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RESUMO: O cultivo das frutas deve abranger os cuidados referentes ao manejo e
tratos culturais desde a implantacéo até a colheita. Este trabalho objetivou avaliar o
ensacamento quanto a sua caracterizacao fisico-quimica e compostos bioativos em
goiabas de uma cultivar em pomar comercial. Apds o raleio, os frutos com 35mm
foram protegidos com sacos de TNT e colhidos em estddio de maturacdo. A
caracterizacdo fisico-quimica em parte dos frutos foi realizada e o restante
liofilizados e mantidos a -18°C, até o momento dos demais ensaios. O delineamento
foi inteiramente casualizado, trés repeti¢cdes, quatro plantas da cultivar Século XXI
nao-ensacados e ensacados com sacos de TNT coloridos. Quanto a caracterizacao
fisico-quimica, foram analisados teores de sélidos sollveis, potencial hidrogenibnico,
acidez titulavel e relacdo SS/AT, e, quanto aos teores de compostos boativos,
carotenoides, compostos fendlicos, antocianinas e acido L-ascoérbico. Os dados
expressos em meédias aritméticas e a diferenca entre estas calculada mediante
emprego de teste Duncan a 5%. Os resultados evidenciaram que 0 ensacamento
nao alteraram as caracteristicas fisico-quimicas, porém quanto aos teores totais de
antocianinas e carotenoides, sacos vermelho e preto, observou-se aumento
significativo, quanto aos carotenoides, o que sugere que o TNT preto favoreceu
microclima proporcionando um incremento deste bioativo.

Palavras-chave: Pré-colheita, maturacdo, compostos do metabolismo secundario.

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND BIOACTIVE
COMPOUNDS OF GUAVA BAGGEDINNON-WOVEN FABRICS

ABSTRACT: The cultivation of fruits should cover precautions related to cultural
management and treatment from implantation till harvest in order. The objective of
this work was to evaluate the bagging for the physicochemical characterization and
bioactive compounds in guavas of a cultivar in a commercial orchard. After thinning,
the fruits of 35mm were protected with non-woven fabrics bags and harvested at the
maturation stage. Physicochemical characterization was performed in part of the
fruits and the rest freeze-dried and maintained at -18°C, until the time of the other
tests. The design was entirely randomized, three replications, four plants of the 21st
centurycultivar - not bagged and bagged with colorful non-woven fabric bags. For the
physicochemical characterization were analyzed soluble solids, hydrogen potential,
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titratable acidity and SS/TA ratio, and for the contents of bioactive compounds,
carotenoids, phenolic compounds, anthocyanins and L-ascorbic acid. The data
expressed in arithmetic means and the difference between them calculated using
Duncan's 5% test. The results showed that the bagging did not alter the
physicochemical characteristics, but regarding the total levels of anthocyanins and
carotenoids, red and black bags, there was a significant increase, mainly, the
carotenoids. This suggests that non-woven blackfabrics favored microclimate
providing an increase of this bioactive.

Keywords: Pre-harvest, maturation, secondary metabolism compounds.
INTRODUCAO

O consumo de frutas e hortalicas tem aumentado principalmente em
decorréncia do seu valor nutritivo e efeitos terapéuticos, pois 0s consumidores
modernos exigem, cada vez mais, alimentos com alta qualidade e que sejam
convenientes, nutritivos e processados minimamente (HONG; WANG, 2015). Os
antioxidantes naturais como vitaminas C e E, carotendides e compostos fendlicos,
dentre eles as antocianinas, sdo considerados compostos benéficos presentes
geralmente em frutas e vegetais porque possuem propriedades antioxidativas de
eliminacdo de radicais livres ou a diminuicdo da taxa de reacOes oxidativas em
diferentes niveis (REZENDE et al., 2016). Estas propriedades estdo relacionadas
com a reducdo de riscos de formas especificas de cancer, doencas
cardiovasculares, aumento da acado no sistema imunoldgico e reducdo do estresse
oxidativo (RAIOLA et al., 2014).

A goiabeira (Psidium guajaval.) € um fruto da familia Myrtaceae nativo
brasileiro, a qual possui contetudo rico em fibras dietéticas, licopeno, vitamina C e
compostos fendlicos, bem como sabor agradavel e intenso proporcionando notaveis
propriedades sensoriais, nutricionais e funcionais (FLORES et al., 2015). Segundo
Flores et al. (2013), seus frutos apresentam flavonéides, triterpendides, entre outros
compostos do metabolismo secundario. Isto pode explicar, em parte, o porqué de
sua longa histéria relacionada aos beneficios para véarias doencas.

