Perda de massa – De acordo com os resultados, verificou-se que a perda de massa 

das goiabas ‘Paluma’ para os tratamentos avaliados foi crescente em função dos 

períodos de armazenamento, com exceção do tratamento 8 (PVC), que apresentou 

baixa perda de massa durante o período pós-colheita para as três temperaturas 

avaliadas. 

Detectando que o tratamento 9 (embalagem á vácuo) apresentou baixa perda 

de massa na temperaturas de refrigeração (Figura 2A, 2B e 2C). Foi determinada 

escore 10, como sendo um limite de comercialização para frutas in natura. 

Awad (1993) relata que o uso de filme plástico á base de PVC (policloreto de 

vinila) é prático e eficiente, e tem sido muito utilizado, principalmente quando 

associado ao armazenamento refrigerado. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), 

frutos envoltos em filmes de PVC apresentam aumento significativo de vida útil no 

período de armazenamento, decréscimo no desenvolvimento de patógenos e 

manteve seus atributos de qualidade. Verificou-se também um aumento significativo 

da perda de massa nos frutos sob 24 ºC a partir dos 4 dias de armazenamentos, 

encontrando-se os tratamentos 6 (2% Amido de Inhame) e Tratamento 1 (Controle) 

acima do limite de aceitação (Figura 2A). Os frutos armazenados a 10 ºC 

apresentaram maior retenção da massa fresca, mantendo os frutos mais túrgidos, 

isso mostra sua efetividade na redução da perda de massa quando comparada aos 

frutos sob 24 ºC e 8 °C. 

Com relação aos frutos sob temperatura de 10ºC, pode-se observar também, 

que ocorreu uma perda em maior escala para os tratamentos T5 (3% Amido de 

Milho) e T3 (3 % Fécula de mandioca). Foi verificado também que os frutos 

armazenados a 24 ºC apresentaram uma rápida perda de massa fresca, quando 

comparados com aos dos tratamentos T6 (2% Amido de Inhame) e T1(Controle) 

com perda de massa elevada a partir do  3 ° dia pós-colheita. A perda de massa das 

goiabas foi crescente no decorrer do armazenamento a 8°C, todavia, os frutos com 

uma maior perda de massa foi para o T 7 (3% Amido de Inhame) e T 4(2% Amido de 

Milho) (Figura 2). Os tratamentos 8 (PVC) e 9 (Embalagem a vácuo), apresentaram 

menores percentuais de perda de massa fresca, isto pode ser devido a barreira que 

o filme forma ao redor das frutas impedindo a perda de água. 
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Segundo Ben-Yehoshua (1985), um dos principais problemas durante o 

armazenamento de frutas e hortaliças é a perda de massa por causa do processo de 

transpiração. A perda de água leva ao amolecimento dos tecidos, tornando os frutos 

mais suscetíveis às deteriorações e a alterações na cor e sabor. Os tratamentos 8 

(PVC) e tratamento 9 (embalagem a vácuo), mostraram-se abaixo do limite de 

aceitação comercial para as três temperaturas avaliadas durante o período pós-

colheita. 

 De acordo com a figura 2B e 2C, verificamos que as goiabas conservadas 

sob refrigeração apresentaram menores perdas de massa para as frutas 

conservadas com 2% e 3% de FM, 3% de amido de milho, PVC e embalagem a 

vácuo resultando em perdas na ordem de 9,57% (aos 10 dias), 9,76% (aos 10 dias), 

9,96% (aos 10 dias), 0,38% (aos 14  dias) e 4, 67% (aos 14 dias), respectivamente 

para a temperatura de 8°C. Enquanto que, para a temperatura de 10 °C os 

tratamentos 2 (2% de fécula de mandioca), 4 (2 % amido de milho), 8 (PVC) e 9 

(Embalagem a vácuo) foram os que apresentaram os menores percentuais de perda 

de massa na ordem de 9,12% (aos 13 dias), 9,99%(aos 13 dias), 4,28%(aos 15 dias) 

e 5,21% (aos 15 dias). Verificando que a refrigeração apresentou para estes 

tratamentos um aumento de aproximadamente 10 dias, quando comparado a 

temperatura ambiente.  

