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INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DO POLIETILENO
NO ARMAZENAMENTO DE FRUTOS DE GOIABEIRA
SERRANA (Feijoa sellowiana Berg.)

A. HOFFMANN; J.C. NACHTIGAL; R.A. KLUGE; A.B. BILHALVA
Faculdade de Agronomia "Eliseu Maciel"/UFPEL, C.P. 354, CEP: 96010-900, Pelotas,RS.

RESUMO: Objetivando verificar o efeito de trés temperaturas (0°C, 2°C e ambiente) e da embalagem de polietileno
perfurado no armazenamento, utilizou-se frutos de goiabeira serrana (Fe{joa sellowiana Berg), provenientes de
plantas nativas de Vacaria, RS, colhidos em meados de margo de 1993 e mantidos em cimaras frias. O tempo de
armazenamento foi de 21 e 28 dias, mais 2 dias de comercializacfio simulada. A temperatura ambiente, a
durabilidade dos frutos foi préxima a uma semana, no tendo sido possivel sua avaliagfio. Aos 21 dias, as frutas
mantidas a 2°C e embaladas com polietileno tiveram menor teor de SST (S6lidos Soléiveis Totais) e menor perda de
peso que as dos demais tratamentos; a ATT (Acidez Total Tituldvel) foi menor na temperatura de 2°C, independente
do uso de polietileno; a relagSo SST/ATT nilo foi influenciada pelos tratamentos. Aos 28 dias, a perda de peso, SST,
ATT e relag@io SST/ATT foi similar i retirada aos 21 dias. Resultados preliminares permitem concluir que os frutos
podem ser conservados até 28 dias nas temperaturas de 0 e 2°C, permanecendo aptos para o consumo, sem alteragio
no teor de sélidos soltiveis e na acidez dos frutos.

Descritores: Fejjoa sellowiana Berg., frigoconservagiio

INFLUENCE OF TEMPERATURE AND POLYETHILENE WRAPPING IN THE STORAGE
OF FEIJOA FRUITS (Feijoa sellowiana Berg.)

ABSTRACT: To verify the effect of three temperatures (0°C, 2°C and room temp.) and of polyethilene wrapping
in the storage of feijoa (Fe{joa sellowiana Berg.), fruits of native plants from Vacaria (RS), were harvested around
middle March 1993 and kept in cold rooms. The cold storage periods were 21 and 28 days, with 2 additional days
of simulated marketing. At ambient temperature, fruit durability was near one week, their evaluation was not
possible. After 21 days, the fruits maintained at 2°C and packed in polyethilene showed lower weight loss and TSS
(Total Soluble Solids) than the fruits of the other treatments; the TTA (Total Titratable Acidity) was lower for the
2°C temperature, with or without polyethilene; the TSS/TTA ratio was not influenced by the treatments, After 28
days, the weight loss, TSS, TTA and TSS/TTA ratio were similar to those of 21 days. Preliminary results permit
to conclude that fruits can be stored up to 28 days at 0 and 2°C temperatures for consumption, without TSS and
TTA changes.

Key Words: Fejjoa sellowiana Berg., cold storage

INTRODUCAO Israel e Azerbaidjio (MATTOS, 1988). A
goiabeira serrana é um arbusto perenifélio, com 2
a 6 m de altura e tronco bastante ramificado. As
flores aparecem isoladamente e as pétalas sdo

comestiveis e de sabor doce.

Dentre as fruteiras nativas com aptidéo
para a exploragiio comercial, destaca-sea goiabeira
serrana (Feijoa sellowiana Berg.), também

conhecida como goiabeira do campo ou feijoa. E
uma fruteira nativa pertencente i familia
Myrtaceae, comumente encontrada nas regides
serranas do RS, SC e PR e também no norte do
Uruguai e Argentina (MATTOS, 1989).

