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QUEIROGA, T. B. Qualidade pos-colheita de goiaba sob aplica¢io de biofilme a base de
Chlorella sp. 2016. 53f. Monografia. Universidade Federal de Campina Grande. Pombal-PB,
2016.

RESUMO

Devido a procura cada vez mais crescente de produtos organicos pela populagdo mundial,
novas formas de conservagdo, como o uso de recobrimentos comestiveis tem sido estudadas,
sendo uma opgo para manter a qualidade do alimento. Neste sentido objetivou-se avaliar o
efeito de biofilme a base da microalga Chlorella sp., sob concentragdes e aplicagdes
diferentes, na conservagio pos-colheita de goiaba (Psidium guajava L., cv. Paluma)
armazenada sob condi¢do ambiente. O presente estudo foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x 3, sendo dois diferentes métodos de
aplicagdo, aspersdo e imersdo, e trés concentragdes do biofilme (0%, 1%, 2%), com 12
repeticdes. O uso do biofilme de Chlorella sp. na concentragdo a 2% promoveu manutengdo
dos aglicares totais e carotenoides no processo de maturagdo dos frutos de goiaba. Para o
parametro cor, a concentragdo de 2% do biofilme foi mais eficiente sobre a luminosidade (L*)
dos frutos, a qual obteve valores baixos e sobre o retardo do desenvolvimento da cor, expresso
pelos valores de C*, h*, a*. Nao foram observadas influéncias significativas do biofilme a

base de Chlorella sp. para as variaveis de pH e sélidos soluveis (SS).

Palavras-chave: Psidium guajava L., microalga, recobrimentos comestiveis, conservagao

pos-colheita.



ABSTRACT

Due to increasing demand for organic products, new forms of conservation, such as the use of
edible coatings have been studied as an option is to keep the quality of the food. In this regard
aimed to evaluate the effect of microalgae-based biofilm (Chlorella sp.) under different
concentrations and kinds of applications on the post-harvest conservation of Guava (Psidium
guajava L., cv Paluma) stored under ambient conditions. This study was conducted in a
completely randomized design with 2 x 3 factorial, two different application methods,
sprinkling and immersion, and three biofilm concentrations (0%, 1%, 2%), with 12
repetitions. The use of Chlorella sp. biofilm under the concentration of 2% promoted
maintenance of total sugars and carotenoids during the maturation of guava fruit. For the color
parameter, the concentration of 2% of the biofilm was efficient on the lightness (L*) of the
fruit, which obtained low values, and on the delay of color development, under the values

expressed by C*, h*, a*. The biofilm did affect pH and soluble solids (SS).

Keywords: Psidium guajava L., microalgae, edible coatings, post-harvest conservation.



1 INTRODUCAO

A cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) é importante no contexto da fruticultura
brasileira e encontra-se em crescente expansdo. Maior parte desta area plantada com goiaba
esta concentrada no Nordeste e Sudeste do pais, com 7.435 e 6.293 ha respectivamente, 0 que
corresponde a 98,04% do total, com destaque para os estados de Pernambuco, Bahia, Ceara,
Sergipe e Paraiba, que produziram 107.755, 15.179, 11.264, 6.036 € 4.475 t respectivamente
(IBGE, 2012).

Especificamente nas éreas irrigadas do Nordeste brasileiro, a cultivar Paluma, que
pode atender tanto ao processamento quanto ao consumo in natura, ¢ a mais cultivada
(ZAMBAO e BELLINTANI NETO, 1998; SAO JOSE et al., 2003). A goiaba é considerada
pelos nutricionistas uma das mais completas e equilibradas frutas no que diz respeito ao valor
nutritivo e, devido as suas qualidades sensoriais, € apreciada tanto na forma fresca como
industrializada em forma de doces em pasta, compotas, geléias, sorvetes e sucos. (SERRANO
et al., 2007).

O crescimento do mercado consumidor de goiaba in natura esta diretamente ligado a
melhora no tempo de vida (til pés-colheita e na qualidade dos frutos. A goiaba ¢ um fruto
altamente perecivel por causa do seu intenso metabolismo durante o amadurecimento
(AZZOLINI et al., 2004). A vida qtil pés-colheita da goiaba quando mantida sob condi¢des
ambiente é curta, ndo atinge oito dias (RIBEIRO et al., 2005).

Os processos fisioldgicos de deterioragdo dos frutos sdo acelerados e seus efeitos
podem ser agravados pelas condig¢des as quais sio submetidos apos a colheita (CERQUEIRA
et al., 2011). Em frutos colhidos “verdes” ha intensifica¢do na perda de massa fresca, havendo
manifestagdo de murchas e aspecto rugoso na casca da fruta. Ja em frutos colhidos maduros a
vida util é reduzida, tém menor firmeza e sdo extremamente suscetiveis a danos mecanicos
(CAMILLO, 2009; MORGADO et al., 2010; BIALVES et al., 2012).

Conhecer o desenvolvimento da maturagio e amadurecimento de goiabas € de extrema
importincia para que se estabelecam indices de maturagdo que mostrem os estadios mais
propicios para o armazenamento ou processamento do fruto. Em goiabas, o ponto de colheita
¢ estabelecido com base nos chamados indices de maturagdo, os quais sdo definidos através
do monitoramento das alteragdes fisicas e quimicas que ocorrem durante o amadurecimento e
tém como finalidade assegurar a obtengdo de frutas de boa qualidade (CAVALINI et al,
2006).
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De modo geral, as caracteristicas que sofrem mais alteragdes durante 0
amadurecimento dos frutos sdo a firmeza da polpa, a cor da casca e o sabor (MORGADO et
al., 2010). Néo existe padronizagio ou consenso do estadio de maturagfo ideal para a colheita
de goiabas. Estas, normalmente, sdo colhidas quando a polpa ainda esta firme e a colorago da
casca comeca a mudar de verde-escura para verde-clara ou comegando a amarelecer
(AZZOLINI et al., 2004a).

Diante disto, faz-se necessaria a adogdo de técnicas que mantenham e prolonguem a
vida pos-colheita dos frutos. Pesquisas vem sendo realizadas utilizando revestimentos
comestiveis, tais como, fécula de mandioca, quitosana, extrato de erva doce, 6leo de girassol,
para prolongar a vida util, melhorar a aparéncia, podendo retardar a perda de agua, o
amadurecimento e a deterioragdo (WILLS et al., 2007).

Neste sentido objetivou-se avaliar o efeito de biofilme a base de Chlorella sp., sob
concentragdes e aplicacdes diferentes, na conservagio pos-colheita de goiaba (Psidium

guajava L., cv. Paluma) armazenada sob condi¢do ambiente.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Goiabeira

A goiabeira é uma planta pertencente a familia Myrtaceae, que compreende mais de
70 géneros e 2.800 espécies. Entre as espécies da familia da goiabeira, o género Psidium ¢ o
mais importante para a produgdo de frutos sendo uma planta perene, de porte arbustivo ou
semi-arboreo, com 3 a 7 metros de altura (PEREIRA, 1995; TODA FRUTA, 2012). As
goiabas sdo do tipo baga, que é um tipo de fruto carnoso e com muitas sementes de 2 a3 mm,
ou mais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A goiaba teve origem na América Tropical e se difundiu nas regides tropicais e
subtropicais devido a sua facilidade de se desenvolver por sementes ¢ em solos arenosos,
sendo cultivada no Brasil desde o Rio Grande do Sul até o Maranhdo destacando-se os
estados de Sdo Paulo e Pernambuco (CERQUEIRA, 2007). O Brasil ¢ o sétimo maior
produtor mundial de goiabas (FAO, 2013).

Existe diversas cultivares de goiaba para plantio, em diferentes formatos e pesos,
coloragdo da casca e da polpa, quantidades de sementes e porte da planta. Podemos destacar
como as mais utilizadas para plantio encontradas no mercado as cultivares ‘Paluma’, ‘Rica’,
‘Ogawa’, ‘Pedro Sato’ e ‘Kumagai’ (SIQUEIRA, 2009).