De acordo com Murray et al. (1972), os polissacarídeos apresentam boas 

propriedades de formação de filmes, entretanto suas propriedades como barreira 

para umidade são pobres, porém Cereda et al. (1992), obtiveram resultados 

satisfatórios em frutos de mamão com o uso de película de amido, com diminuição 

da perda de peso. Enquanto que, Oliveira (1996) e Vicentini et al. (1999), também 

relataram baixa eficiência da película de fécula em prevenir a perda de massa 

fresca, quando aplicada em goiabas e pimentão, respectivamente.  

Verificou-se também, que frutos armazenados na temperatura de 24 oC  

apresentaram maior perda de massa em relação as temperaturas de refrigeração, 

indicando que a refrigeração associada aos tratamentos submetidos foi eficiente em 

reduzir as taxas metabólicas pós- colheita dos frutos de goiaba. Torrellardona (1983) 

cita que a temperatura exerce uma influência considerável sobre a respiração dos 

frutos, apontando que o incremento da temperatura favorece o aumento da 

velocidade das reações bioquímicas.  
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Figura 2. Perda de massa (%) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas 
comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: 
Trat.1(0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% 
Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de Inhame);Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem 
a vácuo). 

Temperatura de refrigeração ~ 10oC  

Período pós-colheita (dias) 

y Trat 1(controle) = 0,5792+2,2041x R2 = 0,99** 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 1,4627+1,8235x R2 = 0,97** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 1,6014x + 0,9624 R2 = 0,98** 
y Trat 4 (2% de amido de milho)  =  1,0904+1,772x R2 = 0,98* 
y Trat 5 (3% de amido de milho)  =  0,9082 +1,7417x R2 = 0,99** 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = 1,3118+ 3,0793x-0,1524x2 R2 = 0,97* 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =+ 0,3008+ 1,9489x-0,029x2  R2 = 0,99* 
y Trat 8 (PVC) = - 0,0723 +0,1095x R2 = 0,91** 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = + 0,0672 +1,119x R2 = 0,99* 

 
 

y Trat 1(controle) = - 0,8656+ 1,6515x -0,015x2 R2 = 0,95** 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) =  1,0332+0,8807x R2 = 0,98** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 0,9523 + 1,2833x R2 = 0,98* 
Trat 4 (2% de amido de milho)  = 0,9975+0,9782x R2 = 0,98* 
y Trat 5 (3% de amido de milho)  =  0,7125+0,9365x R2 = 0,98** 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) =- 0,5569+ 1,3406x -0,0228x2 R2 = 0,95** 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = 0,3008+ 1,9489x-0,029x2  R2 = 0,99* 
y Trat 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,1587+0,3343x R2 = 0,98* 
 
 

y Trat 1(controle) = y1 = -0,015x2 + 1,6515x - 0,8656 R2 = 0,95** 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = y2 = 0,8807x + 1,0332 R2 = 0,98** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 0,9523 + 1,2833x R2 = 0,98* 
Trat 4 (2% de amido de milho)  = 0,9975+0,9782x R2 = 0,98* 
y Trat 5 (3% de amido de milho)  =  0,7125+0,9365x R2 = 0,98** 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) =- 0,5569+ 1,3406x -0,0228x2 R2 = 0,95** 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = 0,3008+ 1,9489x-0,029x2  R2 = 0,99* 
y Trat 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,1587+0,3343x R2 = 0,98* 
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Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
 

Temperatura ambiente ~ 24oC  

Temperatura de refrigeração ~ 8oC  

A  

B  

C  
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Aparência Geral (1-9) - A aparência geral é um fator de qualidade de maior 

influencia na aquisição de um produto pelo consumidor devido a associação desta 

com a qualidade comestível. De acordo com o julgamento dos avaliadores, houve 

interação significativa entre os tratamentos e períodos de armazenamento (P ≤ 

0,01). Na Figura 3A, B e C, observou-se a aparência de goiabas, em diferentes tipos 

de embalagens, e temperaturas em função dos períodos pós-colheita. O escore 4, 

foi considerado como sendo o limite de aceitação comercial.  