Porém, uma grande problematica observada nestes frutos é a alta incidéncia
de danos causados pela mosca-da-fruta durante a fase de pré-colheita. No caso
especifico da cultura da goiabeira, as moscas-das-frutas (Anastrepha spp e Ceratiti
scapitaia) sdo as principais pragas que causam danos nos frutos. Suas larvas se
alimentam da polpa, o que acarreta baixa producdo, tornando-o improprio para o
consumo in natura e sem valor comercial tanto para a goiaba de mesa quanto para o
de uso industrial (HERNANDES et al., 2013).
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Ha produtores que ja estd buscando alternativas para a redugdo do uso de
produtos quimicos, ao aplicar tratos culturais antigos e convencionais,
principalmente o ensacamento dos frutos, diminuindo consideravelmente o uso de
agroquimicos e protegendo os frutos da incidéncia de doencas comuns para este
tipo de cultura (TOKAIRIN et al., 2014), melhorando a qualidade final dos frutos, que
passam a ter elevada qualidade nutricional e livres de riscos de contaminantes,
atendendo uma crescente exigéncia por parte do mercado consumidor e melhorando
o preco final do produto na comercializacdo (PASTORI et al, 2017). Na fruticultura,
esses beneficios foram observados em varias culturais, tais como, a da macieira
(TEIXEIRA et al., 2011), pereira (NUNES et al., 2011) e goiabeira (MOURA et al.,
2011). Neste sistema de conducdo organico, além do controle entomoldgico e
patolégico, ha a preservacdo da aparéncia e a obtencdo de um maior preco de
mercado (TOKAIRIN et al., 2014).

O aprimoramento da técnica de ensacamento dos frutos tem merecido
destaque nos estudos para o controle de pragas frutiferas, jA que muitas vezes
somente o controle quimico é utilizado (AZEVEDO et al., 2016).Segundo Filgueiras
(2016), os sacos de tecido-nao-tecido (TNT), sdo um bom material porque resiste as
variacdes das condi¢cBes climaticas e promovem protecao aos frutos até o momento
da colheita, além de ter um custo 40,7% inferior ao que seria necessario para a
utilizacao de controle quimico.

Moura et al. (2011), ensacaram frutos de goiaba com sacos de pipoca, papel
manteiga, jornal, plastico microperfurado e TNT branco e constataram que todos os
tratamentos foram eficientes e minimizaram os danos de moscas-das-frutas, com
boa resposta econdmica. A utilizacdo de sacos de TNT, como barreira mecéanica,
manteve as caracteristicas quimicas de frutos de tomates ‘Valerin’, em relagcao aos
teores de sdlidos soluveis totais, pH, acidez titulavel, carotendides totais, 3-caroteno
e licopeno, quando comparados com os frutos controle (FILGUEIRAS, 2016).

Portanto, diante desse contexto, teve-se por objetivo avaliar a influéncia da
técnica de ensacamento com sacos TNT de diferentes cores em relagcdo a sua
caracterizacao fisico-quimica e concentracdo total de compostos bioativos em frutos

de goiaba da cultivar Século XXI.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2017, com frutas em estadio de
maturacdo completo da cultivar Século XXI, provenientes de um plantio comercial
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nao irrigado localizado no Municipio de Pelotas/RS, distante 256km da capital do
Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. Em abril, apds a pratica do raleio, quatro
plantas foram escolhidas para a realizacdo do experimento e, de cada planta, trés
frutos com diametro de 35 mm foram escolhidos, de forma aleatodria e ensacados. Os
sacos de TNT utilizados foram confeccionados em maquina de costura doméstica
nas dimensdes de 30 x 30 cm de largura e comprimento, respectivamente,
costurando-se as extremidades.

Apés a colheita, as frutas em estadio de maturacdo maduro, definida pela
cobertura amarela da casca, foram acondicionadas em caixas plasticas, e, logo
apos, transportadas para o laboratério de analises, onde, no dia seguinte, a
caracterizacdo fisico-quimica de uma parte das frutas, cortadas ao meio, foi
realizada, enquanto o restante, destinados aos demais ensaios foram liofilizados e,
posteriormente, mantidos sob congelamento a -18 °C constante, até o momento das
demais andlises. Vale salientar que nos frutos ensacados ndo foi observada a
presenca de larvas de moscas-das-frutas.

