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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar indices de maturacdo adequados para avdiar ainfluénciados
estédios de maturacdo nas transformagdes fisico-quimicas apos a colheita de goiabas (Psidium guajava cv.
Pedro Sato). Frutos colhidos nos estédios de maturagdo, segundo a cor da casca (1: verde-escura, 2: verde-clara
e 3: verde-amarela), foram armazenados a 25+1°C e 80+5% UR e avaiados quanto as transformagdes fisicas e
quimicas e percentual de podriddo. No momento dacolheita, acor dacasca, afirmezadapolpae arelacéo solidos
solliveis totai/acidez total titulavel apresentaram diferencas significativas entre os trés estédios de maturagéo.
Durante o0 amadurecimento, as transformagdes fisi co-quimicas foram semel hantes entre os estadi os de maturacao.
O periodo méximo de viabilidade do fruto paracomercializagdo foi dedois, quatro e seisdias apds acolheita, nos
estédios 3, 2 e 1, respectivamente. Os teores de sdlidos sollveis totais, acidez total titulavel e &cido ascorbico
apresentaram baixo coeficiente de correlagdio com as variaveis estudadas. A cor da casca, afirmezadapolpaea
relacdo solidos solliveis totais/acidez totd titulavel foram considerados indices de maturagdo adequados para a
goiaba ‘ Pedro Sato’.

Termos paraindexacdo: Psidium guajava, amadurecimento.

Indices to evaluate postharvest quality of guavas
under different maturation stages

Abstract — The aim of this work was to determine the maturation indices to evaluate the influence of maturation
stages on physical and chemical transformations in guavas (Psidium guajava cv. Pedro Sato) after harvest.
Guavas were harvested at maturation stages, according to the skin color, 1 (dark green), 2 (light green) and stage
3 (yellowish green), stored at 25+1°C and 85+5% RH, and assessed for physical and chemical transformations
and decay. At harvest, the three maturation stages presented distinct results of skin color, pulp firmness and total
soluble solids total titratable acidity ratio. During the ripening, physical and chemical transformations were
similar among the maturation stages. The postharvest life of stages 3, 2 and 1, was two, four and six days,
respectively. The total soluble solids content, totd titratable acidity and ascorbic acid presented low correlated
coefficient with all variables studied. The skin color, the pulp firmness and the total soluble solids/total titratable
acidity ratio can be considered acceptable maturation indexes for guava ‘ Pedro Sato’.

Index terms: Psidium guajava, ripening.

Introducéo

O Brasil € um dos trés maiores produtores mundiais
de goiaba (Psidium guajava). A maior parte da produ-
¢do é absorvida pelaindUstria, porém, no Estado de Séo
Paulo, principal produtor nacional, houve um incremen-
to de 17% na producdo de goiabas para mesa no perio-
do de 2000-2001 (I nstituto de EconomiaAgricola, 2002).

A expansdo do mercado consumidor de goiaba
in natura esta condicionada a qualidade dos frutos e ao
aumento da vida Util pés-colheita. A goiaba é um fruto

altamente perecivel por causa do seu intenso metabolis-
mo durante o amadurecimento. Os atributos de qualida-
de sdo influenciados pelas variedades, condicdes
edafocliméticas e préticas culturais. Manejos inadequa-
dos na colheita e na pds-colheita acel eram 0s processos
de senescéncia afetando sensivelmente a qualidade e
limitando ainda mais o periodo de comercializagao.
O estadio de maturacdo, em que os frutos sdo colhidos
determina a qualidade do fruto a ser oferecido ao con-
sumidor. Osfrutos colhidos imaturos, além de pouca
qualidade, tém dto indice de perda de agua e sdo muito

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.2, p.139-145, fev. 2004



140 M. Azzolini et al.

suscetiveis as desordens fisiolégicas. Por outro lado,
guando col hidos muito maduros, entram rapidamente em
senescéncia (Manica et al., 2000).