De acordo com a figura 3 C verificou-se que os frutos a 10o C apresentaram 

acima do limite de aceitação comercial durante o período pós-colheita com exceção 

dos tratamentos T4 (2% Amido de Milho) que apresentaram escores abaixo de 4 a 

partir dos 12 e 15 dias pós-colheita, respectivamente.  

Frutos mantidos com PVC, embalagem a vácuo e com 2 % de Fécula de 

Mandioca apresentaram os maiores escores de aparência durante o período de 

armazenamento (Figura 3C). Verificou-se que a 24 °C os frutos apresentaram uma 

tendência a declínio da aparência em função do período de armazenamento, 

observando que os tratamentos T8 (PVC), T9 (Embalagem a Vácuo) e T1 (Controle) 

mantiveram-se no limite de aceitação (escore 4), durante o período pós-colheita.  

Os demais tratamentos, apresentaram-se fora do limite de aceitação aos 7 

dias pós-colheita. Frutos sob embalagem á vácuo mantiveram os melhores escores 

durante o período de armazenamento (Figura 3A). Observou-se também, que os 

frutos sob 8 oC, apresentaram aparência acima do limite de aceitação até o final do 

período de armazenamento, com exceção dos tratamentos T1 (Controle) e T6 (2 % 

Amido de Inhame), que aos 14 dias de armazenamento  apresentaram escores de 3 

e 3,83, respectivamente. Os tratamentos 5 (3 Amido de Milho) e T 7 (3% Amido de 

Inhame) tiveram uma queda de aparência muito bruta aos 11 dias pós-colheita, 

provavelmente essa perda de aparência deve-se a maior perda de massa observada 

para esses tratamentos (Figura 3B). Mas no geral, pode-se verificar que a aparência 

externa das goiabas foi influenciada pela temperatura de armazenamento e pelo 

tempo de armazenamento, acelerando o processo respiratório. 
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Figura 3. Aparência Geral (1-9) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas 
comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: 
Trat.1(0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% 
Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de Inhame);Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem 
a vácuo). 

Período pós-colheita (dias) 

y Trat 1(controle) = 9,0899-1,5342x+0,114x2 R2 = 0,98* 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 9,2859-0,3121x-0,0662x2 R2 = 0,96** 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = -0,7917x + 8,7222R2 = 0,9711* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = 9,0037-0,8528x R2 = 0,98* 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = + 9,3061- 0,3592x-0,062x2 R2 = 0,96** 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =  9,404- 0,4733x-0,0519x2 R2 = 0,96** 
y Trat 8 (PVC) = 9,5455-0,9378x+0,0287x2 R2 = 0,96* 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
 
 

y Trat 1(controle) = 9,3221- 0,6247x+ 0,0171x2 R2 = 0,97* 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 8,707+0,2128x-0,0354x2 R2 = 0,95* 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = não ajustado R2 ≤ 0,60 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  =  8,6002- 0,0292x-0,0277x2 R2 = 0,93* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = + 8,8058-0,1817x-0,0104x2 R2 = 0,96* 
y Trat 8 (PVC) = 8,9289+0,136x-0,0339x2+0,0008x3 R2 = 0,98 * 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 8,625- 0,0865x-0,0091x2 R2 = 0,96** 
 
 

y Trat 1(controle) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 8,8121+ 0,2179x-0,0319x2   R2 = 0,94 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = 8,7059 + 0,2185x-0,0365x2 R2 = 0,90 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = 8,7324+ 0,2074x-0,0363x2   R2 = 0,92 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = 9,2113- 0,2551x+ 0,0484x2-0,0036x3   R2 = 0,94 
y Trat 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
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Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
 

Temperatura ambiente ~ 24oC  

Temperatura de refrigeração ~ 8oC  

Temperatura de refrigeração ~ 10oC  

A  

B  

C  
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Mudança da coloração – A cor natural do fruto é um dos fatores importantes que 

determinam a qualidade destes, essas modificações ocorrem durante o 

armazenamento, se o fruto for colhido no estado de maturação fisiológica.  A 

presença da cor amarela na goiaba é importante para o comércio, pois é um dos 

atributos por meio do qual o consumidor avalia a qualidade do fruto, constatando 

essas mudanças na cor do fruto, do verde para o amarelo, ou seja, o 

amadurecimento daqueles frutos durante o período pós-colheita.   