Os tratamentos foram compostos de sete variaveis independentes: frutos
ensacados com sacos de TNT de seis cores (amarelo, azul-claro, branco, preto,
verde e vermelho), enquanto frutos ndo-ensacados foram utilizados como controle.
Ja em relacdo as varidveis dependentes, foram avaliadas quanto a caracterizacao
fisico-quimica, os teores de solidos solluveis (SS), expresso em graus Brix, por
refratometria, potencial hidrogeniénico (pH), com o auxilio de um potencidmetro de
bancada, acidez titulavel (AT), expresso em porcentagem de &cido citrico, por
titulacdo de neutralizacéo, e, relagdo SS/AT, obtido pela razéo entre o conteudo total
de sdlidos soluveis e acidez titulavel, segundo os métodos descritos na AOAC
International (1997) e, em relacdo a quantificacdo de compostos bioativos, efetuou-
se a determinacgdo de fendis totais, de acordo com o método de Singleton; Rossi
(1965), expressando os resultados em mg.100g* equivalentes a acido galico,
antocianinas totais de acordo com Lees; Francis (1972), expressando os resultados
em mg.100g! equivalentes a cianidina-3,5-diglicosilada, carotendides totais, de
acordo com o método de Rodriguez-Amaya (1999), expressando 0s resultados em
ug.g! equivalentes a B-caroteno, todos estes por espectrofotometria, enquanto que
a quantificacdo do acido L-ascorbico foi determinada por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (Agilent Infinity 1260 com injetor automatico), segundo Vinci et al.

(1995) adaptado, expressando o resultado em mg.100g! de acido L-ascérbico.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticbes de quatro frutos cada, com os dados expressos em médias aritméticas e,
para determinar a diferenca das médias, o teste de Duncan a 5% de probabilidade
foi aplicado. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa de
computacdo SASMI-AGRI®.

RESULTADOS

O resultado da caracterizacéo fisico-quimica das goiabas ndo ensacadas e

ensacadas encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica de goiabas ensacadas e ndo ensacadas
Table 1. Physicochemical characterization of guava not bagged and bagged

Tratamento SS pH AT SS/IAT
(°Brix) (% ac. citrico)
Controle 8,7al 451a 0,35a 25,45a
Saco Amarelo 8,3a 4,42a 0,33a 25,84a
Saco Azul-Claro 8,4a 4.19a 0,32a 26,95a
Saco Branco 9,0a 4,18a 0,29a 32,04a
Saco Preto 8,8a 4,18a 0,29a 33,96a
Saco Verde 8,9a 4.,16a 0,32a 29,23a
Saco Vermelho 8,5a 4.00a 0,36a 23,77a
(Y] 13,26% 12,91% 19,31% 28,12%

1 Médias seguidas por uma mesma letra, em cada coluna, nédo diferem estatisticamente (Duncan, p > 0,05).
Fonte: elaborada pelos autores.

Nado foram observadas diferenca significativa entre os parametros fisico-
quimicos analisados, indicando que o uso de sacos de TNT, nas seis cores
utilizadas em goiabas da cultivar Século XXI, possivelmente ndo altera esses quatro
atributos avaliados (SS, pH, AT, SS/AT) nas frutas, ou seja, produzindo goiabas com
sabores semelhantes em relacdo a acidez e docura, e, relacdo as goiabas néo
ensacadas (controle).

Os resultados encontrados para antocianinas totais, fendis totais,

carotenoides totais e acido L-ascoérbico sao verificados na Tabela 2.

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume 23, n° 2, ano 2021. ISSN: 2525-6912
Submetido 19/08/2020. Aceito 01/09/2020. Doi: https://doi.org/10.29327/246831.23.2-11



126

Tabela 2. Teores de compostos bioativos em goiabas ndo ensacadas e goiabas ensacadas, em base seca
Table 2. Content of bioactive compounds in guava not bagged and bagged, on a dry basis

Tratamento Antocianinas Fendis Carotenoides Ac. L-Ascorbico
(mg.100g™) (mg.100g™) (Mg.g™) (mg.100g™)

Controle 9,49p? 82,38a 57,08b 37,11a
Saco Amarelo 12,29ab 75,89a 130,39ab 52,93a
Saco Azul-Claro 10,28ab 81,05a 108,60ab 30,81a
Saco Branco 11,19ab 60,52a 114,10ab 45,30a
Saco Preto 11,81ab 82,38a 165,76a 34,29a
Saco Verde 11,31ab 67,82a 96,18ab 52,01a
Saco Vermelho 16,04a 77,82a 112,18ab 38,85a
CcVv 33,25% 17,61% 49,71% 39,89%

1 Médias seguidas por uma mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente (Duncan, p > 0,05).

Fonte: elaborada pelos autores.

Ao analisar os teores dos principais grupos de compostos bioativos
encontrados em frutos de goiaba ndo ensacados e ensacados, independente das
cores, observou-se que os teores de fenois e de acido L-ascorbico ndo diferiram
significativamente.

No estudo realizado, no entanto, o uso de sacos de TNT n&o aumentou a
sintese destes compostos, na sua totalidade, porém guando se tratou dos teores de
antocianinas, uma subclasse de favandides, o comportamento metabodlico foi o
oposto, pois observou-se aumento significativo deste composto nas goiabas
ensacadas com TNT de cor vermelha quando comparado a amostra controle,
incremento de 69 % deste teor. Comparado este resultado com as demais amostras
ensacadas com TNT, observa-se que nao houve diferenca significativa.