O melhoramento genético, realizado a
partir de material coletado em algumas dessas
regibes, permitiu a implantagio de pomares
comerciais em paises como Nova Zelindia, Franga,
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O fruto € uma baga com formato
oblongo, superficie lisa, semi-rugosa ou rugosa,
com didmetro variando entre 3 ¢ 5 cm e
comprimento de 4 a 10 cm. Quando maduro
adquire tonalidade verde clara (MATTOS, 1988).

A goiaba serrana caracteriza-se pelo seu
alto contexido de iodo (3 mg/100g) e fibra (3,55%),
além de razodvel contetido de vitamina C (24 a 37
mg/100g) e sais minerais (CACIOPPO, 1988).
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Possui sabor 4cido, podendo apresentar certa
adstringéncia, conforme o ponto de maturagio, e
pode ser consumida tanto "in natura” quanto
industrializada. A pelicula € firme, proporcionando
facilidades, principalmente no transporte apés a
colheita (RASEIRA & RASEIRA, 1989; MIELKE
et al., 1989).

H4 grande caréncia de informagdes
relativas ao comportamento dos frutos em pds-
colheita, principalmente em relagéo ao potencial e
tecnologias de conservagiio. Tal conhecimento €
fundamental para a viabilizagdo desta espécie
visando a exploragdo comercial, pois possibilita o
aumento do periodo de comercializagdo, redugio de
perdas e manutengio da qualidade étima do fruto.

Segundo CACIOPPO (1988), a goiaba
serrana pode ser conservada por até 6 semanas a
temperatura de 0°C e umidade relativa de 90 %, e,
uma vez retirada da cimara frigorifica, o fruto
pode conservar-se com caracteristicas organolépti-
cas inalteradas a temperatura ambiente durante uma
semana. THORP & KLEIN (1987), trabalhando
com diversos cultivares de goiaba serrana, verifica-
ram que, para os cultivares Apolo, Gemini, Marion
€ Triumph, o potencial médximo de estocagem a
4°C foi de 4 semanas, com 5 dias subseqiientes de
comercializagdo a 20°C. J4 a O°C, foi verificado
com freqiiéncia o aparecimento de danos causados
pelo frio ("chilling”) em todas os cultivares. Para
goiaba (Psidium guajava L.), CHITARRA &
CHITARRA (1990) recomendam o armazenamento
entre 5 e 10°C ¢ umidade relativa de 90%, até no
mdximo 3 semanas. Os mesmos autores salientam
que a goiaba € um fruto sensivela danos pelo frio,
ndo sendo indicadas temperaturas abaixo de 5°C.

A atmosfera modificada € uma técnica
que visa a alteracio da composi¢do do ar que
circunda os frutos, diminuindo as concentragdesde
oxigénio e aumentando as concentragdes de CO,.
Isso permite a diminuigéo da taxa de respiragdo do
fruto, com consegiiente diminuigéo de sua atividade
metabélica, resultando na manutengdo da qualidade
do fruto por um perfodo mais prolongado. E uma
técnica bastante simples, que pode ser obtida pelo
envolvimento do produto em embalagens pldsticas
de permeabilidade limitada ao O, e ao CO, ou
através do uso de cera. Em algumas situagSes, sdo
necessdrias perfuragbes nas embalagens plésticas
para manter as condigdes gasosas ideais no seu
interior, evitando-se assim o aparecimento de
sabores estranhos ou danos fisiol6gicos
(HARDENBURG, 1971; CHITARRA &
CHITARRA, 1990).
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O objetivo deste trabalho foi verificar o
efeito de diferentes temperaturas e da atmosfera
modificada sobre as caracteristicas fisico-quimicas
de frutos de goiabeira serrana durante o
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Para a instalagdo deste experimento foram
utilizados frutos meio maduros de goiabeira
serrana, provenientes de plantas nativas da regiio
de Vacaria, RS, no més de margo de 1993. O
experimento foi realizado na Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel/Universidade Federal de
Pelotas, em Pelotas, RS.