A cultivar Paluma é um clone derivado da cultivar Rubi — Supreme, a partir de
sementes de polinizagdo aberta. Foi obtida em Jaboticabal a partir de um programa de
melhoramento. Possui fruto com peso variavel (140-250g), formato ovoide com pescogo
curto, coloragdo da polpa vermelho intenso, pequena porcentagem de sementes e bom
rendimento de polpa (93,76%) (CAVALINI, 2004).

A cultivar ‘Paluma’ tem caracteristicas excepcionais para o processamento industrial.
E considerada a cultivar mais plantada em grande escala nos pomares comerciais do Brasil,
principalmente para a industrializagdo (VENCESLAU, 2013). Entre os frutos tropicais a
goiaba se destaca por sua excelente qualidade, o que pode ser atribuido a trés importantes
fatores: a) elevado teor nutritivo, pois é uma das melhores fontes de vitamina C (em
variedades silvestres, pode-se encontrar 600 a 700 mg e nas melhores cultivares de 240 a 300
mg de 4cido ascorbico/100g de fruta), com valores seis a sete vezes superiores aos dos frutos
citricos, uma fonte tradicional desta vitamina; b) tem excelentes propriedades organolépticas,
que possui sabor e aroma moderados bem caracteristicos, ¢ um fruto altamente digestivel,
com otima qualidade nutritiva, além de grande contetido de fibras; c) alto rendimento por

hectare e com polpa de elevada qualidade industrial, o que permite o seu aproveitamento
14



como goiaba em calda ou fatias, doces em massa (goiabada), geleias, sucos, néctar, sorvete e
como bases para xaropes e bebidas (MANICA, 2001).

Os atributos de qualidade sdo influenciados pelas variedades, condi¢des
edafoclimaticas e praticas culturais. Manejos inadequados na colheita aceleram os processos
de senescéncia, afetando sensivelmente sua qualidade e abreviando seu periodo de
comercializagdo (AZZOLINI et al., 2004b). Na goiaba, o ponto de maturagdo € reconhecido
na pratica primeiramente, de forma visual, pelo tamanho do fruto, coloragdo de sua casca,
presenca de injirias e consisténcia. Portanto, ¢ de grande importéncia o reconhecimento do
estadio de maturagdo no momento da colheita, determinando a vida util e a qualidade do fruto.
Frutos colhidos precocemente ndo apresentam habilidade de desenvolver completamente o
amadurecimento, prejudicando sua qualidade final (DREHMER; AMARANTE, 2008). No
entanto, a colheita de goiabas em estadio de maturagdo avangado pode resultar em rapida
perda de qualidade, diminuindo o periodo de comercializagdo (AZZOLINI et al., 2004a).

A goiabeira ¢ ristica, mas pode ser atacada por pragas e doengas em todas as fases de
seu crescimento e desenvolvimento. Quando negligenciado o tratamento, o ataque que ocorre
nas plantas pode até mesmo inviabilizar a producdo de frutos para importagéo, causando
grandes perdas econdmicas, sendo provavelmente uma das causas mais sérias de perdas pos-
colheita. Diferentes agentes podem causar podriddes, com destaque para os fungos como a
ferrugem (Puccinia psdii Wint), a podriddo de botridiplodia (Botrydiplodia theobromae Pat.),
a podriddo parda (Dothiorella dominicana), a podridio de frutos (Phyllostica psicola Petr.) e
a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.), também denominada mancha chocolate.
Elas sdo consideradas doengas que causam danos medianos a severos nas fases de

florescimento, maturagéo e principalmente na pés-colheita (CERQUEIRA, 2007).

2.2 Biofilmes

O Brasil apresenta uma das maiores taxas de perdas pos-colheita de frutas e hortalicas
do mundo, em torno de 35-40%, onde as perdas de hortifruticolas em nosso pais representam
valores superiores a 10 milhdes de toneladas/ano de produtos colhidos e ndo consumidos
(SOARES, 2009). Um dos desafios na produgdo de goiaba ¢ melhorar a eficiéncia do produtor
rural no processo de comercializagdo de sua produgdo, neste momento ocorrem as maiores
perdas pos-colheita, decorrentes principalmente do manuseio inadequado nas etapas de

colheita, embalagem e transporte do campo ao estabelecimento comercial (IBRAF, 2010).
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A goiaba ¢ um fruto altamente perecivel devido a seu intenso metabolismo durante o
amadurecimento (HONG et al., 2012). Sendo assim, ¢ de grande necessidade a adogdo de
técnicas que visam reduzir o metabolismo e minimizem outros efeitos que venham a ocorrer
no periodo pos-colheita da fruta, para tanto existem vérios métodos de conservagdo,
destacando-se além da refrigeracio, a atmosfera modificada. A atmosfera modificada também
pode ser produzida pelo o uso de recobrimentos aplicados a superficie dos produtos
(CISNEROS-ZEVALLOS; KROCHTA, 2003).

Os procedimentos de conservagdo pos-colheita usualmente empregados estdo, em
quase sua totalidade, centrados na cadeia do frio e em boas praticas de armazenamento
(VENCESLAU, 2013). Contudo, um novo seguimento tecnologico vem ganhando espago
nesta area, que é o desenvolvimento de coberturas comestiveis protetoras que aplicadas
diretamente sobre aos frutos possibilitam elevar o tempo de conservagdo permitindo uma
maior flexibilidade de manuseio e comércio (ASSIS et al., 2008; VARGAS et al., 2008).

Os recobrimentos comestiveis podem melhorar o marketing do alimento, com relago
a qualidade nutricional, seguranga, e aumento no tempo de conservagdo, pois tém fungdes
como: retardar a perda de umidade; retardar as trocas gasosas; aumentar a integridade
estrutural; provendo alguma protegdo fisica contra injdrias; reter componentes volateis,
constituintes do odor e do sabor; e atuar como veiculo de aditivos alimenticios, como, por
exemplo agentes antimicrobianos (KROCHTA e DE MULDER-JOHNSTON, 1997,
REINOSO et al., 2008).

Novas tecnologias de conservagdo como, o uso de recobrimentos comestiveis, tém
sido tema de diversos estudos, principalmente devido a demanda cada vez mais crescente de
produtos organicos. O revestimento ¢ formado a partir de uma suspensdo de um agente
espessante, que apds a aplicagdo no produto forma uma pelicula ao seu redor, agindo como
barreira para trocas gasosas e perda de vapor d’agua, modificando a atmosfera e retardando o
amadurecimento do fruto (PEREIRA, 2006).

Diversos estudos tém sido realizados com o intuito de identificar coberturas
comestiveis que promovam a melhor conservagdo de frutas e hortaligas. Jacomino et al.,
(2003), avaliaram os efeitos da cera de carnauba para goiaba cv. Pedro Sato sob condi¢éo
ambiente. As ceras foram eficientes em retardar o amadurecimento, reduzir a perda de massa
e a incidéncia de podriddes. Ribeiro et al., (2005) avaliaram os efeitos de coberturas de cera
de carnatba Premium Citrus na conservagdo de goiabas cv. Paluma, armazenadas sob

refrigeragdo e em condigdo ambiente. Os autores constataram que, com O UuSO do
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revestimento, foi possivel reduzir a perda de massa e a degradacdo de clorofila das goiabas,
promovendo o aumento da vida (til apenas para as frutas mantidas sob condigéo ambiente.

Em goiaba, fruta de origem tropical que apresenta intensa atividade metabdélica, Vila et
al., (2007) avaliaram o uso de revestimento de fécula de mandioca na manutengdo da
qualidade pos-colheita. As frutas inteiras foram imersas nas concentragdes de 2%, 3% e 4%.
O biofilme, nas concentragdes de 3% e 4% mostrou-se efetivo em retardar o amadurecimento
de goiabas proporcionando maior teor de aglicares ndo-redutores, de vitamina C e menores
teores de aglcares totais, pectina solivel, percentual de solubilizagdo e também menor
atividade das enzimas pectinametilesterase e poligalacturonase. Essa alternativa apresentou-se
viavel na conservagdo das goiabas (LUVIELMO et al., 2013).

