
 

___________________ 
*Autor para correspondência  
Recebido para publicação em:18/12/2014; Aprovado em: 25/12/2014 
1 Aluna do curso de graduação em Engenharia de Alimentos – UFCG/Campus Pombal-PB. e-mail: adrinaferreira@ccta.ufcg.edu.br 
2 Engenheira Agrônoma, Doutora em Agronomia, Professora da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal – Paraíba. e-mail: 
adrinaferreira@ccta.ufcg.edu.br 
3Mestrandas do Programa de Pós Graduação em Sistemas Agroindustriais, pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) – Pombal, Paraíba.  e-mail: 

lenaengenharia@hotmail.com;  juliamedeiros1709@hotmail.com 

 

 

 

Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável 
http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS 

ARTIGO CIENTÍFICO 

 

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil), v 9, n. 5 , p. 40 - 50, dez, 2014 

 

 

 

Avaliação não destrutiva na conservação de goiaba ‘Paluma’ com o uso de 

embalagens modificadas 
 

Nondestructive Evaluation of conservation apple 'Paluma' modified with the use of 

packaging 

Fabiana de Sá Lunguinho
 1*

; Adriana Ferreira dos Santos
2
; Júlia Medeiros Bezerra 

3
; Maria Marlene da Silva Vieira

3
. 

 
RESUMO – O objetivo do presente trabalho foi avaliar tecnologias para a conservação da goiaba ‘Paluma’ em diferentes temperaturas. Os 

frutos foram colhidos no estádio de maturação, início da pigmentação (fruto verde amarelado, predominância do verde), em pomar 

pertencente ao Setor de Fruticultura do IFPB, Sousa-PB. Após a colheita, os frutos foram transportados para o laboratório de Tecnologia de 

Produtos Hortícolas do CCTA/UFCG. No laboratório, as frutas foram submetidos a embalagens modificadas a base de fécula de mandioca, 

amido de milho e amido de inhame, ambos testados nas concentrações de 2 e 3%, embalagem com filme PVC, embalagem a vácuo e um 

tratamento controle em que não se utilizou embalagem. Os frutos foram submetidos a diferentes temperaturas de armazenamento: 8°C, 10°C 

e 24°C, sendo avaliados diariamente por um período de até 15 dias. Os frutos tiveram uma boa aparência geral até seis dias de 

armazenamento a 24°C, independente do tratamento, até os 13 dias e 8°C até 11 dias a 10°C. Os frutos do tratamento controle 

desenvolveram maior tonalidade amarela na temperatura de 24°C, nas demais temperaturas, a tonalidade amarelo esverdeado e com 

predominância de verde indicaram efeito inibitório nas transformações da cor do fruto.  

 

Palavras-chave: recobrimento bio-orgânico, polietileno, embalagem a vácuo, temperaturas. 
. 

 
ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate technologies for the conservation of guava 'Paluma' at different temperatures. The 

fruits were harvested at maturity, early pigmentation (yellowish green fruit, predominance of green) in the orchard belonging to the Division 

of Fruit Crops IFPB, Sousa-PB. After harvesting, the fruits were transported to the laboratory of Technology Vegetables of CCTA / UFCG. 

In the laboratory, the fruit underwent modified packages the base of cassava starch, corn starch and yam starch, both tested at concentrations 

of 2:03%, PVC packaging film, vacuum packaging and a control treatment in which no packing was used. The fruits were subjected to 

different storage temperatures: 8 ° C, 10 ° C and 24 ° C, and were evaluated daily for a period of 15 days. The fruit had a good overall 

appearance to six days of storage at 24 ° C, regardless of treatment, up to 13 days and 8 ° C to 11 days at 10 ° C. Control fruits developed 

greater yellow tint treatment at the temperature of 24 ° C, the other temperatures, the predominance of green and yellow green hue indicated 

inhibitory effect of changes in fruit color.  

 

Keywords: bio-organic overlay, polyethylene, vacuum packing, temperatures. 
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INTRODUÇÃO 
 

A utilização de atmosfera modificada como técnica 

de conservação da qualidade de frutas e hortaliças vem 

refletindo no aumento do período de comercialização, devido 

à redução da atividade metabólica e da perda de água, 

melhorando o aspecto comercial. O uso de biofilmes 

comestíveis no envolvimento de frutas e hortaliças tem sido 

uma alternativa para promover a modificação da atmosfera 

(VILA, 2004).  

As embalagens biodegradáveis são muito utilizadas, 

sendo as mais recentes alternativas que vêm despertando o 

interesse de pesquisadores brasileiros, contrapondo-se as 

tradicionais embalagens de plásticos sintéticos. Aplicação 

destas embalagens biodegradáveis a base de amido, pectinas, 

gelatinas, celulose entre outras, mostra resultados variáveis, 

sendo assim, necessário à realização de estudos detalhados 

destes revestimentos em frutas e vegetais, para então 

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

A aplicação de filmes poliméricos, ceras ou 

biofilmes em frutas ou hortaliças, expostos a temperaturas 

baixas ou mesmo a temperatura ambiente, caracteriza a 

modificação da atmosfera, provocando a redução de perda de 

água e diminuição da atividade respiratória (CHITARRA & 

CHITARRA, 2005).  