Os resultados foram avaliados utilizando como referência os limites de 

coloração, adotados para a comercialização dos frutos no mercado. Sob 24 °C a 

tendência entre os tratamentos foi um aumento de escore em função do período de 

armazenamento. Verificando  essa tendência a aumento da coloração da casca da 

goiaba para amarelo com maior destaque no tratamento 1 (Controle) . Os frutos sob  

8oC apresentaram abaixo da escore 6 durante o armazenamento, entretanto aos 14 

dias encontraram-se com predominância do amarelo (escore 5), com exceção do 

tratamento 8 (PVC) e 9 (Embalagem a vácuo). Os frutos a 10oC  apresentaram 

processo lento do avanço da coloração detectando apenas que os tratamentos 1 

(Controle) e 9 (Embalagem a Vácuo) atingiram ao final do período de 

armazenamento escore 5 frutos com predominância do amarelo (Figura 1C), onde 

aos 7 dias os frutos  encontravam-se com escore  6 de coloração, frutos totalmente 

amarelo, com índice de senescência.  

Observando que a atmosfera modificada foi eficiente em reter o 

amadurecimento dos frutos nos outros tratamentos, de acordo com Yang e Hoffman 

(1984), destacam que o tempo de armazenamento e a própria transpiração podem 

resultar em efeitos marcantes sofre a fisiologia dos tecidos vegetais, e, em alguns 

casos, antecipar o amadurecimento e senescência dos frutos tropicais (Figura 4 A).        

Sabe-se, que a mudança na coloração da casca dos frutos é divido a 

manifestação dos carotenoides em decorrência  do desaparecimento a clorofila, cuja 

degradação é devida á ação combinada de clorofilases, sistemas oxidativos  e 

redução doPH, pela liberação de ácidos orgânicos do vacúolo e parede celular 

(DRAETTA et al., 1995) 

A perda da cor verde deve-se à decomposição estrutural da clorofila, devido 

aos sistemas enzimáticos que atuam isoladamente ou em conjunto, principalmente 

pela ação da clorofilase sobre os cloroplastos, que revela a cor amarela. Após a 
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colheita dos frutos, a respiração torna-se o seu principal processo fisiológico. Neste 

período, os frutos passam a utilizar suas próprias reservas para continuar o seu 

desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiração pode ser utilizada, em 

alguns casos, para continuar a síntese de pigmentos, enzimas e outros materiais de 

estrutura molecular elaborada amarela (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  O etileno 

desencadeia várias modificações bioquímicas que determinam o amadurecimento e 

a senescência dos frutos (TAIZ; ZEIGER, 2004). Estimulando as modificações 

relativas ao amadurecimento como coloração, textura e sabor (PINHEIRO et al., 

2007). 
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Figura 4. Mudança da coloração (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas 
comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: 
Trat.1(0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% 
Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de Inhame);Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem 
a vácuo). 

Período pós-colheita (dias) 

y Trat 1(controle) =1,0253+1,0815x -0,0588x2  R2 = 0,96* 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = y 2= + 1,2079+ 0,2982x-0,0025x2 R2 = 0,96** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 0,9778+0,4052x-0,0107x2 R2 = 0,97** 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = 0,9141+ 0,4585x-0,0191x2 R2 = 0,94* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = 1,0323+ 0,3469x +0,0011x2 R2 = 0,96** 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 
y Trat 8 (PVC) = 1,1117 +0,2979x  R2 = 0,94* 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,8785+ 0,5042x-0,0282x2 R2 = 0,95* 
 

y Trat 1(controle) = 0,0274x2 - 0,1484x + 1,2644* R2 = 0,90 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 0,0251x2 - 0,0836x + 1,1309 R2 = 0,95 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 0,0261x2 - 0,1038x + 1,0974 R2 = 0,98 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = 0,0257x2 - 0,0885x + 1,1365 R2 = 0,92* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = 0,0294x2 - 0,1628x + 1,2468 R2 = 0,92 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = 0,0204x2 - 0,045x + 1,1125 R2 = 0,93 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = 0,0243x2 - 0,1183x + 1,1309 R2 = 0,95 
y Trat 8 (PVC) = 0,0155x2 - 0,0497x + 1,0515 R2 = 0,96* 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,0206x2 - 0,0986x + 1,097 R2 = 0,97** 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,2904x + 0,6446 R2 = 0,9714** 
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 (
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Temperatura ambiente ~ 24oC  