A investigagdo sobre a utilizagdo de filmes comestiveis como materiais de embalagem
¢ continua, devido ao grande potencial desses filmes em melhorar e manter a qualidade do
alimento, possibilitando um alimento seguro e aumentando a sua vida de prateleira (FARIAS
et al., 2011). Os filmes comestiveis devem apresentar flexibilidade e resisténcia a ruptura de
forma a se adequar as superficies do alimento revestido, garantindo cobertura total a0 mesmo.
Assim, as propriedades mecanicas de tragdo expressam a resisténcia do filme quando este for
submetido ao alongamento durante a tragdo (RIGO, 2006).

A aplicagdo de filmes e coberturas tem uso muito promissor no mercado mundial,
pelas diversas vantagens que apresentam. As coberturas sdo biodegradaveis, sendo
consumidas como parte do produto, com redugdo na polui¢do ambiental; apresentam custo e
conveniéncia de uso vantajoso em relagdo aos sistemas convencionais de embalagens; e nela

podem ser incorporados aditivos que melhoram as propriedades sensoriais e nutricionais com

seguranga no uso (BIASI; ZANETTE, 2000; BATISTA et al., 2005).

2.2 Chlorella vulgaris

As microalgas s3o organismos unicelulares, algumas delas com algumas
caracteristicas das bactérias, como exemplo, as cianoficeas ou algas azuis, as quais tém
nucleos celulares indiferenciados e sem membranas (carioteca). A maioria delas tem flagelos
moveis, os quais favorecem o deslocamento (RICHMOND, 2004).

A Chlorella sp. ¢ uma microalga unicelular microscépica, eucariotica, esférica e com
didmetro variando entre 5-10 um, que pode ser encontrada em tanques e lagos, com alta
capacidade fotossintética (COSTA et al., 2006). Para Morais et al., (2006), a Chlorella sp.
Pertence a divisdo Chlorophyta e ordem Chorococcales.
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Estes micro-organismos sdo fontes bem aceitas de acidos-graxos para aplicagdo em
alimentos, cosméticos e produgdo de biocombustiveis. Geralmente ¢ barato cultivar
microalgas, pois seu meio de cultura é de simples composi¢do e sua produtividade de
biomassa é elevada (BERUTO et al., 2014).

Chlorella sp foi o primeiro microorganismo unicelular descoberto que apresentou um
nacleo verdadeiro. Em condi¢des de excesso de luminosidade e agua doce ela € capaz de se
reproduzir por divisdo celular em uma velocidade de crescimento de uma razdo de quatro
novas células em 17 a 24 horas (MYERS e BURR, 1940). Esse microorganismo cresce em
corpos d’agua em diversas localidades do planeta terra, chamadas de plantas elementares sem
raizes, caule e folhas. Similares as plantas superiores, elas possuem uma quantidade elevada
de clorofila. (SOROKIN e MYERS, 1957).

A aplicagdo de revestimento em frutas pode ser feito de duas formas: (i) por meio de
imersdo rapida do fruto em uma solugdo filmogénica (depois, o alimento ¢ deixado em
repouso até que a agua evapore e a pelicula se forme sobre a fruta) ou (ii) por meio de
aspersdo, cujo processo ¢ semelhante, porém a solugdo € aspergida sobre o alimento
(BESINELA JUNIOR et al., 2010).

Oliveira (2015) avaliou o uso de revestimento a base de microalga Chlorella sp. na
conservagdo pos colheita de mangas ‘ Tommy Atkins’. Observou-se que os frutos tiveram um
aumento linear na firmeza de polpa, com o aumento nas concentragdes. Verificou-se que a
concentragdo de 4% proporcionou a maior firmeza de polpa (16,94 N), revelando frutos
63,3% mais firmes, comparados a concentragdo de 0% (6,22N), sendo um indicativo de que o

uso da microalga tenha retardado o amadurecimento dos frutos mantendo-os mais firmes.
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YFCG BIBLIOTECA

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), instalado no laboratério de
Poés-Colheita de Frutos e Hortaligas, e as analises foram feitas no Laboratorio de Analise e
Bioquimica de Alimentos. As goiabas utilizadas no experimento foram adquiridas de pomar
localizado nas varzeas de Sousa - PB, distante 47 km do municipio de Pombal-PB. O pomar
se localiza no setor 07, lote 39 da fazenda, sendo cultivada apenas a variedade ‘Paluma’, de

mudas produzidas por estaquia, provenientes de Sdo Gongalo-PB.

3.1 Selecio do material vegetal

A aquisigdo dos frutos foi realizada no periodo da manha, sendo realizada uma prévia
selecdo no campo, evitando-se os frutos que apresentavam sintomas de alguma doenga,
presenga de patdgenos, ou algum dano mecanico. Em seguida, foram acondicionados em
camada unica, em contentores (caixas plasticas com dimensdes externas de 31 x 36 x 56 cm)
previamente revestidos com papel para minimizar o impacto e o atrito entre eles. Ao
chegarem no laboratério de Pos-Colheita de Frutos e Hortaligas, os frutos foram
reselecionados quanto a uniformidade de tamanho e cor, descartando aqueles com defeitos ou
injurias aparentes devido ao transporte.
Os frutos foram higienizados com agua corrente, em seguida foram imersos por 20
minutos em solugio de hipoclorito de sodio a 100 ppm de cloro ativo, e ap6s isso, enxaguados
com agua destilada e secos ao ar (Figura 1). A instalagdo do experimento deu-se em
delineamento inteiramente casualizado, com esquema fatorial 2 x 3, onde, foram dois métodos
de aplicagdo utilizados, aspersdo e imersdo, e trés concentragdes de Chlorella sp. (0%, 1%, e
2%). Com 12 repetigdes.
Para o tratamento com aspersdo utilizou-se:
TO: 0% (Testemunha, sem biofilme); T1: 1% do concentrado do biofilme de Chlorella sp;
T2: 2% do concentrado do biofilme de Chlorella sp;

Para a imersao:
T3: 0%; T4: 1%; T5: 2%.

Para os tratamentos com aspersdo a 1%, foi diluido 10g de Chlorella sp para 1 L de
agua, a 2% foi diluido 20g de Chlorella sp para 1 L, em seguida foi feita a aspersdo no fruto

até o ponto de escorrimento. Para os tratamentos com imersdo a 1%, utilizou-se 100 g de
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Chlorella sp diluidos em 10 L de 4gua, a 2% foi diluido 200g de Chlorella sp nos 10 L de
4gua, em seguida os frutos foram imersos na solugéo por 20 minutos.

Ap6s receber os devidos tratamentos com o biofilme a base de Chlorella sp., os frutos
permaneceram acondicionados em sala climatizada a 24 °C e 72% + 5% UR por 6 dias. Apos

esse periodo, os frutos foram processados em centrifuga doméstica e entdo, analisados.

Figura 1: Goiabas 'Paluma’ sem o biofilme, apos higienizagdo. Laboratorio de

Pés-colheita de Frutos e Hortaligas — CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2016.

3.2 Avaliacoes

Cor - Foi obtida através da analise com uso de colorimetro digital. As leituras foram obtidas
no modulo L*, a*, b*, conforme o Sistema de Cores CIE 1976, para medida, designagéo e
acerto de cores, em que um sélido de cores é definido por trés coordenadas retangulares
(Figura 2). O eixo principal é o nivel de luminosidade L* em uma escala de 0 (totalmente
preto) a 100 (totalmente branco). Os valores intermediarios compreendem uma escala de
cinza. O matiz (tonalidade) é especificado por outros dois caracteres cromaticos. Um deles,
codificado por a*, define o eixo que varia entre o verde (-60), e o vermelho (+60), com
valores negativos refletindo a predominancia do verde, e os positivos do vermelho. O segundo
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caractere codificado por b*, define o eixo que varia entre o azul (-60) e o amarelo (+60), com
valores negativos refletindo a predominancia do azul, e os positivos do amarelo (ROCHA
2008).