A intensa atividade metabólica nos frutos tropicais à 

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

consequentemente à perda de aparência e valor comercial 

(KADER, 1992).  Sendo a faixa de temperatura de 

armazenamento variável para frutos tropicais e subtropicais.  

O uso de atmosfera modificada com o uso de biofilmes, mais 

a redução da temperatura de armazenamento poderá ser uma 

alternativa viável na conservação subjetiva de frutas e 

hortaliças. O presente trabalho teve como objetivo avaliar 

tecnologias para a conservação da goiaba ‘Paluma’ em 

diferentes temperaturas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciências e 

Tecnologia Agroalimentar (CCTA), Unidade Acadêmica de 

Agronomia e Tecnologia de Alimentos (UATA), da 

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em 

Pombal – PB, localizada na Microrregião do Sertão 

Paraibano. Os frutos foram provenientes do Setor de 

Fruticultura do Campus do Instituto Federal de Ensino 

Tecnológico, localizado no Perímetro Irrigado de São 

Gonçalo, Sousa – PB. 

Os frutos foram selecionados de acordo com o 

estádio de maturação, caracterizado pela coloração verde 

amarelado com predominância do verde, transportados e 

condicionados em caixas de PVC para o Laboratório de 

Tecnologia de Produtos Hortícolas. Os frutos de goiabeira 

cv. ‘Paluma’ foram imersos em tanque contendo a solução 

sanitizante com hipoclorito de sódio (1%/10 minutos). Foram 

acondicionados em bandejas plásticas e armazenados sob 

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

condições. 

A aplicação dos revestimentos fécula de Mandioca 

(FM), amido de milho (AM), amido de Inhame (AI) filme de 

polietileno de baixa densidade (PVC) em bandejas de 

poliestireno, filme de polietileno de alta densidade a vácuo e 

o controle foram realizados após a desinfecção dos frutos.  

Os frutos submetidos ao revestimento comestível 

foram cobertos em suspensão com os recobrimentos nas 

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

concentrações propostas dos biofilmes, foram diluídas em 2 

litros de água destilada as seguintes quantidades: 2% - 40g e 

3% - 60g (material seco), e a 0% foram mantidas sem 

recobrimento, constituindo o tratamento controle.  

As formulações dos revestimentos foram preparadas 

por aquecimento com agitação das suspensões até 

aproximadamente 70ºC de modo a ocorrer a geletinização da 

fécula. Os frutos foram imersos em suspensões por 1 minuto 

e depois drenados, secados naturalmente em temperatura 

ambiente.  

As avaliações nas temperaturas de 8 e 10°C foram 

realizadas a cada 3 dias (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14 e 15 dias pós-colheita) e a cada dois dias para a 

temperatura nas condições ambiente (0,1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 

dias pós-colheita). A caracterização inicial dos frutos foi 

realizada logo após a colheita, indicando o ponto 0 (zero), na 

escala de avaliações. Foram realizadas as seguintes 

avaliações não-destrutivas:  

Perda de massa (%): calculada tomando-se como referência 

o peso inicial dos frutos para cada período de análise. O peso 

de 10% é o limite aceitação de comercialização para o fruto 

in natura. 

Aparência: escala de 1 a 9 (1 - Inaceitável; 3 - Ruim; 5 - 

Regular; 7 - Bom; 9 - Excelente). O grau 4 da escala 

caracteriza o limite de aceitação do fruto in natura pelo 

consumidor de goiabas. Onde: 

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

murcha, desenvolvimento de fungos, exudação da polpa, 

imprestável para o consumo;  

3 = Murchamento acentuado, superfície murcha em quase 

50% da amostra, sem brilho aparente e perda total do aroma, 

presenças de manchas; 

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

aparência ligeiramente atrativa, ausência de doenças, 

manchas ou danos e/ou podridão;  

7 = Produto fresco, túrgido, superfície apresentando brilho 

pouco intenso e brilhante, cor amarelo claro, ausência de 

manchas ou doenças e danos e/ou podridão;  

 9 = Produto fresco, túrgido, superfície lisa e brilhante, 

atrativo, isento de patógenos e danos e/ou podridão. 

O escurecimento externo: foi observado subjetivamente 

com escala variando de 1 – 6. Para a aparência geral e 

escurecimento da fatia os escores 4 e 3, respectivamente 

foram considerados os limites de aceitação comercial. Onde: 

6 - corresponde a 0% de escurecimento;  

5 - produto com brilho pouco intenso, ausência de manchas;  

4 - inicio da perda de brilho aparente, índices de manchas 

escuras;  

3 - perda do brilho aparente, presenças de manchas escuras;  

2 - perda total do brilho aparente, presença de manchas com 

sinais visíveis de escurecimento 

1- escurecimento intenso da casca, senescência avançada. 