Apés selegdo, os frutos foram colocados
em redes pldsticas com capacidade para 2 kg. Em
cada uma foi colocado um total de 15 frutos. O
armazenamento dos frutos se deu em duas cimaras
frigorificas experimentais do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial com
capacidade volumétrica de 15 m? sistema de
refrigeragio por ar forgado, isolada com
poliuretano, com gés refrigerante Freon 22 € com
controle da temperatura por termostato eletronico.
A umidade relativa do ar das cimaras durante o
armazenamento variou entre 85 a 90%.

Os frutos foram armazenados por 21 e
28 dias, sendo submetidos apés um periodo de
comercializagdo simulada de 2 dias a4 temperatura
ambiente.

Os tratamentos envolveram o uso de sa-
cos de polietileno com as dimensdes de 45 cm x 28
cm e espessura de 18 micra, com 12 perfuragdes,
cada uma de aproximadamente 1 cm de didmetro,
¢ trés temperaturas de estocagem (ambiente, 0°C e
2°C), compondo um experimento fatorial 2 x 3.

A metodologia para as observagdes
obedeceu aos seguintes critérios:

1) perda de peso na cAmara, avaliada semanalmente
até os 21 e 28 dias com balanga de precisdo digital,
com sensibilidade de 0,01 g, e expressa em
percentagem, conforme preconizado pelo
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985);

2) perda de peso durante a comercializagio
simulada, pela pesagem dos frutos no inicio e ao
final do periodo, de acordo com normas do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985);

3) pH, utilizando-se o suco dos quinze frutos da
repeticio e fazendo a leitura com o emprego de
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medidor de pH MICRONAL, conforme indicado
pelas normas do INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985);

4) sélidos soliveis totais (SST), utilizando-se uma
amostra do suco da repetigio e medindo-se através
de refratdmetro de méo, conforme recomendagdes
de HARTMAN & WATKINS (1981), expressando
os resultados em percentagem de sélidos soliiveis.
O ajuste da temperatura foi feito segundo Tabela
preconizada pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ
(1985)

5) acidez total tituldvel (ATT), determinada por
titulagio com NaOH 0,1 N e expressando os
resultados em percentagem de 4cido citrico,
segundo técnica indicada pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (1985);

6) relagdo SST/ATT, através do quociente entre
estes dois parimetros;

7) cor e aparéncia dos frutos, avaliadas
subjetivamente para todo o lote de cada rede.
Visualmente, os autores discutiram a mudanga da
cor verde para verde-amarelada, o murchamento,
o apodrecimento € o escurecimento interno.

Foi utilizado o delineamento estatistico
inteiramente ao acaso, com 3 repeti¢des. Os dados
foram submetidos & andlise da variagdo e compara-
dos por andlise de regressio para perda de peso e
pelo teste de Tukey a 5% para as demais varidveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos armazenados sob temperatura
ambiente tiveram uma durabilidade inferior a uma
semana, com alta deterioragio. Este fato tornou in-
vidveis as avaliages fisico-quimicas, indicando a
sua baixa capacidade de armazenamento nesta con-
digdo. SINGH & CHAUHAN (1982) verificaram
que, em goiaba (Psidium guajava L.), o periodo
médximo de estocagem & temperatura ambiente foi
de 4 dias, com o uso de cera. J4 PIVETTA et al.,
(1992) concluiram que frutos de goiaba colhidos
"de vez" ou maduros permanecem aptos para o
consumo durante 4 dias em condigGes ambientais,
enquanto frutos verdes suportam até 7 dias. Assim,
neste trabalho, a manutencgio dos frutos a uma
temperatura mais elevada, aproxima-damente 25°C,
fez com que a taxa respiratéria do fruto se ele-
vasse, favorecendo a perda total das propriedades
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de consumo. TORRELLARDONA (1983) cita que
a temperatura exerce uma influéncia considerdvel
sobre a respiragdo dos frutos, apontando que o
incremento da temperatura favorece o aumento da
velocidade das reacdes bioquimicas.

A perda de peso dos frutos no
armazenamento encontra-se na TABELA 1.