A partir desses valores foram calculados o Angulo Hue (h*), o Croma (C*), e a
diferenga total para cada parametro de cor (Da*; Db*; DL*; DC*; Dh*). Conforme Mendonza

et al., (2006), segundo as equagdes abaixo:

h*= arctang(a*/b*)(-1)+90, para a* negativo (1)
h*= 90-arctang(a*/b*)(-1)+90, para a* positivo 2)
C*= (a*2+b*2)!/2 (3)

Amarcle
60 +h

Branco +L*

Amarelo +b*

fmelho +a*

Figura 2: Sistema de Cores CIE L*, a*, b * para medida,
designacdo, e acerto de cores, um soOlido de cores.
ROCHA (2008).
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O Angulo Hue (h*) é uma medida derivada de a* ¢ b* e assume valor zero para a cor
vermelha, 90° para a amarela, 180° para verde, e 270° para azul. A DE foi determinada em
cada caracteristica pela sua diferenga total de cor (L*, a*, b*, C*, h*) entre os valores dos

frutos analisados no inicio, e no final do periodo de armazenamento.

Sélidos Soliveis — SS (%): Determinado no suco por meio de leitura direta em refratdmetro

digital (AOAC, 2006).

Acidez Titulavel — AT (% de acido citrico): Determinada através da titulagdo de 1 ml de
suco da goiaba diluida a 50 ml de 4gua destilada e acrescentando 2 gotas de fenolftaleina a
1%, procedendo a titulagdo, sob agitagdo constante, com solugéo de hidroxido de sodio NaOH
a 0,1M, sendo os resultados expressos em porcentagem de acido citrico, conforme IAL

(2008).

Potencial Hidrogenionico - pH: Determinado por leitura direta na polpa homogeneizada por

meio de pHmetro digital de bancada, conforme IAL (2008).

Acucares Totais (%): Determinado pelo método de antrona, segundo procedimento descrito
por Yemn & Willis (1954).

Carotenoides (ng/g): A determinagdo de carotenoides totais foi efetuada de acordo com

Higby (1962), utilizando solugdo extratora de alcool isopropilico hexano (3:1).

3.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia ANOVA significativo a 1% e 5%
de probabilidade, pelo teste F, ao teste de comparagdo de médias (Tukey) ao nivel de 5% de

probabilidade, e a graficos de regressdo, utilizando-se o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o teste de médias, para as varidveis fisico-quimicas avaliadas de carotenoides
e acidez titulavel, foram verificadas diferengas significativas entre os métodos de aplicag¢do e
as concentragdes do biofilme de Chlorella sp (Tukey, p > 0,05), (Tabela 1). Porém, as
varidveis pH, sélidos soltveis e aglcares totais, ndo diferiram estatisticamente.

O teor de carotenoides ndo apresentou diferengas significativas entre as concentragdes
1% e 2% de Chlorella sp. nos dois métodos de aplicagdo. O método de imersdo apresentou a
concentracdo a 2% como a mais efetiva para o teor de carotenoides, diferentemente do
observado para aspersdo, que mostrou maiores valores para essa caracteristica, valores
elevados estdo presentes em frutos maduros, portanto os resultados demonstram que o
biofilme controlou o amadurecimento dos frutos. Segundo Pereira et al., (2005) que avaliou
caracteristicas quimicas e fisicas de goiaba ‘Cortibel’ estocadas sobre refrigeracdo em filmes
x-tend, nos frutos armazenados sob atmosfera modificada, o aumento nos teores de
carotenoides, foi menos acentuado do que os dos frutos sem embalagem, e apresentou
também um decréscimo ao final do periodo de armazenamento. Esses resultados indicam que
a embalagem retardou a degradagdo dos carotenoides em comparagdo aos frutos ndo
embalados.

Em relagdo a acidez titulavel ndo foram verificadas diferengas significativas nas
concentragdes de Chlorella sp., a 0% e 1%. Apenas na concentragdo a 2% houve diferengas
entre os métodos de aplicagdo, obtendo maior média no método de aplicagdo por imersdo, esta
acidez pode ser confirmada pelo baixo valor de pH nesse mesmo método e concentragdo.
Espera-se que os valores para acidez diminuam com o amadurecimento do fruto devido ao
comportamento decorrente do consumo dos acidos organicos no processo respiratorio,
contudo, essa elevagdo demonstra que o biofilme promoveu uma redugdo no metabolismo dos
frutos. Pereira et al., (2004), estudando revestimento com fécula de mandioca em manga
‘Tommy Atkins’ armazenadas em temperatura ambiente observou que, houve diferenca
significativa para a perda da acidez entre o tratamento 3% (fécula de mandioca 3%) e os
demais, mantendo os frutos mais acidos que aqueles dos demais tratamentos até o final do
experimento, o que pode ser devido a maturag@o irregular dos frutos e ao desenvolvimento de
condigdes de anaerobiose na polpa, que promovem a acidificagdo da polpa pela fermentagdo
(CHITARRA e CHITARRA, 1990).
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Tabela 1 — Variaveis fisico-quimicas avaliadas sob o efeito de métodos de aplicagdo de
Chlorella sp. em diferentes concentragdes aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6

dias de armazenamento sob condi¢des ambiente (24 + 2 °C e 72 + 5% UR).

Concentragdo 0% 1% 2%
Método Aspersdo Imersdo Aspersdo Imersdo Aspersdao  Imersdo
pH
3,68a 3,82a 3,86a 3,73a 3,87a 3,73a
SS (%)

8,48a 8,30a 8,50a 8,16a 8,19a 8,21a
Carotenoides (ng/g)

1,01b 1.99a 0,99a 1,04a 1,28a 0,70a

Acidez Titulavel (AT, %)

0,74a 0,78 0,71a 0,80a 0,76b 0,91a
Acgucares totais (%)

4,78a 4,84% 5,19a 5,22a 4,15a 4,87a

Médias seguidas pela mesma letra entre as colunas, ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as variaveis de cor analisadas sob o efeito de diferentes métodos de aplicagdo, e
diferentes concentragdes foram verificadas diferengas significativas (Tukey, p < 0,05) para
L*, a*, h* (Tabela 2). Para a luminosidade L* observou-se diferenga significativa na
concentragdo a 2%, com o método de imersdo a essa concentragdo, obtendo menor valor,
indicando frutos mais escuros, sugerindo que o biofilme tenha retardado o metabolismo dos
frutos, devido a sua melhor aderéncia no método de imersdo. Para Cerqueira (2007), que
avaliou a fisiologia e bioquimica de goiabas ‘Kumagai’ recobertas com filmes comestiveis, o
tratamento com quitosana a 6% foi o (inico que manteve a cor da casca, sendo também o que
conferiu o maior brilho, nas observagdes realizadas por microscopia eletronica verificou-se
que o recobrimento quitosana a 6% recobre totalmente a amostra obstruindo o estdmato e
demais aberturas por completo. Segundo o autor, provavelmente a camada espessa formada
por este recobrimento, impossibilitou que as trocas gasosas ocorressem de maneira adequada,
concentrando CO; no interior da fruta, impedindo a penetragdo de O..

A variavel a* diferiu entre os métodos de aplicagdo, nas concentragdes de 1% com
menor valor em aspersdo, e em 2% com menor valor em imersdo. O método de imersdo a 2%
foi considerado o mais eficiente, mantendo os valores bem abaixo, indicando que os frutos
tenderam a coloragdo mais verde em relagdo aos demais, provavelmente a aderéncia do

24



biofilme dificultou as trocas gasosas. Andreuccetti et al., (2007) ao aplicarem inibidores da
acdo do etileno em frutos de tomate detectaram atrasos significativos no avango da cor
vermelha, além de queda na taxa respiratoria. Para o angulo de cor (h*), mesmo com a
pequena oscilagio entre valores, a diferenga entre os métodos ocorreu na concentragdo a 2%,
o método por imersdo foi 0 que obteve o menor angulo de cor, onde a cor dos frutos evoluiu
mais lentamente do amarelo para o vermelho, sugerindo que o biofilme seja eficiente em
manter a conservagdo dos frutos. Bassetto et al., (2005), também trabalhando com goiabas
(cv. Pedro Sato), porém utilizando de 1-metilciclopropeno para controlar a maturagéo,
encontraram 0 mesmo comportamento que o observado neste trabalho para os valores de

angulo hue da casca.