Mudanças na Coloração (1-6), onde:  

1 – fruto verde;  

2 – transição da cor verde para início da pigmentação; 

3 – início da pigmentação (fruto verde amarelado, 

predominância do verde);  

4 – fruto amarelo esverdeado (predominância do amarelo);  

5 – fruto amarelo predominante; 

6 – fruto totalmente amarelo. 
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Enrugamento: foi avaliado mediante o aparecimento de 

sintomas característicos, em escala de 1 a 9. Onde: 1= sem 

infestações, enrugamento, 0%; 2 = 1 a 5 %; 3 = 6 a 15 %; 4 = 

16 a 30 %; 5 = 31 a 45 %; 6 = 46 a 60 %; 7 =  61 a 75%; 8 = 

75 a 85% e 9  85%. O grau 5 da escala caracteriza o limite 

de aceitação do fruto in natura pelo consumidor de goiabas.  

Os experimentos foram instalados em delineamento 

inteiramente casualizado, disposto em esquema fatorial 9 x 8, 

24°C, 9 x 14, 8°C e 9 x 15, 10°C, com 3 repetições de dois 

frutos/parcela, o primeiro fator corresponde aos: Tipos de 

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

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

milho; 2% amido de inhame; 3% amido de inhame; PVC e 

embalagem à vácuo), o segundo fator corresponde aos 

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

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, e 15) dias, para a 

temperatura ambiente e sob refrigeração (8 e 10
o
C), 

respectivamente.  

A partir dos resultados das análises de variância 

preliminares, considerando os efeitos das interações entre os 

fatores e verificando-se efeito significativo das interações, o 

período foi desdobrado dentro de cada tratamento e os 

resultados submetidos à análise de regressão polinomial. 

Quando não constatado efeito significativo entre as 

interações dos fatores avaliados, foi realizado ligação de 

pontos com as médias dos tratamentos.  

Os modelos de regressão polinomiais foram 

selecionados com base na significância do teste F de cada 

modelo testado e, também, pelo coeficiente de determinação. 

Modelos de curvas até 3
o
 Grau e regressão foram usados 

quando necessário. Os dados foram transformados em raiz 

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

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Perda de massa 

De acordo com os resultados, verificou-se que a 

perda de massa das goiabas ‘Paluma’ para os tratamentos 

avaliados foi crescente em função dos períodos de 

armazenamento, com exceção do Trat.8 (PVC), que 

apresentou baixa perda de massa durante o período pós-

colheita para as três temperaturas avaliadas. 

Detectou-se que o Trat.9 (embalagem á vácuo) 

apresentou baixa perda de massa na temperaturas de 

refrigeração (Figura 1A, 1B e 1C). Foi determinada escore 

10, como sendo um limite de comercialização para frutas ‘in 

natura’. 

Verificou-se também um aumento significativo da 

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

armazenamentos, encontrando-se os Trat.6 (2% Amido de 

Inhame) e Trat.1 (Controle) acima do limite de aceitação 

(Figura 1A). Os frutos armazenados a 10ºC apresentaram 

maior retenção da massa fresca, mantendo os frutos mais 

túrgidos, isso mostra sua efetividade na redução da perda de 

massa quando comparada aos frutos sob 24ºC e 8°C. 

Com relação aos frutos sob temperatura de 10ºC, 

pode-se observar também, que ocorreu uma perda em maior 

escala para os Trat.5 (3% Amido de Milho) e Trat.3 (3 % 

Fécula de mandioca).  

Foi verificado também que os frutos armazenados a 

24ºC apresentaram uma rápida perda de massa fresca, 

quando comparados com aos dos Trat.6 (2% Amido de 

Inhame) e Trat.1 (Controle) com perda de massa elevada a 

partir do 3° dia pós-colheita.  

A perda de massa das goiabas foi crescente no 

decorrer do armazenamento a 8°C, todavia, os frutos com 

uma maior perda de massa foi para o Trat.7 (3% Amido de 

Inhame) e Trat.4 (2% Amido de Milho) (Figura 1). Os Trat.8 

(PVC) e Trat.9 (Embalagem a vácuo) apresentaram menores 

percentuais de perda de massa fresca, isto pode ser devido a 

barreira que o filme forma ao redor das frutas impedindo a 

perda de água. 

Segundo Ben-Yehoshua (1985), um dos principais 

problemas durante o armazenamento de frutas e hortaliças é 

a perda de massa por causa do processo de transpiração. A 

perda de água leva ao amolecimento dos tecidos, tornando os 

frutos mais suscetíveis às deteriorações e a alterações na cor 

e sabor. Os Trat.8 (PVC) e Trat.9 (embalagem a vácuo) 

mostraram-se abaixo do limite de aceitação comercial para as 

três temperaturas avaliadas durante o período pós-colheita. 