A correta determinacdo do estadio de maturagéo em
que um fruto se encontra é essencia para que a colhei-
ta sgja efetuada no momento certo. Para isso, sdo utili-
zados os chamados indices de maturagdo. Esses indi-
ces compreendem medidas fisico-quimicas que sofrem
mudangcas ao longo da maturagdo dos frutos. Os indices
de maturagdo devem assegurar a obtencdo de frutas de
boa qualidade, durante o armazenamento (Kluge et d.,
2002). Em relagdo a goiaba, ndo existe padronizagdo e
consenso do estadio de maturacdo ideal para a colheita,
assim como pouco se sabe a respeito dos indices de
maturagdo adequados. As goiabas normalmente sio
colhidas quando a polpa ainda esta firme e a coloracéo
da casca comega a mudar de verde-escuro para verde-
claro ou comega a amarelecer (Manica et a., 2000).
Estudos que avaliaram a influéncia dos estadios de
maturacdo na evolugdo das caracteristicas fisicas e qui-
micas desse fruto apds a colheita sdo escassos.

O objetivo deste trabalho foi determinar os indicesde
maturagdo adequados para avaliar a influéncia de trés
estadios de maturacdo nas transformacdes fisicas e
quimicas apos a colheita de goiabas ‘ Pedro Sato’.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado no Laboratério de
Pés-colheita do Departamento de Producdo Vegeta da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg-
USP), Piracicaba, SP. Foram utilizadas goiabas da vari-
edade Pedro Sato, provenientes de pomar comercial
localizado no Municipio de VistaAlegre, SP (48°21' W e
21°10'S).

Foram selecionados frutos sem defeitos com massa
média de 170+10 g. A cor da casca foi medida com
colorimetro Minolta e os frutos foram separados nos
estédios de maturagcdo segundo o seguinte critério: es-
tadio 1, cor da casca verde-escura, angulo de cor (°h)
entre 120 e 117; estadio 2, cor da casca verde-clara,
angulo de cor (°h) entre 116 e 113; estadio 3, cor da
casca verde-amarela, angulo de cor (°h) entre 112 e 108
(Figura 1). Osfrutos foram armazenados em camara,
com controle de temperatura e umidade, a 25+1°C e
85+5% UR.

As andlises fisicas e quimicas foram realizadas no
momento da col heita e a cada dois dias durante o perio-
do no qual as goiabas apresentavam caracteristicas vi&
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veis de comercializagdo. Foram considerados inviaveis
acomercializacdo lotes com mais de 30% de frutos com
podriddo, aspecto de murchamento e supermaduros.
A cor da casca e da polpa foram determinadas com o
colorimetro Minolta, modelo CR-300. Em relacdo a cor
da casca, efetuaram-se duas leituras por fruto, em la-
dos opostos da sua regido equatorial, e os resultados
foram expressos em angulo de cor (°h). A cor da polpa
foi determinada efetuando-se uma leitura no centro da
regido placentéria de cada fruto, apds o corte transver-
sal dos mesmos e 0s resultados expressos em
cromaticidade (C). A firmeza da polpa foi determinada
com penetrdmetro digital, ponteira com 8 mm de di&
metro e ponta plana, tomando-se duas leituras por fruto
em lados opostos de sua regido equatorial, apos retirada
da casca e os resultados expressos em Newton (N). Os
sblidos solUveis totais (SST) foram determinados por
leitura direta em refratdmetro digital ATTO-2WAJ e 0s
resultados expressos em °Brix; a acidez total titulavel
(ATT) foi determinada de acordo com Carvalho et al.
(1990), em que 10 g de polpa foram homogeneizadas
em 90 mL de &gua destilada. A suspensdo foi titulada
com NaOH 0,1N para a neutralizagdo dos acidos orga-
nicos, o que ocorre quando a solugéo atinge o pH 8,10,
com resultados expressos em porcentagem de acido ci-
trico. A relagdo SST/ATT foi obtida pelaraz&o entre os
valores de sdlidos solUveis totais e acidez total titulavel.
O teor de &cido ascorbico foi determinado conforme
Carvalho et al. (1990) e os resultados expressos em mg
de &cido ascdrbico por 100 g de polpa. A porcentagem
de podrid&o foi determinada pela contagem de goiabas
com presenca de podriddo. Foram considerados podres
os frutos com lesbes com mais de 0,3 cm e os resulta-
dos expressos em porcentagem de goiabas com podri-
ddo. A perda de massa fresca foi determinada pela di-
ferenca entre a massa do fruto no momento da colheita
e apbs o periodo de armazenamento e os resultados fo-
ram expressos em porcentagem.