Tabela 2 — Variaveis de cor avaliadas sob o efeito de métodos de aplicagdo de Chlorella sp.
em diferentes concentragdes aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’, aos 6 dias de

armazenamento sob condi¢des ambiente (24 + 2 °C e 72 + 5% UR).

Concentragdo 0% 1% 2%
Método Aspersdo Imerséo Aspersdo Imersdo Aspersdo  Imersdo
L*
69,95a 67,94a 69,66a 69,98a 70,90a 66,34b
a*
-1,836a -3,771a -4,172b -0,415a -1,413a  -6,367b
b*
51,385a 50,976a 50,429a 51,060a 49,624a  50,278a
h*
86,41a 85,58a 85,27a 86,50a 87,01a 82,71b
C*
51,53a 51,23a 50,65a 51,19a 49,73a 50,74a

Médias seguidas pela mesma letra entre as colunas, ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas de coloragdo, quando avaliou-se a diferenga entre o estado
inicial com o estado final dos frutos, foram observadas diferengas significativas para Da*,
Db* e DC* (Tukey, p < 0,05), (Tabela 3). A diferenga de cor na cromaticidade a* (Da*),
apresentou diferengas nas concentragdes de Chlorella sp. a 1% com menor valor para o

método de aplicagdo por aspersdo, € a 2% com menor valor obtido no método por imersdo,
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contudo, este ultimo foi o que apresentou maior incidéncia de frutos verdes, indicando que a
coloragdo tendeu ao valor mais negativo conforme o aumento da concentragdes,
provavelmente devido a degradacdo da clorofila.

Para a diferenga da cromaticidade b* (Db*), houve variagdo apenas na concentracdo a
2%, sendo o método de aplicagdo por aspersdo o que obteve a menor média, com valor
tendendo ao b- (b* negativo), que na escala de cor para esta caracteristica significa que esses
valores tendem a cor azul, e os positivos a cor amarela.

Também para a diferenga do Croma (DC*), o método de aplicagdo por aspersdo, na
concentracdo a 2% de Chlorella sp., foi o que manteve os menores valores, sendo que o
aumento do croma indica, juntamente com a evolu¢do do angulo hue, a tendéncia para o
amadurecimento, levando a coloragdo a se tornar mais homogénea (menor tonalidade e
aumento da pureza da cor), fato este esperado, portanto, possivelmente o biofilme promoveu
um recobrimento maior na superficie dos frutos, fazendo com que o seu amadurecimento
fosse retardado, influenciando assim na sua coloracdo.

Oliveira et al., (2010) observando o controle do amadurecimento de goiabas ‘Pedro
Sato’ tratadas por frio, verifica que a diferenca total de cor da casca dos frutos foi maior em
comparagdo com sua polpa, em ambas houve um aumento ao longo do experimento, sendo
em média de quatro vezes para a casca e de duas vezes para a polpa dos frutos. Sendo que a
coloragdo da polpa tende a se estabilizar a partir do 3° dia de andlises, enquanto para a casca
isso ndo ocorreu. Segundo Aquino et al., (2011), que avaliaram a estabilidade de &cido
ascorbico, carotenoides e antocianinas de frutos de acerola congelados por métodos
criogénicos observou-se que, com o tempo de armazenamento, houve um aumento da
diferenca total de cor (DE*) das polpas de acerola para todos os métodos de congelamento,
sendo que as amostras congeladas por N2(v)e N2(l) apresentaram menores valores de DE*,
em relagdo ao padrdo (in matura), ou seja, menor alteragdo na cor, confirmada pela maior

retencdo dos pigmentos nos frutos congelados por métodos criogénicos.
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Tabela 3 — Variaveis de diferenga total de cor avaliadas sob o efeito de métodos de aplicagdo
de Chlorella sp. em diferentes concentragdes aplicadas sob o biofilme de goiabas ‘Paluma’,
antes do armazenamento e aos 6 dias de armazenamento sob condigdes ambiente (24 £+ 2 °C e

72 + 5% UR).

Concentragao 0% 1% 2%
Método Aspersdo Imersdo Aspersao Imersdo Aspersdo  Imersdo
DL*
12,68a 12,34a 13,27a 13,04a 14,77a 15,39a
Da*
14,61a 13,41a 13,28b 16,61a 15,90a 11,18b
Db*
12,74a 13,83a 12,56a 12,59a 11,95b 16,83a
Dh*
19,59a 20,50a 20,09a 20,48a 21,95a 20,55a
DC*
9,45a 10,28a 8,94a 9,07a 8,21b 12,95a

Médias seguidas pela mesma letra entre as colunas, ndo diferem significativamente pelo Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o pH, o método de aplicagdo por imersdo demonstrou um leve decréscimo de
acordo com o aumento das concentragdes, com menor valor na concentragcdo de 2% do
biofilme de Chlorella sp, ja para o método de aplicagdo por aspersdo ocorreu 0 contrario
(Figura 3A). Observou-se aumento linear na acidez tituldvel (AT) para o tratamento com
imersdo, obtendo maior valor na concentragdo a 2% do biofilme de Chlorella sp. (Figura 3B).
No método de aplicagdo por aspersdo, houve pequena variagdo, porém indicando valores mais
baixos que o outro método.

Silva et al., (2011) e Silva e Rocha (2012) constataram em goiaba ‘Paluma’ valores de
pH semelhantes (3,30 a 3,90) ao relatado neste trabalho. Valores semelhantes de pH (3,24 a
3,59) também foram reportados por Carvalho et al., (2013) em goiaba comercializada em
Pombal — PB. Cerqueira et al., (2011), estudando recobrimento com filmes proteicos e
recobrimento com quitosana em goiaba ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
no oitavo dia.

Geralmente na maioria das espécies a AT tende a diminuir conforme o fruto
amadurece, embora, a0 que parece nio € isso que ocorre com a goiaba. Curiosamente, a AT
desta espécie tende a se elevar ou pelo menos manter-se estavel apos a colheita (SANTANA,
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2015), provavelmente devido a interferéncia da grande quantidade de acido ascorbico
verificada na goiaba (CERQUEIRA et al, 2011), que sendo acumulado durante o
amadurecimento do fruto compensaria, de certa forma, a redug@o na AT.

Segundo Bessa et al., (2015), houve aumento na acidez de goiabas tratadas com filme
de amido e amido/zedlita, as crescentes concentragdes da AT podem ser devidas ao
amadurecimento no decorrer do armazenamento.

Nota-se que em ambos os métodos de aplicag@o, os maiores valores pra acidez foram
o0s que receberam o biofilme na concentragdo a 2% (Tratamento 2 e 5). Resultado semelhante
foi observado por Pinheiro (2012), onde os maiores valores de AT foram apresentados pelos
tratamentos com cera de carnatba associados a agentes antimicrobianos.

Resultados semelhantes também foram observados por Oliveira e Rocha (2014), que
ao analisarem a qualidade pds-colheita de manga sob recobrimentos bio-organicos a base de
microalgas constataram aumento na acidez titulavel (AT), com o maior valor registrado na
concentra¢do de 4% do biofilme, correspondendo a um aumento de 48,3%, em relacdo a
concentragdes a 0% do biofilme. Também de modo contrério a AT, o pH teve uma pequena
tendéncia a redugdo com o aumento nas concentragcdes do biofilme, passando de 4,44 para
3,83, nas concentra¢des de 0% e 4% do biofilme, respectivamente. Valores elevados de pH
sugerem a possibilidade de deteriorag@o do produto, necessitando-se estabelecer, como limite

adequado, 4,20 para a melhor conservagdo dos mesmos (RAMOS et al., 2010).
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Figura 3: pH e acidez titulavel de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

Para o teor de SS, ndo houve diferengas em ambos os tratamentos. No tratamento com
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aspersdo as concentragdes de 0 e 1%, atingiram teores de 8,48 °Brix e 8,50 °Brix,
respectivamente, havendo um leve decréscimo de acordo com o aumento da concentragdo do
biofilme, reduzindo para 8,19 °Brix no Tratamento 2. Para o tratamento 4, os frutos que foram
imersos na concentra¢do a 1% do biofilme, demonstraram o menor teor de SS, chegando a
8,16 °Brix. (Figura 4).