TABELA 1 - Perda de peso (%) de goiaba serrana
durante dois periodos de
armazenamento refrigerado.

orc 2°C

Condigéo

Total Média  Total Média

didria didria

21 Dias
S/Polietileno  17,54aA 0,82 10,63 aB 0,51
C/Polietileno  7,15bA 0,34 2,84 bB 0,14
28 Dias
S/ Polietileno  22,59aA 0,81 16,20aB 0,58

C/ Polietileno  10,23bA 0,37 4,87bB 0,17

Médias seguidas de mesma letra mindscula na
coluna e maitiscula na linha, dentro do periodo de
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Esta foi menor com o uso de polietileno
4 temperatura de 2°C, tanto aos 21 dias de armaze-
namento (2,84 %) como aos 28 dias (4,87%). A
embalagem da fruta com filmes pldsticos é uma
prética recomendada para a conservagio de frutas
(HARDENBURG, 1971; CHITARRA & CHITAR-
RA, 1990). O efeito desta técnica € propiciar a
formagio de uma atmosfera modificada ao redor
dos frutos, com elevagdo do teor de CO, e
diminuigdo no conteddo de O,, visando a redugio
da perda de peso e da taxa respiratéria. A maior
perda de peso a 0°C pode ser atribuida 4 auséncia
de pré-resfriamento das frutas. CHITARRA &
CHITARRA (1990) descrevem o pré-resfriamento
como uma prética necessdria para a retirada do
calor de campo, diminuindo a perda de umidade e
evitando o aumento da atividade enzimdtica e
respiratéria. Na falta de pré-resfriamento, quanto
menor a temperatura de armazenamento, maior o
diferencial de pressdo de vapor entre o produto e a
atmosfera e, por conseqiiéncia, maior a perda de
umidade do fruto para o exterior. As Figuras 1 ¢ 2
mostram o comportamento linear crescente da
perda de peso para todos os tratamentos, sendo
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possivel visualizar o efeito do polietileno, para
ambas as temperaturas, sobre a perda de peso dos
frutos durante o armazenamento.

Na comercializagdo simulada (TABELA
2) houve um incremento na taxa didria de perda de
peso, varidvel conforme o tratamento. As taxas
didrias de perda de peso foram maiores em todos
os tratamentos durante a comercializa¢io simulada.
Observa-se, entio, que a temperatura estd
intimamente ligada com a velocidade de
deterioragdo do produto, pois segundo
TORRELLARDONA (1983), uma troca brusca de
temperatura pode provocar um aumento na
intensidade respiratéria dos frutos levando-os
rapidamente a perdas na qualidade.

TABELA 2 - Perda de peso (%) de goiaba
serrana durante a comercializagio

simulada.
orC 2°C

Condigdo
Total Média  Total Média
didria didria

21 Dias
S/Polietileno 3,91aA 1,96 3,80 aA 1,90
C/Polietileno 1,20 bA 0,60 1,14 bA 0,57

28 Dias
S/Polietileno 3,58 aA 1,79 2,78 aA 1,39
C/Polietileno 1,01 bA 0,51 0,75 bA 0,36

Médias seguidas de mesma letra mindscula na
coluna e maitiscula na linha, dentro do periodo de
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

De uma maneira geral, as frutas que
permaneceram armazenadasa 0°C, independente do
uso de polietileno, apresentaram teor de sélidos
soldveis totais (SST) superior aquelas armazenadas
a 2°C, para ambos os periodos de armazenamento
(TABELAS 3 e 4). Isso provavelmente se deve ao
fato de que a perda de peso das frutas foi maior na
temperatura de 0°C (TABELA 1), concentrando
mais os teores de agtcares nos tecidos.