O délineamento estatistico utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco repeticdes de trés frutos para
cada tratamento e periodo de andlise. Os dados foram
submetidos & andlise de variancia utilizando-se o Siste-
ma de Andlise Estatistica (SANEST) e as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade. Osresultados das andlises também foram sub-
metidos a andlise do desvio-padréo. Asdiferencas en-
tre dois tratamentos maiores que a soma de dois desvi-
os-padrbes foram consideradas significativas.
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Com o objetivo de estabelecer as correlagfes exis
tentes entre as varidveis estudadas nos diferentes est&
dios de maturagéo, foram calculados os coeficientes de
correlacdo entre as variaveis estudadas. Os coeficientes
foram obtidos a partir da seguinte equagao:

R=_ axi-X)li-y) _
[5. (Xi - Y)zé. ()/i - y)z] -
(5. Xiyi)- (5. XiXé. yi)/n _ S

{[Gx)-@x)ym][(ay)- @y} s

em que
X eY sdo variaveis deatorias e S,, S, sG0 0s desvios-
padrbes estimados em relacdo as médias.
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Resultados e Discussao

No momento da colheita, a utilizagio da cor da casca
na distin¢do dos estadios de maturacdo revelou-se vid
vel, considerando as outras diferencas significativas
apresentadas entre as demais variaveis analisadas
(Tabelal). Esta variavel apresentou baixo coeficiente
de variag8o, oferecendo confiabilidade da medida
O angulo de cor (°h) expressa de modo significativo as
diferencas na coloragdo da casca, permitindo uma
visualizagdo precisa da mudanga de cor. Esses resulta-
dos estdo de acordo com os de Mercado-Silva et al.
(1998), que consideraram a cor da casca como 0 me-
Ihor indice na determinacdo do estadio de maturacdo da
goiaba ‘Media China .
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Figura 1. Influéncia dos estadios de maturacdo 1 (a), 2 (x) e 3 (D), correspondendo a frutos colhidos com
cor da casca verde-escura, verde-clara e verde-amarel a, respectivamente, nas transformagdes fisico-quimi-
cas, durante armanezamento, a25°C e 80% UR, até 8 diasapdsacolheita. As barrasverticaisem cadaponto

representam a médiatdesvio-padréo.
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A cor da casca apresentou diminuigéo dos valores de
angulo (°h) em todos os estadios de maturagdo, durante
0 armazenamento, indicando a mudanca de cor verde
para amarela (Figura 1). A coloragdo totalmente ama-
relafoi observada quando os frutos atingiram angulo de
cor menor gque 100 (Figura1). Os principais processos
envolvidos na perda da coloragdo verde dos frutos du-
rante 0 amadurecimento sdo a degradacéo da clorofila
e a sintese de caroteno (Cross, 1987).

A firmeza da polpa separou de modo significativo os
trés estadios de maturagdo na colheita (Tabela 1).
A firmeza do estédio 2 foi 23,1% menor que a do esta-
dio 1. Nos frutos colhidos no estadio 3, a firmeza foi
40,3 % menor que a firmeza dos frutos colhidos no es-
tadio 2 e cerca da metade da firmeza dos frutos colhi-
dos no estadio 1. Estes resultados estdo préximos dos
obtidos por Dhingra et al. (1983), os quais considera-
ram verdes as goiabas com firmeza acima de 85 N e
verde-amarelas goiabas com firmeza entre 55,11 N e
66,3 N.

Os trés estadios apresentaram comportamento se-
melhante em relacdo a perda de firmeza da polpa, du-
rante o armazenamento (Figura 1). Osfrutos sofreram
rapida perda de firmeza da polpa independentemente
do estadio de maturacdo, corroborando os dados obti-
dos por Piveta et d. (1992). A firmeza teve intensa re-
ducdo no estadio 3, entre zero e dois dias, de 48,3 N
para 24,9 N, no estédio 2, entre dois e quatro dias, de
58,21 N para21,14 N e no estédio 1, entre quatro e seis
dias, de 77,92 N para 26,15 N. Essa rapida perda da

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de goiabas ‘ Pedro
Sato' em trés estadios de maturagio, no momento da colheita®.