 De acordo com a figura 1B e 1C, verificamos que 

as goiabas conservadas sob refrigeração apresentaram 

menores perdas de massa para as frutas conservadas com 2% 

e 3% de FM, 3% de amido de milho, PVC e embalagem a 

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

dias), 9,76% (aos 10 dias), 9,96% (aos 10 dias), 0,38% (aos 

14  dias) e 4, 67% (aos 14 dias), respectivamente para a 

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

10°C os Trat. 2 (2% de fécula de mandioca), Trat.4 (2% 

amido de milho), Trat.8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a 

vácuo) foram os que apresentaram os menores percentuais de 

perda de massa na ordem de 9,12% (aos 13 dias), 9,99% (aos 

13 dias), 4,28% (aos 15 dias) e 5,21% (aos 15 dias). 

Verificando que a refrigeração apresentou para estes 

tratamentos um aumento de aproximadamente 10 dias, 

quando comparado à temperatura ambiente.  

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

polissacarídeos apresentam boas propriedades de formação 

de filmes, entretanto suas propriedades como barreira para 

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

resultados satisfatórios em frutos de mamão com o uso de 

película de amido, com diminuição da perda de peso. 

Enquanto que, Oliveira (1996) e Vicentini et al. (1999), 

também relataram baixa eficiência da película de fécula em 

prevenir a perda de massa fresca, quando aplicada em 

goiabas e pimentão, respectivamente.  

Verificou-se também, que frutos armazenados na 

temperatura de 24
°
C apresentaram maior perda de massa em 

relação às temperaturas de refrigeração, indicando que a 

refrigeração associada aos tratamentos submetidos foi 

eficiente em reduzir as taxas metabólicas pós- colheita dos 

frutos de goiaba. Torrellardona (1983) cita que a temperatura 

exerce uma influência considerável sobre a respiração dos 

frutos, apontando que o incremento da temperatura favorece 

o aumento da velocidade das reações bioquímicas.  
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Figura 1. Perda de massa (%) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, 

armazenada sob 24°C, 8  e 10°C. Onde: Trat. 1 (0%, controle); Trat. 2 (2% Fécula de Mandioca); Trat. 3 (3% Fécula de 

Mandioca); Trat. 4 (2% Amido de Milho); Trat. 5 (3% Amido de Milho); Trat. 6 (2% Amido de Inhame); Trat. 7 (3% Amido 

de Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vácuo). 

 

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

influencia na aquisição de um produto pelo consumidor 

devido à associação desta com a qualidade comestível.  

De acordo com o julgamento dos avaliadores, houve 

interação significativa entre os tratamentos e períodos de 

armazenamento (P ≤ 0,01). Na Figura 2A, B e C, observou-

se a aparência de goiabas, em diferentes tipos de embalagens, 

e temperaturas em função dos períodos pós-colheita. O 

escore 4, foi considerado como sendo o limite de aceitação 

comercial.  

De acordo com a figura 2C verificou-se que os 

frutos a 10
o
C apresentaram acima do limite de aceitação 

comercial durante o período pós-colheita com exceção dos 

Trat.4 (2% Amido de Milho) que apresentaram escores 

abaixo de 4 a partir dos 12 e 15 dias pós-colheita, 

respectivamente. Frutos mantidos com PVC, embalagem a 

vácuo e com 2% de Fécula de Mandioca apresentaram os 

maiores escores de aparência durante o período de 

armazenamento (Figura 2C). 

Verificou-se que a 24°C os frutos apresentaram uma 

tendência a declínio da aparência em função do período de 

y Trat. 1 (controle) = 0,5792+2,2041x R2 = 0,99** 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,4627+1,8235x R2 = 0,97** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 1,6014x + 0,9624 R2 = 0,98** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 1,0904 + 1,772x R2 = 0,98* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 0,9082 + 1,7417x R2 = 0,99** 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = 1,3118 + 3,0793x - 0,1524x2 R2 = 0,97* 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 0,3008 + 1,9489x - 0,029x2 R2 = 0,99* 

y Trat. 8 (PVC) = - 0,0723 + 0,1095x R2 = 0,91** 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 0,0672 +1,119x R2 = 0,99* 

 

 

Temperatura ambiente ~ 24
o
C  

y Trat. 1 (controle) = - 0,8656+ 1,6515x - 0,015x2 R2 = 0,95** 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,0332 + 0,8807x R2 = 0,98** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 0,9523 + 1,2833x R2 = 0,98* 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 0,9975 + 0,9782x R2 = 0,98* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 0,7125 + 0,9365x R2 = 0,98** 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = - 0,5569 + 1,3406x - 0,0228x2 R2 = 0,95** 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 0,3008 + 1,9489x - 0,029x2 R2 = 0,99* 

y Trat. 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 0,1587 + 0,3343x R2 = 0,98* 

 

 

Temperatura de refrigeração ~ 8
o
C 

P
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%
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A 