Aos 21 dias, o teor de sélidos soliveis
totais (SST) foi influenciado pela temperatura
apenas quando ndo foi usado o polietileno
(TABELA 3), onde o maior teor de SST foi
encontrado a 0°C (10,86). Isto estd relacionado
com a maior perda de peso verificada neste
tratamento. J4 com o uso de polietileno, embora o
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SST tenha sido um pouco superior a 0°C, ndo
houve diferen¢a significativa entre as duas
temperaturas estudadas. Aos 28 dias, o teor SST
foi significativamente superior a 0°C, com e sem o
uso de polietileno (TABELA 4), devido ao aumento
da concentragio do agdcar pela maior perda de
peso das frutas nesta temperatura. Em alguns
tratamentos verificou-se uma diminuigio no teor de
SST em relagdo a andlise inicial (TABELA 6),
o que pode ser atribuido a uma predominincia
do catabolismo sobre o anabolismo dos
carboidratos nos tecidos. Entretanto comparando-
se as andlises feitas antes e apds o
armazenamento, ndo houve diferencga significativa
para esta varidvel.

TABELA 3 - Sélidos soliveis totais (SST), acidez
total tituldvel (ATT), relagio
SST/ATT e pH de goiaba serrana
ap6s 21 dias de armazenamento +
2 dias de comercializagio simulada.

Polietileno  SST ATT SST/ATT pH

0°C 10.86a 2.15a 504a 332a
Sem

2°C 969 b 18a 520a 3.20a

0°C 956a 2.11a 458a 3.14a
Com

2°C 883a 185a 479a 3.13a

Médias seguidas de mesma letra, dentro de
polietileno, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

De um modo geral, o pH, ATT e a relagéo
SST/ATT néo tiveram grandes variagdes entre os
tratamentos ¢ durante o perfodo de estocagem dos
frutos. O abaixamento da temperatura foi eficiente
na manutengdo destas caracteristicas durante o
periodo de armazenamento dos frutos, evidenciando
o efeito do frio na redugéo do metabolismo. Ainda
que, em alguns tratamentos, o teor de SST tenha
diferido entre os tratamentos, isto ndo foi
suficiente para variar significativamente a relagdo
SST/ATT.

A pgoiaba serrana é pouco cxplorada
comercialmente e, por essa razio, nio hd padrdes
definidos de qualidade dos frutos para a
comercializagdo. A cor € um parimetro que varia
pouco durante a maturagio e néo variou durante o
armazenamento.
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Figura 1 - Perda de peso de goiaba serrana a
temperatura de 0°C.

TABELA 4 - S6lidos soldveis totais
(SST), acidez total tituldvel (ATT),
relacio SST/ATT e pH de goia-
ba serrana apés 28 dias de armaze-
namento + 2 dias de comercializa-
¢io simulada.

Polietileno  SST ATT SST/ATT pH

0°C 10.77a 223a 4.84a 323a
Sem

2°C 957 b 2.10a 456a 2.39b

0°C 981a 221a 444a 256a
Com

2°C 851 b 176 b 487a 236a

Médias seguidas de mesma letra, dentro de
polietileno, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Este e outros critérios de avaliagio visual
podem ndo ser suficientes para a determinagio da
eficiéncia dos métodos de armazenamento. Néo foi
observada ocorréncia de escurecimento interno
devido as baixas temperaturas em nenhum dos
tratamentos.

Néo houve diferenga significativa entre os
periodos de armazenamento estudados, sendo os
tratamentos eficientes para manter as caracteristicas
iniciais dos frutos. Assim, é possivel manter a
goiaba serrana até 28 dias sob armazenamento
refrigerado.

Para futuros trabalhos, sugere-se o uso do
pré-resfriamento ¢ periodos mais prolongados de
armazenamento.
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Figura 2 - Perda de peso de goiaba serrana 2

temperatura de 2°C.
TABELA § - Caracteristicas de frutos de
goiabeira serrana antes do

armazenamento refrigerado.

Parfmetro Valor
Peso médio, em gramas 34,97
Didmetro médio, em mm 34,88
Comprimento médio, em mm 43,41

SST (s6lidos soliveis totais, em °Brix) 9,59
ATT (acidez total tituldvel, em %

4cido citrico) 2,12

Relagio SST/ATT 4,52

pH 3,01
CONCLUSQOES

a) sob refrigeragdio, € possivel conservar a goiaba
serrana por um periodo de 28 dias;

b) o uso da embalagem de polietileno na frigo-
conservagiio da goiaba serrana reduz a perda de
peso dos frutos.
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