Indice de maturagio® Estadio de maturagio®

Estédio 1 Estédio 2 Estadio 3 CV (%)

Cor da casca (°h) 119,17a 115,03b  110,89c¢ 1,3
Firmeza (N) 100,80a 77,60b 46,30c 131
Cor da polpa (Croma) 30,36a 33,38b 34570 7,8
SST (°Brix) 6,90a 7,30ab 760b 93
ATT (% de &cido citrico) 0,60a 0,54b 051b 87
Relacdo SST/ATT 11,60a 13,60b 15,10c 10,7
Vit.C 30,35a 44,47ab  48,77b 21,7

(MMédias seguidas pela mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. @SST: sélidos sollveis totais;
ATT: acidez total titulavel; Vit. C: vitamina C (mg de acido ascorbico
100 gt de polpa. Estadio 1: casca verde-escura; estadio 2: casca verde-
clara; estédio 3: casca verde-amarela
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firmeza durante o amadurecimento de goiabas pode ser
creditada as atividades das enzimas hidroliticas, como a
poligalacturonase e pectinametilesterase (Jain et al.,
2001), que promovem intensa sol ubilizago das pectinas
congtituintes da parede celular, resultando em perda de
firmeza (Tucker, 1993).

A cor da polpa néo apresentou diferencas significati-
vas em relacdo a intensidade da coloragdo
(cromaticidade) entre os trés estadios na colheita (Ta
belal). Entretanto, houve diferencas em relacdo ao
desenvolvimento da col oragdo dos tecidos do mesocarpo
(Figura2). No momento da colheita, os frutos no est&
dio 1 apresentavam coloragéo vermelha somente nos
tecidos da placenta, enquanto nos frutos nos estadios 2
e 3, 0s tecidos do mesocarpo também apresentavam
desenvolvimento da coloracgo vermelha.

O aumento da cromaticidade em todos os estadios
indica a mudanca de cor rosa para vermelho intenso e é
provavelmente decorrente da biossintese de licopeno
(Cross, 1987). A cor da polpa foi semelhante entre os
estédios 2 e 3 e mais intensa hestes do que no estadio 1
durante o periodo de armazenamento (Figura 1).

Estadio |

Estadio 3

Figura 2. Estédios de maturagdo de goiabas ‘Pedro Sato’,
classificados segundo a cor da casca, em estadio 1 (cor da
casca verde-escura, angulo de cor entre 120°h e 117°h), esté
dio 2 (cor da casca verde-clara, angulo de cor entre 116°h e
113°h) e estadio 3 (cor da cascaverde-amarela, angulo de cor
entre 112°h e 108°h), no momento da colheita.
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O teor de sdlidos soluveis totais (SST), que geral-
mente é utilizado como indice de maturagéo, ndo apre-
sentou capacidade discriminante dos estadios de
maturacdo na época da colheita. O teor SST diferen-
ciou o estadio 3 do estadio 1 em apenas 0,7°Brix, e 0
estadio 2 apresentou valores intermediarios (Tabelal).
Deforma semelhante, Mercado-Silva et a. (1998) ve-
rificaram que o teor de SST em goiaba ndo representa
um bom indice na caracterizacdo dos estadios de
maturacdo dos frutos. Em goiaba, os aglcares totais
representam cerca de 51% a 91% do teor de sdlidos
soltveis (Rathore, 1976; Chitarraet a., 1981), e o prin-
cipal agucar é a frutose. Portanto, o teor de SST esta
sob influénciade fatores que afetam a sintese dafrutose.
O amido, que em dtas concentragbes em maca e bana-
na aumenta o teor de SST durante 0 amadurecimento,
em goiabas representa 1% a 3% do total dos
carboidratos ndo estruturais (Ali & Lazan, 1997), ndo
apresentando este efeito. O teor de SST esta sujeito a
inimeras variagles, o que dificulta o estabelecimento
deum intervalo que represente um estadio de maturagéo.