B 

y Trat. 1 (controle) = y1 = -0,015x2 + 1,6515x - 0,8656 R2 = 0,95** 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = y2 = 0,8807x + 1,0332 R2 = 0,98** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 0,9523 + 1,2833x R2 = 0,98* 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 0,9975+0,9782x R2 = 0,98* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 0,7125+0,9365x R2 = 0,98** 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) =- 0,5569+ 1,3406x -0,0228x2 R2 = 0,95** 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 0,3008+ 1,9489x-0, 029x2 R2 = 0,99* 

y Trat. 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 9 (embalagem a vácuo) = 0,1587+0,3343x R2 = 0,98* 

 

 C 

Temperatura de refrigeração ~ 10
o
C  

Período pós-colheita (dias) 

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6  ■   Trat 7  ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
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armazenamento, observando que os Trat.8 (PVC), Trat.9 

(Embalagem a Vácuo) e Trat.1 (Controle) mantiveram-se no 

limite de aceitação (escore 4), durante o período pós-colheita. 

Os demais tratamentos, apresentaram-se fora do limite de 

aceitação aos 7 dias pós-colheita. Frutos sob embalagem á 

vácuo mantiveram os melhores escores durante o período de 

armazenamento (Figura 2A).  

Observou-se também, que os frutos sob 8
o
C, 

apresentaram aparência acima do limite de aceitação até o 

final do período de armazenamento, com exceção dos Trat.1 

(Controle) e Trat.6 (2% Amido de Inhame) que aos 14 dias 

de armazenamento apresentaram escores de 3 e 3,83, 

respectivamente. Os Trat.5 (3% Amido de Milho) e Trat.7 

(3% Amido de Inhame) tiveram uma queda de aparência 

muito bruta aos 11 dias pós-colheita, provavelmente essa 

perda de aparência deve-se a maior perda de massa 

observada para esses tratamentos (Figura 2B). Mas no geral, 

pode-se verificar que a aparência externa das goiabas, foi 

influenciada pela temperatura de armazenamento e pelo 

tempo de armazenamento, acelerando o processo 

respiratório. 
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Figura 2. Aparência Geral (1-9) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, 

armazenada sob 24°C, 8  e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 

Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de 

Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vácuo). 

 

y Trat. 1 (controle) = 9,0899-1,5342x+0,114x2 R2 = 0,98* 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 9,2859-0,3121x-0, 0662x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = -0,7917x + 8,7222R2 = 0,9711* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 9,0037-0,8528x R2 = 0,98* 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = + 9,3061- 0,3592x-0, 062x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 9,404- 0,4733x-0, 0519x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 8 (PVC) = 9,5455-0,9378x+0,0287x2 R2 = 0,96* 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

 

 

Temperatura ambiente ~ 24
o
C  

A 

Temperatura de refrigeração ~ 8
o
C 

B 

y Trat. 1 (controle) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 8,8121+ 0,2179x-0, 0319x2 R2 = 0,94 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 8,7059 + 0,2185x-0, 0365x2 R2 = 0,90 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 8,7324+ 0,2074x-0, 0363x2 R2 = 0,92 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 9,2113- 0,2551x+ 0,0484x2-0,0036x3 R2 = 0,94 

y Trat. 8 (PVC) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 9 (embalagem a vácuo) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 1 (controle) = 9,3221- 0,6247x+ 0,0171x2 R2 = 0,97* 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 8,707+0,2128x-0, 0354x2 R2 = 0,95* 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 8,6002- 0,0292x-0, 0277x2 R2 = 0,93* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = + 8,8058-0,1817x-0, 0104x2 R2 = 0,96* 

y Trat. 8 (PVC) = 8,9289+0,136x-0, 0339x2+0,0008x3 R2 = 0,98 * 

y Trat. 9 (embalagem a vácuo) = 8,625- 0,0865x-0, 0091x2 R2 = 0,96** 
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Mudança da coloração  

A cor natural do fruto é um dos fatores importantes 

que determinam a qualidade destes, essas modificações 

ocorrem durante o armazenamento, se o fruto for colhido no 

estado de maturação fisiológica.  A presença da cor amarela 

na goiaba é importante para o comércio, pois é um dos 

atributos por meio do qual o consumidor avalia a qualidade 

do fruto, constatando essas mudanças na cor do fruto, do 

verde para o amarelo, ou seja, o amadurecimento daqueles 

frutos durante o período pós-colheita.   

Sob 24°C a tendência entre os tratamentos foi um 

aumento de escore em função do período de armazenamento. 

Verificando essa tendência a aumento da coloração da casca 

da goiaba para amarelo com maior destaque no Trat.1 

(Controle). Os frutos sob  8
o
C apresentaram abaixo da escore 

6 durante o armazenamento, entretanto aos 14 dias 

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

com exceção do Trat. 8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a 

vácuo).  