Segundo Cavalini (2004), estudando goiabas ‘Kumagai’ e ‘Paluma’, observou que o
teor de solidos solveis apresentou leve aumento no inicio do armazenamento, seguido de
decréscimo, os valores desta variavel permaneceram entre 6,00 °Brix e 6,74 °Brix para os
frutos da variedade ‘Kumagai’ e entre 7,55 °Brix e 8,33 °Brix para os frutos da variedade
‘Paluma’. O mesmo foi observado por Siqueira (2012), que verificou uso de coberturas
comestiveis na conservagdo pos-colheita de goiaba e maracujé-azedo, onde houve uma queda
nos teores de SS ao longo dos dias, passando de 12,5 °Brix no inicio do armazenamento para
9,0 °Brix ao final.

Segundo Santana (2015), enquanto o teor de SS da 'Paluma’ apresentou-se constante
variando de 10,3 °Brix a 9,4 °Brix, a 'Cortibel' diferiu da 'Paluma’ durante a pés-colheita com
valor minimo de 8,0° Brix no dia 0 e valor maximo atingindo 9,3 °Brix no dia 2 com valores
inferiores de SS quando comparados aos da 'Paluma’ no dia 0 e 4 de avaliagdo. Houve
tendéncia a uma pequena reducdo nos solidos soltveis (SS) com o aumento das concentragdes
do biofilme, sendo que o maior valor registrado foi 15,35% nos frutos ndo tratados, € 0 menor
valor foi 14,58%, registrado nos frutos tratados com 4% do biofilme, sugerindo ter ocorrido
um amadurecimento mais lento nos frutos com o aumento das concentragdes do biofilme
(OLIVEIRA e ROCHA, 2015).

A goiaba ¢ um fruto com baixos teores de amido e, por conseguinte, espera-se que ndo
haja grandes alteragdes no teor de SS ao longo do amadurecimento do fruto (SIQUEIRA,
2012).

De acordo com Cerqueira et al., (2011), estudando recobrimento de goiabas com
filmes proteicos e de quitosana, o teor de soélidos soliveis ndo foi influenciado pelos
recobrimentos, na avaliagdo realizada no fim do armazenamento, os quais variaram de 8,2 a
9,2 °Brix, e embora a goiaba seja uma espécie que praticamente ndo armazena amido,
pequenos incrementos no teor de sélidos soluveis (SS) tém sido observados durante o

amadurecimento.
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Figura 4: Solidos soliveis (%) de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

Os teores de agucares totais ndo diferiram do controle (0%) até a concentragdo de 1%
do biofilme de Chlorella sp., entre os métodos de aplicag@o por aspersdo e por imersdo. Em
ambos os métodos de aplicagdo os maiores valores para agucares totais foram a essa
concentragdo de 1%, com valores de 5,19% e 5,22%, para aspersdo e imersdo,
respectivamente. ApOs isso, no tratamento com imersdo se observa um pequeno decréscimo
com menor valor obtido de 4,87% (Tratamento 5). Para aspersdo, também foi observado um
decréscimo, porém mais acentuado na concentragdo a 2% do biofilme com valor de 4,15%
(Figura 5).

Os tratamentos com biofilme de Chlorella sp., a 2% para os métodos de aspersdo e
imersdo (Tratamento 2 e 5) respectivamente, se mostraram os mais efetivos na manutengdo
dos aglicares totais, obtendo um menor valor de aglicares totais o Tratamento 5. Segundo
Hubinger (2003), ao avaliar a vida de prateleira de goiabas minimamente processadas
acondicionadas em embalagens sob atmosfera modificada, observou que os teores de agucares
totais de todas as amostras permaneceram praticamente constantes ao longo do
armazenamento.

O mesmo foi observado por Evangelista et al., (2006), estudando a qualidade de polpa
de goiaba industrializada em Sdo Paulo, observou que houve varia¢do nos teores de agucares
totais entre as amostras e durante o armazenamento variando de 4,21 a 9,30%, obedecendo o
estabelecido pela legislagdo. Venceslau (2013), estudando a maturagdo, conservagdo e
capacidade antioxidante de goiaba ‘Paluma’ constatou que o tratamento com 4% de fécula de
mandioca e polietileno a vacuo destacaram-se como tratamentos efetivos na manutencdo de

agucares totais, proporcionando as menores médias, sugerindo que, nos frutos dos demais
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tratamentos houve um metabolismo mais intenso.
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Figura 5: Agucares totais (%) de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

Os conteudos de carotenoides observados mostraram comportamentos opostos nos
dois métodos de aplicagdo. No método por aspersdo, praticamente ndo houve grande diferenca
observada nas concentragdes de 0 a 1% do biofilme de Chlorella sp., contudo, observa-se uma
pequena elevag@o no Tratamento 3. De modo contrario, na imersdo houve um declinio linear
no conteudo de carotenoides, sendo o Tratamento 5, aquele que obteve o menor valor, € 0o
controle (Tratamento 3) o maior (Figura 6).

Segundo Venceslau (2013), os conteudos de carotenoides observados na polpa dos
frutos diferiram significativamente, destacando-se o tratamento com polietileno a vacuo com
valores bem superiores quando comparados aos encontrados em goiabas tratadas com BFM
(Biofilme Fécula de Mandioca), a 2%, chegando ao fim do periodo de conservagdo com o
dobro deste, onde os frutos revestidos com polietileno a vacuo apresentaram teor igual a
10,66pg 100g-1 e revestidos por BFM a 2% teor de 5,33ug 100g-1.

As diferencas qualitativas e, especialmente, quantitativas de carotenoides ocorrem
como resultados de vérios fatores, como: diferenga no material genético, época de maturagéo,
clima, localizagdo geografica da produgdo, estagdo do ano e parte da planta amostrada
(WATANABE et al., 2011).

Valores elevados de carotenoides sdo desejados porque estes compostos apresentam
propriedades antioxidantes, sendo conhecidos por reagirem com o oxigénio singleto, que

constitui uma forma altamente reativa do oxigénio molecular, o qual apresenta dois elétrons
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de spins opostos ocupando orbitais diferentes ou ndo. Os carotenoides sdo, por conseguinte,

capazes de retirar do meio espécies altamente reativas (CERQUEIRA et al., 2007).
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Figura 6: Carotenoides de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em diferentes
concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do biofilme
de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5 (2%).
Pombal — PB, 2016.

Em relagdo as varidveis de cor do fruto, observou-se que o parametro luminosidade
(L*) pouco variou entre os tratamentos, principalmente em relagdo ao método de asperséo.
Praticamente ndo houve diferencgas entre os métodos nos Tratamentos 1 e 4, onde foram
verificados valores de 69,66 ¢ 69,98, respectivamente, a luminosidade s6 foi afetada nas
concentragdes de Chlorella sp. 2%. Sendo que o Tratamento 2 para aspersdo (Chlorella sp.
2%) foi o que constatou maiores valores para L*. J4 no método de imersdo, o aumento na
luminosidade foi observado no Tratamento 4 (Chlorella sp. 1%), € logo em seguida houve um
decréscimo no Tratamento 5 (Chlorella sp. 2%), sendo este o menor valor. Sendo assim,
observa-se que o método de aplicagdo do biofilme pode ter influéncia na luminosidade, o
decréscimo ocorrido indica um escurecimento, constatando que a aplicagdo por imersdo
recobre maior parte da area do fruto, certamente o atrito na aplicagdo € menor, havendo maior
uniformidade na aplicac¢do (Figura 7).

O mesmo foi observado para Morgado et al., (2010) que avaliou o efeito do estadio de
maturagdo e da temperatura de armazenamento de goiabas ‘Kumagai’, onde a casca tornou-se
mais clara durante o armazenamento, o que € evidenciado pelo aumento nos valores da
luminosidade, que nos frutos maduros foi mais acentuado. Santana (2015), verificou no inicio

do armazenamento de goiabas ‘Paluma’ e ‘Cortibel’ que a luminosidade era da ordem de 55 a
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60 e atingiu valores entre 70 e 72 aos 6 dias apds a colheita. Valores semelhantes aos
encontrados neste trabalho, que aos 6 dias atingiu valores de 70,90 (Tratamento 2).