Osteores de SST apresentaram poucas mudancgas
durante 0 amadurecimento dos frutos em todos os esté-
dios de maturacdo (Figural). Resultados semelhantes
foram encontrados por Jacomino (1999) em goiabas
‘Kumagai’.

A acidez total titulavel (ATT), no momento da col hei-
ta, foi maior no estédio 1 do que nos demais estédios,
porém ndo separou estatisticamente os estédios 2 e 3
(Tabelal). Pivetaet al. (1992), observaram, na cultivar
Paluma, valores maiores de acidez nos frutos colhidos
nos estadio verde que nos frutos colhidos nos estadios
mais maduros.

O porcentual de acidez tota titulavel foi crescente
até o segundo e quarto dia apds a colheita nos frutos
colhidos nos estédios 2 e 1, respectivamente, ao passo
que no estédio 3, elafoi decrescente a partir da colheita
(Figura1). Jacomino et a. (2002) em goiabas‘ Kumagai’
e Lima & Durigan (2000), em goiabas ‘Pedro Sato’,
também observaram um leve aumento no teor de ATT,
durante o armazenamento em diferentes embal agens,
sob refrigeragdo a 10°C. Mattiuz (2002), avaliando o
efeito de danos mecénicos em goiabas ‘Pedro Sato’ e
‘Paluma’, observou aumento dos teores de acidez até o
quarto dia ap6s a colheita. Os é&cidos organicos repre-
sentam um dos principais substratos para 0s processos
respiratorios durante o amadurecimento e de forma ge-
ral tendem a diminuir significativamente durante esta
fase (Tucker, 1993).
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Diferentemente dos teores de SST e ATT, arelagdo
entre estas variaveis (SST/ATT) foi um indice que dife-
renciou os trés estadios de maturagéo (Tabela 1). Estes
resultados estdo de acordo com os de Tripathi &
Gangwar (1971) e Chitarra et al. (1981), os quais suge-
rem a utilizagdo da relagdo SST/ATT como indice de
maturacéo para goiabas.

O teor de &cido ascorbico apresentou diferencas sig-
nificativas somente entre os estadios 1 e 3 e os teores
maiores de &cido ascorbico ocorreram nos frutos em
estédios mais avangados de maturagdo (Tabela l). El-
Bulk et a. (1997) também observaram teores crescen-
tes de &cido ascorbico durante a maturagéo nas cultive-
res Shambati, Pakistani, Shendi e Ganib.

Durante 0 armazenamento, inicialmente ocorreu um
aumento no teor de &cido ascorbico em todos os estadi-
0s de maturagdo, com posterior diminuicdo (Figura 1).
Jacomino (1999), trabalhando com goiabas brancas
‘Kumagai’ armazenadas a 10°C em diferentes embala-
gens, também observou aumento no teor de acido
ascorbico durante 0 amadurecimento dos frutos. Segun-
do Mercado-Silva et a. (1998), o aumento no teor de
acido ascorbico em goiabas durante o inicio do amadu-
recimento esté associado ao aumento da sintese de in-
termediarios metabdlicos, 0s quais sdo precursores do
acido ascorbico. A degradacdo de polissacarideos da
parede celular possivelmente resulta em um aumento
da galactose que € um dos precursores da biossintese
do &cido ascérbico (Wheeler et al., 1998; Smirnoff et al.,
2001). Com o decorrer do amadurecimento ocorre a
oxidacdo dos &cidos com conseqiente reducdo do teor
de é&cido ascorbico, indicando a senescéncia do fruto
(Tucker, 1993).