A 

Temperatura de refrigeração ~ 8oC  

y Trat 1(controle) = 0,267x + 0,787 R2 = 0,91* 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 0,007x2 + 0,1046x + 0,8895 R2 = 0,95 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = y3 = 0,0221x2 - 0,0941x + 1,0588 R2 = 0,95 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = 1,1336+ 0,2211x +1E-12x2 R2 = 0,95* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = não significativo 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = -0,0006x2 + 0,1996x + 1,394 R2 = 0,95 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = -0,0006x2 + 0,1996x + 1,394 R2 = 0,95 
y Trat 8 (PVC) = 0,2284x + 0,5451 R2 = 0,9668* 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 0,2904x + 0,6446 R2 = 0,9714** 
 

Temperatura de refrigeração ~ 10oC  

B  

C  

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
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Escurecimento - O escurecimento enzimático é um fenômeno amplamente 

difundido que induz severas mudanças de cor e sabor indesejável. Essa 

deterioração tem um grande impacto visual que diminui a qualidade comercial e o 

valor nutritivo do fruto.  

Frutos a 24oC, apresentaram pouca variação de escurecimento 

independentes dos tratamentos avaliados até os 6 dias de armazenamento. A partir 

dos pós-colheita os frutos encontravam-se abaixo do limite de comercialização, com 

exceção do tratamento T8 (PVC) que se manteve acima do limite crítico durante os 8 

dias de armazenamento, desse modo, percebe-se que a aplicação da embalagem  

vácuo (tratamento 8) contribuiu para a conservação da qualidade do fruto,enquanto 

que os demais apresentaram-se aos 8 dias com escore  abaixo de 3 (perda do brilho 

aparente, presença de manchas escuras (Figura 5 A). 

Para os frutos sob 8 °C observou até os 8 dias de armazenamentos todos os 

tratamentos apresentaram valores de escore para o escurecimento constante, 

verificando queda brusca após esse período  de armazenamento, para todos os 

tratamentos, detectando que os frutos sob tratamento 7 (3% de Amido de Inhame) e 

6 (2% Amido de Inhame) abaixo do limite de aceitação( Figura 5B).  

De acordo com a figura 5C, observou-se que os frutos a 10 oC, em todos os 

tratamentos apresentaram acima do limite de aceitação até os 11 dias pós-colheita,     

verificando-se que os frutos dos tratamentos T1 (Controle), T4(2% Amido de Milho) e 

T6 (2% Amido de Inhame),  aos 15 dias de armazenamento  encontravam-se com 

escore 2,5 e 2, respectivamente.Verificando-se que os frutos sem modificação da 

atmosfera e tratados com 2 % de amido de Milho e 2 % de Amido de Inhame 

tenderam ao escurecimento mais rápido  que os outros tratamentos (Figura 5 C). 

Entretanto, verifica-se a eficiência da refrigeração em quase 7 dias de 

armazenamento (Figura 5A, 5 B e  5C). 

 Os frutos deterioram-se rapidamente, perdendo qualidade, especialmente na 

cor e textura, como resultado da liberação de enzimas endógenas, aumento da taxa 

de respiração e crescimento microbiano, levando também a uma redução da vida útil 

do mesmo (WILEY, 1997). 

 O escurecimento ocorre após danos causados aos tecidos durante os 

processos de colheita, transporte ou devido a outros estresses fisiológicos causados 

durante o armazenamento, com desenvolvimento de microrganismos patogênicos 
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que, de maneira geral, levam a desestruturação celular e elevação dos níveis de 

compostos fenólicos, que são oxidados por enzimas fenoloxidases, levando a 

formação de pigmentos escuros (MDLULI, 2005). No entanto, no presente trabalho 

não detectou-se  presença de fungos durante todo o período de armazenamento. 
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Figura 5. Escurecimento (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas 
comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: 
Trat.1(0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% 
Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de Inhame);Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem 
a vácuo). 