Aguiar et al., (2015) avaliando caracterizagdo fisica e quimica de frutos de goiabeira,
no que diz respeito as varidveis descritoras da cor, para a luminosidade que se refere ao brilho
dos frutos, observou-se média de 71,69. Valor muito proximo dos encontrados neste trabalho.

Os valores de luminosidade se alteram conforme os frutos amadurecem e sua cor
verde-escura passa a um amarelo-claro, o que eleva o brilho e a reflexdo da luz sobre a casca,

com consequente aumento do parametro de luminosidade (SANTANA, 2015).
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Figura 7: Luminosidade L* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagio de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

(0] Angulo de cor hue da casca, pouco variou, obteve um maior distanciamento de
valores apenas nas concentragdes a 2% do biofilme, tanto para o método de aplicagdo por
aspersdo quanto imersdo. Aspecto semelhante foi observado por Rocha (2008), na casca de
meldes, onde houve pouca variagdo do éangulo de cor h*, da colheita ao final do
armazenamento. Uma pequena redugdo foi observada na concentragdo de Chlorella sp. a 2%,
para imersdo, com o valor de 82,71°h. Essa variagdo indica uma coloragdo amarelada, porém
com menores valores do que os demais tratamentos, (Tratamento 5) (Figura 8), indicando
melhor aderéncia do biofilme no método de aplicagdo por imersdo e consequentemente
retardo no seu amadurecimento, expresso pela menor variagdo de cor das goiabas.
Geralmente, os valores de Angulo hue proximos a 90° representam coloragdo mais amarelada e
a medida que os valores se distanciam e se aproximam de 0° a coloragdo do fruto torna-se
mais alaranjada indicando que ocorreu o amadurecimento (AGUIAR et al., 2015).

Segundo Pinheiro (2012), avaliando revestimentos de cera de carnaiba em caju e
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goiaba, verificou que a tonalidade das goiabas armazenadas a 10°C permaneceram
praticamente inalteradas até o 16° dia de armazenamento. A partir deste tempo verificou-se
um decréscimo, ficando os valores das tonalidades entre 60° e 80° posicionados assim no €ixo
+b, indicando a cor amarela. Para Santana (2015), o angulo de cor hue da casca diferiu entre
as cultivares (Paluma e Cortibel) quando os frutos atingiram dois dias de armazenamento apos
a colheita, com a goiaba ‘Paluma’ apresentando angulo Aue de 100,6° h, menor (P<0,05) que
110,1° h registrado para a ‘Cortibel’. Essa diferenga entre as cultivares indica uma coloragdo
mais amarelada para a ‘Paluma’ ja a partir do segundo dia apds a colheita.

As modificagdes na coloragdo das frutas com o amadurecimento sdo devidas a
processos degradativos como, por exemplo, a degradacio da clorofila ou de sintese, por
exemplo, de carotenoides, sendo um dos principais critérios de julgamento do seu estado de
maturagdo e também do amadurecimento de hortaligas. E provavel que a modificagdo da
atmosfera promovida pelo recobrimento quitosana 6% sem glicerol tenha influenciado na
degradagdo da clorofila, mantendo essas frutas mais verdes que os demais tratamentos
(CERQUEIRA, 2011).

O angulo de cor (h°) pode variar de 0° a 360° sendo que o 0° corresponde a cor
vermelha, 90° corresponde ao amarelo, 180° ao verde, e 270° ao azul. Em goiabas o angulo de
cor expressa de maneira significativa as mudangas da cor da casca. As goiabas verdes

apresentam angulo de cor maior que goiabas maduras (CAVALINI, 2004).
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Figura 8: Angulo de cor h* (hue) de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersao: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

Os valores da cromaticidade a*, apresentaram resultados opostos em todos os
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tratamentos, nas concentragdes de Chlorella sp. a 0%, 1% e 2%. Os Tratamentos 2 ¢ 4,
mostram valores tendendo ao a* positivo, que indicam a coloragéo vermelha, € o Tratamento
5, apresentou valores mais baixos, indicando frutos mais verdes (Figura 9). Observa-se que o
método de aplicagdo por imersdo com a concentragdo do biofilme a 2% foi o que melhor
retardou a passagem do verde para o vermelho dos frutos. Segundo Santana (2015), a
cromaticidade a* da casca da ‘Paluma’ foi de -6,9, enquanto na ‘Cortibel’ esse pardmetro de
cor foi de -16,00. Considerando que o indice de cromaticidade a* da casca das duas
variedades era igual (P<0,05) no inicio do armazenamento dos frutos, conclui-se que a
‘Paluma’ mostrou uma evolugdo de cor mais rapida que a ‘Cortibel’.

Para Pinheiro (2012), os valores de a* para frutas revestidas e armazenadas a 10°C
permaneceram negativos ao 12° dia confirmando a manutengdo da cor verde das goiabas. E
possivel que os revestimentos tenham tido uma influéncia na mudanca da pigmentagdo. Nas
goiabas tratadas e armazenadas a 24°C houve uma variagdo de valores, resultando na
inconstancia da cor nos tratamentos aplicados, entretanto pode-se observar que para goiabas
revestidas com cera e associadas a acido sorbico ndo foi encontrada nenhuma relagdo direta
relacionada a contribuigdo do antimicrobiano na manutengdo da cor, pode-se entdo atribuir
este resultado a uma melhor adesdo do revestimento neste tratamento, embora todo 0 processo
tenha sido padronizado.

Mews et al., (2014), ao estudarem as coordenadas de cor e carotenoides totais em
polpa de goiaba microencapsulada pelo produto dextrina, obtida por spray dryer, as
cromaticidades para coordenada a* sofreram um decréscimo significativo na tonalidade
vermelha apds processo de secagem por spray dryer (secagem por atomizagdo), tendendo a

uma tonalidade rosea.
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Figura 9: Cromaticidade a* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em

diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%) Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.

Os valores da cromaticidade b* representam cores do amarelo (+b) para o azul (-b).
Observa-se que ndo houve diferengas significativas entre os métodos de aplicagdo ¢ as
concentragdes, indicando frutos na cor amarela (Figura 10). O mesmo foi observado por
Santana (2015), em que o indice de cromaticidade b* ndo variou durante o armazenamento da
goiaba 'Paluma’, este aumentou durante 0 mesmo periodo de amadurecimento da goiaba
'Cortibel', cuja variagdo durante os 6 dias apos a colheita pode ser descrita (P<0,05) por uma
equagdo linear, também observou uma diferenca entre os genotipos a partir do quarto dia apos

a colheita dos frutos. quando a cromaticidade b* foi maior na goiaba 'Cortibel'.
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Figura 10: Cromaticidade b* de goiaba ‘Paluma’ sob aplicagio de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do

biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.
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Em relagdo ao Croma (C*) houve um decréscimo linear para ambos os métodos de
acordo com o aumento das concentragdes, com os tratamentos controle obtendo valores mais
elevados (Tratamento 0 e 3). Para o método de aplicagdo por imersdo, foi verificado
decréscimo com o aumento das concentragdes, com menor valor de 50,74. Para o método de
aspersdo, esse decréscimo foi mais acentuado, obtendo menor valor de 49,73 na concentragdo
a 2% de Chlorella sp., (Tratamento 2). Sendo assim, o Tratamento 2, foi aquele que melhor
retardou a mudanga de coloragdo dos frutos (Figura 11).

De acordo com Trindade et al., (2004), os frutos do controle apresentaram valores
mais elevados para a variavel C*, indicando um amadurecimento mais precoce. E comum se
verificar atraso na evolugdo da cor para frutos tratados sob atmosfera modificada
(KANESIRO et al., 2000). Para Pereira (2009), em relagdo ao parametro C* (croma), que
indica intensidade de cor, a goiaba ‘Paluma’ obteve-se valor de 43,8 na faixa de cor variando
do verde amarelado para amarelo. Diferentemente do observado por Oliveira (2010), onde o
comportamento deste indice foi de aumento ao longo do armazenamento, indicando um
aumento da tonalidade da colorag¢do da casca e da polpa dos frutos. Scolfaro (2009) observou
que, ap6s oito dias de armazenamento dos frutos de goiabeira sob condi¢des ambiente, houve
aumento da cromaticidade (Croma), indicando frutos mais amarelos e claros quando

comparados a avaliag@o inicial.