A utilizacdo de mais de uma variavel na determina-
¢do do estadio de maturagdo possibilita caracterizar de
formamais precisa o estédio de desenvolvimento do fru-
to. Entretanto, conhecendo-se o grau de relagéo entre
asvariave's, é possivel avaliar umavariavel em funcdo
da outra. Asmelhores relacGes ocorreram entre a cor
dacasca, cor e firmeza da polpa, 0 que pode ser verifi-
cado pelo alto coeficiente de correlagdo obtido entre
estas varidveis (Tabela2). Os teores de SST, ATT e
acido ascorbico apresentaram baixo coeficiente de cor-
relacdo com todas as variavel's estudadas, em razdo das
discretas mudancas que tais varidvels sofreram durante
0 amadurecimento, ao contrario das intensas mudancgas
na cor das casca e da polpa e na firmeza da polpa

Os frutos apresentaram periodos de conservacao di-
ferentes em razéo do estédio de maturagdo no momen-
to dacolheita. A podridéo foi umadas principais causas
de reducdo do periodo comercializével (Figura 3).
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Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de variavels fisico-qui-
micas de goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas em trés estadios de

maturagdo (.
Variaveis? Cor da Firmeza SST ATT (%) Acido ascorbico
pd@Ch)  (N)  (Brix) (mg 100 gY)

Cor dacasca -0,75* 0,80* 0,24 0,54** 0,25

Cor da polpa -0,77* 0,04 -0,31"™ 0,05"
Firmeza 0,08"s 0,55** 0,08"s
SST -0,05m 0,04
ATT 0,03

(WEst&dio de maturagdo 1, 2 e 3, correspondendo a frutos colhidos com
cor da casca verde-escura, verde clara e verde-amarela, respectivamente.
@Variaveis fisicas e quimicas considerando os trés estédios de maturagio;
SST: solidos solliveis totais; ATT: acidez total titulavel. "N&o-significa-
tivo.* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 3. Influéncia dos estédios de maturagdo 1 (a), 2 (x) e
3 (D) correspondendo a frutos colhidos com cor da casca
verde-escura, verde-clara e verde-amarela, respectivamente,
na perda de massa de goiabas ‘ Pedro Sato’ e na porcentagem
de podriddo, durante armanezamento a 25°C e 80% UR, até
8 dias apds a colheita. As barras em cada ponto representam
a médiatdesvio-padréo.
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Osfrutos colhidos no estadio 1 apresentaram periodo
de comerciaizagdo de seis dias e os frutos colhidos nos
estédios 2 e 3 tiveram este periodo reduzido para quatro
e dois dias, respectivamente.

A perda de massa fresca atingiu valores méximos de
3,5% em relagdo a massa inicial durante o periodo de
armazenamento (Figura 3). Os estadios de maturacdo
apresentaram pouca influéncia nesta variavel. A perda
de massa fresca dos frutos é uma variavel importante
gue esta diretamente relacionada com a qualidade do
fruto. Segundo Ben-Yehoshua (1985), um dos princi-
pais problemas durante o armazenamento de frutas e
hortalicas é a perda de massa por causa do processo de
transpiragdo. A perda de &gua leva ao amolecimento
dos tecidos, tornando os frutos mais suscetiveis as dete-
rioragdes e a alteragdes na cor e sabor.

As transformaces fisico-quimicas apresentaram
comportamento semelhante nos trés estadios de
maturacdo, apods a colheita. Entretanto, as diferencas
observadas no momento da colheita e o periodo de
comercializacéo viével referente a cada estadio
demostraram que os frutos apresentavam estadios dife-
rentes de maturagdo. Os frutos atingiram o completo
amadurecimento independentemente do estadio de
maturacdo no qual foram colhidos. 1sto permite afirmar
gue mesmo os frutos do estédio 1 apresentavam matu-
ridade fisioldgica, ou sgja, capacidade de continuar sua
ontogenia apds a colheita (Watada et al., 1984).

Conclusodes

1. A cor da casca, a firmeza da polpa e a relagéo
solidos sollveis totais/acidez total titulavel sdo indices
adequados de maturagdo para goiabas ‘Pedro Sato’.

2. Osteores de solidos soliveis totais, de acidez total
titulavel e de &cido ascorbico ndo sdo indicadores ade-
quados do estadio de maturacdo em goiabas ‘ Pedro
Sato’.

3. Goiabas ‘Pedro Sato’ colhidas em diferentes esté
dios de maturag&o apresentam comportamento seme-
Ihante quanto as transformagBes fisico-quimicas, apds
a colheita
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