Os frutos a 10
o
C  apresentaram processo lento do 

avanço da coloração detectando apenas que os Trat.1 

(Controle) e Trat.9 (Embalagem a Vácuo) atingiram ao final 

do período de armazenamento escore 5 frutos com 

predominância do amarelo (Figura 1C), onde aos 7 dias os 

frutos  encontravam-se com escore  6 de coloração, frutos 

totalmente amarelo, com índice de senescência.  

Observando que a atmosfera modificada foi 

eficiente em reter o amadurecimento dos frutos nos outros 

tratamentos, de acordo com Yang & Hoffman (1984), 

destacam que o tempo de armazenamento e a própria 

transpiração podem resultar em efeitos marcantes sofre a 

fisiologia dos tecidos vegetais, e, em alguns casos, antecipar 

o amadurecimento e senescência dos frutos tropicais (Figura 

3A).        

A perda da cor verde deve-se à decomposição 

estrutural da clorofila, devido aos sistemas enzimáticos que 

atuam isoladamente ou em conjunto, principalmente pela 

ação da clorofilase sobre os cloroplastos, que revela a cor 

amarela. Após a colheita dos frutos, a respiração torna-se o 

seu principal processo fisiológico. Neste período, os frutos 

passam a utilizar suas próprias reservas para continuar o seu 

desenvolvimento, porém a energia liberada pela respiração 

pode ser utilizada, em alguns casos, para continuar a síntese 

de pigmentos, enzimas e outros materiais de estrutura 

molecular elaborada amarela (CHITARRA & CHITARRA, 

2005).   

O etileno desencadeia várias modificações 

bioquímicas que determinam o amadurecimento e a 

senescência dos frutos (TAIZ & ZEIGER, 2004). 

Estimulando as modificações relativas ao amadurecimento 

como coloração, textura e sabor (PINHEIRO et al., 2007). 

 

Escurecimento  

O escurecimento enzimático é um fenômeno 

amplamente difundido que induz severas mudanças de cor e 

sabor indesejável. Essa deterioração tem um grande impacto 

visual que diminui a qualidade comercial e o valor nutritivo 

do fruto.  

Frutos a 24
o
C, apresentaram pouca variação de 

escurecimento independentes dos tratamentos avaliados até 

os 6 dias de armazenamento. A partir dos pós-colheita os 

frutos encontravam-se abaixo do limite de comercialização, 

com exceção do Trat.8 (PVC) que se manteve acima do 

limite crítico durante os 8 dias de armazenamento, desse 

modo, percebe-se que a aplicação da embalagem  vácuo 

(Trat.8) contribuiu para a conservação da qualidade do fruto, 

enquanto que os demais apresentaram-se aos 8 dias com 

escore  abaixo de 3 (perda do brilho aparente, presença de 

manchas escuras (Figura 4A). 

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

armazenamentos todos os tratamentos apresentaram valores 

de escore para o escurecimento constante, verificando queda 

brusca após esse período  de armazenamento, para todos os 

tratamentos, detectando que os frutos sob Trat.7 (3% de 

Amido de Inhame) e Trat.6 (2% Amido de Inhame) abaixo 

do limite de aceitação( Figura 4B).  

De acordo com a figura 4C, observou-se que os 

frutos a 10
o
C, em todos os tratamentos apresentaram acima 

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

verificando-se que os frutos dos Trat.1 (Controle), Trat.4(2% 

Amido de Milho) e Trat.6 (2% Amido de Inhame),  aos 15 

dias de armazenamento  encontravam-se com escore 2,5 e 2, 

respectivamente. Verificando-se que os frutos sem 

modificação da atmosfera e tratados com 2% de amido de 

Milho e 2% de Amido de Inhame tenderam ao escurecimento 

mais rápido que os outros tratamentos (Figura 4C). 

Entretanto, verifica-se a eficiência da refrigeração em quase 

7 dias de armazenamento (Figura 4A, 4B e  4C). 

 

Enrugamento 

 Avaliando os frutos a 24°C, podemos observar que 

o enrugamento durante o período pós-colheita, independente 

dos tratamentos aplicados, mantiveram-se dentro do limite de 

aceitação comercial, com exceção do Trat.1 (Controle), 

Trat.2 (2% Fécula de Mandioca), Trat.6 (2% Amido de 

Inhame), Trat.8 (PVC) e Trat.9 (Embalagem a vácuo) que 

apresentou o maior grau de enrugamento, ficando abaixo do 

limite de aceitação comercial (Figura 5A).  

De acordo com a figura 5B, verificou-se que os 

frutos mantiveram-se com escores estáveis até aos 7 dias de 

armazenamento, observando uma subida brusca do 

enrugamento  para frutos nos 9 tratamentos, detectando que 

os 11 dias frutos tratados com sem modificação atmosfera, 

com 3% de fécula de mandioca, 2% e 3% de amido de 

inhame  apresentaram-se acima do limite de aceitação 

comercial, principalmente  o Trat.1 (Controle) e Trat.6 (2% 

Amido de Inhame) que ao final do período pós-colheita 

estavam com escore 6 (46 a 60%) e 5,67 (31 a  45%) de 

enrugamento (Figura 5B). 