Período pós-colheita (dias) 

Temperatura ambiente ~ 24oC  

Temperatura de refrigeração ~ 8oC  

Temperatura de refrigeração ~ 10oC  

A 

B 

y Trat 1(controle) =  5,9739-0,0245x2 -0,3037x R2 = 0,97** 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 6,13-0,4167x R2 = 0,93** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 6,3296-0,4943x R2 = 0,96** 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = 6,2207-0,4702x R2 = 0,97** 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = não significativo 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = 6,4356-0,4117x R2 = 0,91** 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = não significativo 
y Trat 8 (PVC) = 6,2032 -0,2359x  R2 = 0,91** 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 5,8553-0,0575x-0,0505x2 R2 = 0,94** 
 

y Trat 1(controle) =  não significativo  
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) =  5,8338+ 0,1686x-0,0231x2  R2 = 0,97 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = 5,9412+0,1158x-0,0228x2 R2 = 0,95** 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  =  não significativo 
y Trat 5 (3% de amido de milho) =  não significativo 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = 5,5978+0,3234x-0,0358x2 R2 = 0,92** 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =  não significativo 
y Trat 8 (PVC) = não significativo 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = não significativo 
 

y Trat 1(controle) =  5,6412 -0,2122x R2 = 0,97** 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = não significativo 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  = não significativo 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  =  5,8928+0,1534x-0,0499x2+0,0014x3 R2 = 0,94* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) =  5,8768+0,1642x -0,026x2  R2 = 0,94 * 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = não significativo 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =  5,6374- 0,0677x-0,0049x2 R2 = 0,89** 
y Trat 8 (PVC) = não significativo 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 5,8324-0,0018x2-0,0868x R2 = 0,90** 
 

C 

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
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Incidência de Fungos – Os resultados indicam que os frutos nos tratamentos 

avaliados e nas duas temperaturas, não apresentaram nenhuma incidência de 

fúngica, detectando que a atmosfera modificada durante o armazenamento foi 

eficiente na não proliferação de patógenos. 

 

Enrugamento - Avaliando os frutos a 24 °C, podemos observar que o enrugamento   

durante o período pós-colheita, independente dos  tratamentos aplicados, 

mantiveram-se dentro do limite de aceitação comercial,  com exceção do tratamento 

1 (Controle), T2 (2% Fécula de Mandioca), T6 (2% Amido de Inhame), T8 (PVC) e 

T9 (Embalagem a vácuo) que apresentou o maior grau de enrugamento, ficando 

abaixo do limite de aceitação comercial (Figura 6 A).  

 De acordo com a figura 6B, verificou-se que os frutos mantiveram-se com 

escores estáveis até aos 7 dias de armazenamento, observando uma subida brusca 

do enrugamento  para frutos nos 9 tratamentos, detectando que os 11 dias frutos 

tratados com sem modificação atmosfera, com 3 % de fécula de mandioca, 2 % e 3 

% de amido de inhame  apresentaram-se acima do limite de aceitação comercial, 

principalmente  o tratamento 1 (Controle) e tratamento 6 (2 % Amido de Inhame) que 

ao final do período pós-colheita estavam com escore 6 (46 a 60 %) e 5,67 (31 a  

45%) de enrugamento (Figura 6 B). 

  Pode-se observar que os frutos sob PVC para as três temperaturas teve uma 

perda mínima durante os dias em que foram armazenados. De acordo com a figura 

6 C mostra que o enrugamento aumentou durante o período de armazenamento, 

mas a 10 ºC os níveis foram mais elevados 11 dias de armazenamento.  