52
51 4
50 A

49 1

C*

48
474 @ Aspersdo y=51,540167**-0,899750nsx; R2=0,9998

46 1 ©__ _Imersdo y=51,299167**-0,244nsx; R2=0,8069
P <0,05

0 1 2
Chlorella sp. (%)

Figura 11: Croma (C*) de goiabas ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp., em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.
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Observa-se as diferengas para o pardmetro de cor L* (DL*), nas avaliagdes do inicio e
fim do armazenamento dos frutos (Figura 12 A). Verifica-se que os menores valores foram os
do controle (Tratamento 0 e 3), e os maiores valores para luminosidade foram os das
concentragdes a 2% do biofilme de Chlorella sp., (Tratamento 2 e 5). Portanto, os frutos que
apresentaram maior luminosidade foram os da concentragdo a 2% do biofilme de Chlorella
sp.

O grafico de Dh* indica a diferenca observada para o angulo de cor (Figura 12 B). De
modo geral, os tratamentos para 0 método de aplicagdo por imersdo se mantiveram lineares
durante o periodo, o contrario foi observado para o método de aspersdo, que de acordo com o
aumento nas concentragdes de Chlorella sp., os valores de h* aumentaram, sendo o valor mais
baixo o do controle (Tratamento 0), e o maior, o Tratamento 2. O menor valor no controle
pode ser devido a precocidade no amadurecimento.

As diferengas observadas no inicio e no Gltimo dia de armazenamento em relagdo a
DC* estdo dispostas no grafico (Figura 12 C). O método de aspersdo mostrou um decréscimo
linear, de acordo com o aumento das concentragdes do biofilme de Chlorella sp., ou seja,
indicou menor clareza para diferenciagdo entre as tonalidades, pois quanto menor o valor do
croma menos pura € a cor, sugerindo que o biofilme a base de Chlorella sp., a 2%
(Tratamento 2), foi o que se mostrou mais eficiente para retardar a mudanga de cor. Para o
método de imersdo houve um acréscimo nos valores de C*, com seu maior ponto observado
no Tratamento 5. Portanto, para este tratamento foi observado um aumento na pureza da cor.

A diferenca total para a* (Da*) (Figura 12 D), mostrou-se semelhante ao grafico de a*,
que continha os valores do final da avaliagdo. As concentragdes de Chlorella sp., a 1% e 2%,
para aspersdo e imersdo, respectivamente, demonstraram os menores valores, ¢ de modo
contrario, nas concentragdes a 1% e 2%, para imersdo e aspersdo, respectivamente, foram
encontrados os maiores valores. Essa tendéncia a redugdo indica que possivelmente o biofilme
utilizado no Tratamentos 5 foi capaz de inibir a passagem do verde para o vermelho.

A diferenca total em b* (Db*) (Figura 12 E) para aspersdo continuou com uma leve
tendéncia a redugdo com o aumento das concentragdes, para imersdo verificou-se que apos a
concentragdo de 1% do biofilme, os valores tenderam a aumentar, chegando ao seu ponto
maximo no Tratamento 5, mostrando que os frutos desse tratamento estavam com uma
tonalidade amarela mais acentuada do que os demais. O valor mais baixo, foi o do Tratamento
2, indicando que nesses frutos o biofilme manteve a cor dos frutos tendendo para o b negativo

que indica a cor azul.
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Figura 12: Diferengas de L* luminosidade (A); Angulo de cor h* (hue) (B); Croma C* (C); Cromaticidade
a*(D); Cromaticidade b* (E), de goiabas ‘Paluma’ sob aplicagdo de biofilme a base de alga Chlorella sp. em
diferentes concentragdes e dois métodos de aplicagdo. Onde: Aspersdo: Trat.0 (0% - Testemunha); Trat.1 (1% do
biofilme de Chlorella sp); Trat.2 (2% do biofilme de Chlorella sp); Imersdo: Trat.3 (0%); Trat.4 (1%); Trat.5
(2%). Pombal — PB, 2016.
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5 CONCLUSOES

O uso do biofilme de Chlorella sp. na concentragdo a 2%, promoveu manuten¢do dos
aglcares totais e carotenoides no processo de maturagéo dos frutos de goiaba cv. Paluma.

Para o parametro cor, a concentragdo de 2% do biofilme foi mais eficiente sobre a
luminosidade (L*) dos frutos, a qual obteve valores baixos e sobre o retardo do
desenvolvimento da cor, expresso pelos valores de C*, h*, a*.

Nio foram observadas influéncias significativas do biofilme a base de Chlorella sp.,

para as variaveis de pH e sélidos soluveis (SS).
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6 ANEXOS

Quadro 1: Resumo da analise de varidncia do pH, solidos soluveis (SS), carotenoides totais, acidez titulavel (AT) e

aglcares totais em goiaba ‘Paluma’ submetida a métodos de aplicagdo ¢ concentragdes de Chlorella sp. aos 6 dias de

armazenamento sob condi¢des ambiente (24 + 2 °C e 72 + 5% UR).

GL .
Fontes de Varia¢io Quadeados medios
pH SS Carotenoides AT Agucares totais
1 0,013067ns 0,165004ns  0,127604ns  0,053204* 0,437400ns

Métodos de aplicagio (M)
2 0,006013ns 0,078004ns  0,651354ns  0,016129ns 0,965779ns

Concentracdes de Chlorella sp.(D)
0,061454ns  1,235954*  0,007029ns 0,308037ns

MxD 2 0,050879*

Residuo 18 0,009900  0,438154 0,282921 0,009665 0,362942

CV (%) 2,63 T7.97 45,38 12,49 12,43
Média Geral 3,78 8,31 1,17 0,78 4,84

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
“Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.




Quadro 2: Resumo da analise de varidncia do L*, a*, b*, h*, C* em goiaba ‘Paluma’ submetida a métodos de aplicacdo e concentragdes de

Chlorella sp. aos 6 dias de armazenamento sob condigdes ambiente (24 + 2 °C e 72 £ 5% UR).

Fontes de Variagdo GL Quadrados Médios
L:* a* b* h* C*
Métodos de aplicagio 1 26,029168* 6,538572ns 0,516267ns 10,069922* 1,032105ns
M)
Concentracdes de 2 3,061501ns 5,319511ns 3,108558ns 3,136624ns 2,651060ns
Chlorella sp.(D)

MxD 2 11,895428ns 39,142694** 0,740098ns 15,625726** 0,882895ns

Residuo 18 4,976524 2,997874 1,896433 1,997708 1,913463

CV (%) 3,23 57,79 2,72 1,65 2,72

Média Geral 69,13 -2,99 50,6261667 85,58 50,8477917

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Quadro 3: Resumo da analise de variancia do AL*, Aa*, Ab*, Ah* e AC* em goiaba ‘Paluma’ submetida a métodos de aplicagdo e

concentragdes de Chlorella sp. aos 6 dias de armazenamento sob condigdes ambiente (24 =2 °C ¢ 72 £ 5% UR).

Fontes de Variacio GL Quadrados Médios

AL* Aa* Ab* Ah* AC*
Método de aplicagio (M) 1 0,001121ns 4,453955ns 24,012002ns 0,007280ns 21,663800ns
Concentragdes de 2 28,574144ns 4,103146ns 6,691973ns 3,270158ns 4,987785ns

Chlorella sp.(D)
MxD 2 1,082014ns 32,550892** 13,061523ns 2,926776 ns 12,400741 ns
Residuo 18 93,312714 2,713778 7,199453 4,204080 6,216275
CV (%) 16,76 11,63 19,99 9,99 25,38
Média Geral 13,58 14,16 13,42 20,53 9,82

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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