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

temperaturas teve uma perda mínima durante os dias em que 

foram armazenados. De acordo com a figura 5C mostra que o 

enrugamento aumentou durante o período de 

armazenamento, mas a 10ºC os níveis foram mais elevados 

11 dias de armazenamento.  

Verificando que os Trat.1 (Controle), Trat.5 (3% 

Amido de Milho), Trat.6 (2% Amido de Inhame), e Trat.7 

(3% Amido de Inhame) apresentaram os maiores escores 

para enrugamento, detectando que os frutos tratados com 

recobrimento comestíveis que apresentaram maior grau de 

enrugamento pode ser devido provavelmente deve-se pelo 

fato do recobrimento não ter sido apreciada com efetividade.  

Segundo Kays (1997), quando as perdas de 

umidade, especialmente em frutos pequenos, atingem valores 

superiores a 5%, podem surgir sintomas de enrugamento os 

quais, mesmo não alterando a qualidade interna, prejudicam 
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sua aparência, tornando-os, num certo nível inaceitável ao 

consumidor. 

Yang e Hoffman (1984) destacam que o tempo de 

armazenamento e a própria transpiração podem resultar em 

efeitos marcantes sobre a fisiologia dos tecidos vegetais e, 

em alguns casos, antecipar o amadurecimento e a 

senescência dos frutos tropicais. 
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Figura 3. Mudança da coloração (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, 

armazenada sob 24 °C, 8  e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 

Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de 

Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vácuo). 

 

  

y Trat. 1 (controle) =1,0253+1,0815x -0,0588x2 R2 = 0,96* 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = y 2= + 1,2079+ 0,2982x-0, 0025x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 0,9778+0,4052x-0, 0107x2 R2 = 0,97** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 0,9141+ 0,4585x-0, 0191x2 R2 = 0,94* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 1,0323+ 0,3469x +0,0011x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = não ajustado R2 ≤ 0,60 

y Trat. 8 (PVC) = 1,1117 +0,2979x R2 = 0,94* 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 0,8785+ 0,5042x-0,0282x2 R2 = 0,95* 

 

 

A 

Temperatura ambiente ~ 24
o
C  

y Trat. 1 (controle) = 0,0274x2 - 0,1484x + 1,2644* R2 = 0,90 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 0,0251x2 - 0,0836x + 1,1309 R2 = 0,95 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca)  = 0,0261x2 - 0,1038x + 1,0974 R2 = 0,98 

y Trat. 4 (2% de amido de milho)  = 0,0257x2 - 0,0885x + 1,1365 R2 = 0,92* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 0,0294x2 - 0,1628x + 1,2468 R2 = 0,92 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = 0,0204x2 - 0,045x + 1,1125 R2 = 0,93 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 0,0243x2 - 0,1183x + 1,1309 R2 = 0,95 

y Trat. 8 (PVC) = 0,0155x2 - 0,0497x + 1,0515 R2 = 0,96* 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 0,0206x2 - 0,0986x + 1,097 R2 = 0,97** 

 

 

Temperatura de refrigeração ~ 8
o
C  

B 

y Trat. 1 (controle) = 0,267x + 0,787 R2 = 0,91* 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 0,007x2 + 0,1046x + 0,8895 R2 = 0,95 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = y3 = 0,0221x2 - 0,0941x + 1,0588 R2 = 0,95 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 1,1336+ 0,2211x +1E-12x2 R2 = 0,95* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = não significativo 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = -0,0006x2 + 0,1996x + 1,394 R2 = 0,95 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = -0,0006x2 + 0,1996x + 1,394 R2 = 0,95 

y Trat. 8 (PVC) = 0,2284x + 0,5451 R2 = 0,9668* 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 0,2904x + 0,6446 R2 = 0,9714** 
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Figura 4. Escurecimento (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, 

armazenada sob 24°C, 8  e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 

Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de 

Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vácuo). 

 

 

 

 

 

 

 

y Trat. 1 (controle) = 5,9739-0,0245x2 -0,3037x R2 = 0,97** 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 6,13-0,4167x R2 = 0,93** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 6,3296-0,4943x R2 = 0,96** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 6,2207-0,4702x R2 = 0,97** 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = não significativo 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = 6,4356-0,4117x R2 = 0,91** 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = não significativo 

y Trat. 8 (PVC) = 6,2032 -0,2359x R2 = 0,91** 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 5,8553-0,0575x-0,0505x2 R2 = 0,94** 

 

 

Temperatura ambiente ~ 24
o
C 

A 

y Trat. 1 (controle) =  não significativo  

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 5,8338+ 0,1686x-0, 0231x2 R2 = 0,97 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 5,9412+0,1158x-0, 0228x2 R2 = 0,95** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = não significativo 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = não significativo 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = 5,5978+0,3234x-0, 0358x2 R2 = 0,92** 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = não significativo 

y Trat. 8 (PVC) = não significativo 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = não significativo 