 Verificando que os tratamentos 1 (Controle), 5 (3% Amido de Milho), 6 (2 % 

Amido de Inhame), e 7 (3% Amido de Inhame) apresentaram os maiores escores 

para enrugamento, detectando que os frutos tratados com recobrimento comestíveis  

que apresentaram maior grau de enrugamento pode ser devido provavelmente deve-

se pelo fato do recobrimento não ter sido apreciada com efetividade. Segundo Kays 

(1997), quando as perdas de umidade, especialmente em frutos pequenos, atingem 

valores superiores a 5%, podem surgir sintomas de enrugamento os quais, mesmo 

não alterando a qualidade interna, prejudicam sua aparência, tornando-os, num 

certo nível inaceitável ao consumidor. 
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Yang e Hoffman (1984) destacam que o tempo de armazenamento e a própria 

transpiração podem resultar em efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos 

vegetais e, em alguns casos, antecipar o amadurecimento e a senescência dos 

frutos tropicais. 
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Figura 6. Enrugamento (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas 
comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: 
Trat.1(0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 
Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% 
Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de Inhame);Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem 
a vácuo). 

y Trat 1(controle) =  0,8444 +0,1917x R2 = 0,92* 
y Trat 2. (2% de fécula de mandioca) = 1,0667-0,1298x + 0,0298x2 R2 = 0,92** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  =  0,8444+ 0,2333x R2 = 0,91* 
yTrat 4 (2% de amido de milho)  = não ajustado 
y Trat 5 (3% de amido de milho) = não ajustado 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) = não ajustado 
y Trat 8 (PVC) = não ajustado 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) =  1,0133- 0,0283x + 0,025x2 R2 = 0,94** 
 

y Trat 1 (controle) = não significativo 
y Trat 2 (2% de fécula de mandioca) =  1,2088-0,1707x+0,0193x2 R2 = 0,90** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  =  1,132- 0,1691x +0,0261x2 R2 = 0,98** 
y Trat 4 (2% de amido de milho)  =   1,2108-0,1783x+0,0208x2 R2 = 0,90 * 
y Trat 5 (3% de amido de milho) =   1,2929- 0,2511x+0,0294x2   R2 = 0,92 ** 

y Trat 6 (2% de amido de inhame) =  1,0467- 0,0623x+0,0164x2 R2 = 0,97* 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =  não significativo  

y Trat 8 (PVC) =  1,0781- 0,064x+0,0072x2 R2 = 0,87* 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = não significativo 

y Trat 1 (controle) = 0,7708+ 0,185x-0,0007x2 R2 = 0,96 
y Trat 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,0257- 0,047x + 0,0112x2 R2 = 0,96** 
y Trat 3 (3% de fécula de mandioca)  =  0,898+ 0,0895x+0,0037x2 R2 = 0,96** 
y Trat 4 (2% de amido de milho)  =  1,0668-0,088x+0,0193x2 R2 = 0,96* 
y Trat 5 (3% de amido de milho) =  0,9393-0,0254x+0,0165x2 R2 = 0,97** 
y Trat 6 (2% de amido de inhame) =  1,0467- 0,0623x+0,0164x2 R2 = 0,97* 
y Trat 7 (3% de amido de inhame) =  0,9414+ 0,0674x + 0,0097x2 R2 = 0,97* 
y Trat 8 (PVC) = não significativo 
y Trat 9 (embalagem à vácuo) = 1,03-0,0483x+0,0094x2 R2 = 0,97* 

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
 

Temperatura ambiente ~ 24oC  

Temperatura de refrigeração ~ 8oC  

Temperatura de refrigeração ~ 10oC  
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Período pós-colheita (dias) 
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6. CONCLUSÕES 

 

1. Goiabas conservadas sob refrigeração apresentaram menores perdas de massas 

para os frutos conservados com PVC e embalagem a vácuo. O tratamento 

controle apresentou a maior perda de massa para as temperaturas de 24 e 8 °C; 

2. Os noves tratamentos sob refrigeração, apresentaram uma aparência comercial 

acima do limite de aceitação aos 10 dias de armazenamento; 

3. A utilização do recobrimento e sob temperatura ambiente resultou em maior vida 

útil das goiabas, enquanto que os frutos com refrigeração enrugaram-se 

rapidamente, principalmente os tratamentos com amido de milho; 

4. A película reduziu significativamente a perda de massa das amostras mantidas 

sob refrigeração, principalmente a 2% de fécula de mandioca; 

5. Comparando os tratamentos de amido de milho e amido de inhame pode 

observar que a concentração de 2 % de amido de inhame foi mais eficiente para 

ambas às temperaturas.  
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