 

 

 

Temperatura de refrigeração ~ 8
o
C 

B 

E
sc

u
re

ci
m

en
to

 (
1

- 
6
) 

y Trat. 1 (controle) = 5,6412 -0,2122x R2 = 0,97** 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = não significativo 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = não significativo 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 5,8928+0,1534x-0, 0499x2+0,0014x3 R2 = 0,94* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 5,8768+0,1642x -0,026x2 R2 = 0,94 * 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = não significativo 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 5,6374- 0,0677x-0, 0049x2 R2 = 0,89** 

y Trat. 8 (PVC) = não significativo 

y Trat. 9 (embalagem a vácuo) = 5,8324-0,0018x2-0,0868x R2 = 0,90** 

 

Temperatura de refrigeração ~ 10
o
C 

C 

Período pós-colheita (dias) 

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
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Figura 5. Enrugamento (1-6) da goiaba cv ´Paluma` com o uso de películas comestíveis, PVC e embalagem a vácuo, 

armazenada sob 24°C, 8  e 10°C. Onde: Trat.1 (0%, controle); Trat.2 (2% Fécula de Mandioca); Trat.3 (3% Fécula de 

Mandioca); Trat.4 (2% Amido de Milho); Trat.5 (3% Amido de Milho); Trat.6 (2% Amido de Inhame); Trat.7 (3% Amido de 

Inhame); Trat. 8 (PVC); Trat. 9 (embalagem a vácuo). 
 

CONCLUSÕES 

  
1. Goiabas conservadas sob refrigeração apresentaram 

menores perdas de massas para os frutos conservados 

com PVC e embalagem a vácuo. O tratamento controle 

apresentou a maior perda de massa para as temperaturas 

de 24 e 8 °C; 

2. Os noves tratamentos sob refrigeração, apresentaram 

uma aparência comercial acima do limite de aceitação 

aos 10 dias de armazenamento; 

3. A utilização do recobrimento e sob temperatura 

ambiente resultou em maior vida útil das goiabas, 

enquanto que os frutos com refrigeração enrugaram-se 

y Trat. 1 (controle) = 0,8444 +0,1917x R2 = 0,92* 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,0667-0,1298x + 0,0298x2 R2 = 0,92** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 0,8444+ 0,2333x R2 = 0,91* 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = não ajustado 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = não ajustado 

y Trat. 6 (2% de amido de inhame) = não ajustado 

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = não ajustado 

y Trat. 8 (PVC) = não ajustado 

y Trat. 9 (embalagem a vácuo) = 1,0133- 0,0283x + 0,025x2 R2 = 0,94** 

 

 

A 

Temperatura ambiente ~ 24
o
C  

y Trat. 1 (controle) = não significativo 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,2088-0,1707x+0,0193x2 R2 = 0,90** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 1,132- 0,1691x +0,0261x2 R2 = 0,98** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 1,2108-0,1783x+0,0208x2 R2 = 0,90 * 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 1,2929- 0,2511x+0,0294x2 R2 = 0,92 ** 

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

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = não significativo  

y Trat. 8 (PVC) = 1,0781- 0,064x+0,0072x2 R2 = 0,87* 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = não significativo 

 

B 

Temperatura de refrigeração ~ 8
o
C  

y Trat. 1 (controle) = 0,7708+ 0,185x-0, 0007x2 R2 = 0,96 

y Trat. 2 (2% de fécula de mandioca) = 1,0257- 0,047x + 0,0112x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 3 (3% de fécula de mandioca) = 0,898+ 0,0895x+0,0037x2 R2 = 0,96** 

y Trat. 4 (2% de amido de milho) = 1,0668-0,088x+0,0193x2 R2 = 0,96* 

y Trat. 5 (3% de amido de milho) = 0,9393-0,0254x+0,0165x2 R2 = 0,97** 

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

y Trat. 7 (3% de amido de inhame) = 0,9414+ 0,0674x + 0,0097x2 R2 = 0,97* 

y Trat. 8 (PVC) = não significativo 

y Trat. 9 (embalagem à vácuo) = 1,03-0,0483x+0,0094x2 R2 = 0,97* 

 

C 

Temperatura de refrigeração ~10
o
C  

E
n

ru
g
a
m

en
to

 (
1

-6
) 

Período pós-colheita (dias) 

Trat 1--●-- Trat 2 --■-- Trat 3--▲-- Trat 4 --■-- Trat 5--■-- Trat 6   ■   Trat 7   ♦   Trat 8   ●  Trat 9   ♦ 
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rapidamente, principalmente os tratamentos com amido 

de milho; 

4. A película reduziu significativamente a perda de massa 

das amostras mantidas sob refrigeração, principalmente 

a 2% de fécula de mandioca; 

5. Comparando os tratamentos de amido de milho e amido 

de inhame pode observar que a concentração de 2 % de 

amido de inhame foi mais eficiente para ambas às 

temperaturas.  
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