Para o teor de carotendides totais verificou-se que o TNT de cor preta foi o
tratamento que aumentou este conteudo significativamente na goiaba em relacdo ao
tratamento controle, mais que dobrando o teor total deste, passando de 57,08 para

165,76 pg.g* equivalente a B-caroteno (incremento de 190%).

DISCUSSAO

Os resultados encontrados, neste experimento, corroboram com os dados
obtidos por Azevedo et al. (2016), que encontraram teores médios de SS igual a
8,82 °Brix e que também né&o diferiram significativamente com o tratamento controle,
ao avaliar frutos de goiaba ensacamentos com TNT de cor amarela. Pastori et al.

(2017) e Costa et al. (2017) ao avaliarem o ensacamento dos frutos de duas
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espécies cultivadas em campo, tomate e pitaia-vermelha, de forma semelhante ao
empregado no presente estudo, respectivamente, também ndo encontraram
diferenca significativa nas determinacdes de SS, pH, AT e relacdo SS/AT.

Agora, quando se trata da concentracdo de compostos bioativos, nas goiabas
ensacadas, observou-se comportamento diferente para as classes e/ou moléculas
estudadas, o que se pode associar a cor do saco de TNT empregado com a maior
sintese de classes de compostos do metabolismo secundario especificos, até
mesmo porque a via metabdlica de producéo sédo distintas.

No caso dos fendis, estes sdo sintetizados principalmente no citosol, em
complexos multienzimaticos ligados as membranas do reticulo endoplasmaético,
principalmente pela via do acido chiquimico (REZENDE et al., 2016). Ja o acido L-
ascorbico pode ser sintetizado por diversas rotas metabdlicas, em quase todas as
células e tecidos das plantas, no entando, seu nivel é mais elevado em tecidos
fotossintetizantes e em concentracbes menores em tecidos meristematicos, flores,
frutos jovens, raiz, apices e tubérculos (GEST et al., 2013). De acordo com Samuni-
Blank et al. (2012), os compostos do metabolismo secundario sdo produzidos pelas
plantas de acordo com suas necessidades especificas, as quais incluem condicdes
ambientais, interagbes com outras plantas e a protecao contra predadores.

Porém, para a subclasse de flavondides, que propiciam uma vasta gama de
tonalidades (diferentes tons de vermelho, azul e puarpura), as antocianinas, o
comportamento encontrado, para as frutas ensacadas em TNT de cor vermelha foi
diferente, pois estas amostras diferiram significativamente da amostra controle,
apresentando um aumento significativo nos teores totais deste grupo de compostos
bioativos. A via de sintese de flavondides prossegue na parte citossolica do reticulo
endoplasmatico, sendo que as substancias sdo armazenadas nos vacuolos
(REZENDE et al., 2016).

Para a concentracdo de carotendides nas amostras pesquisadas, observou-
se um incremento significativo nas frutas ensacadas, porém naquelas amostras
onde foram empregados em sacos de TNT de cor preta. Em relagdo ao metabolismo
secundario na planta, esta classe de compostos, conhecida como terpenos, séo
sintetizados a partir de metabdlitos primarios, nos plastideos, por duas rotas
metabdlicas: via acido mevalbnico e a via 2-metileritriol-4-fosfato (BORGES;
AMORIM, 2020; REZENDE et al., 2016).
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Liu et al. (2015), verificaram um incremento significativo na coloracao da pele
de frutos de péssego, ao ensaca-los com polipropileno néo tecido de cor branca. Os
autores atribuiram esses resultados ao consequente aumento da expressdo de
genes biossintéticos deste grupo de compostos do metabolismo secundario e de
genes reguladores.

Mesmo tratando-se de uma embalagem de composicéo e tom diferenciado, a
afirmacdo do paragrafo acima, corrobora com os resultados encontrados para as
goiabas ensacadas com TNT vermelho e preto, as quais possivelmente
proporcionam aumento da sintese de compostos do metabolismo secundario nesta
frutifera (antocianinas e carotendides, respectivamente), resultados que né&o
diferiram significaticamente das goiabas ensacadas com TNT branco, no presente
estudo.

Pastori et al. (2017), ndo encontraram diferencas significativas nos teores
totais de carotenoides, em frutos de tomate ‘Valerin’ ensacados em TNT de cor
branca, os quais sdo conhecidos pela comunidade cientifica como fontes de
licopeno, assim como frutos de goiaba. Este resultado esta de acordo com o
encontrado no presente estudo para a goiaba ensacada em TNT branco, que nao
diferiu significativamente da amostra controle.

Ja Borges (2018), para ensacamento de tomate (cv. Dominador) com TNT
verde, observou aumento em relacdo ao controle, de 138 para 235 ug.ug-1, de
licopeno, importante carotenoide presente neste fruto. Neste estudo foram utilizados
diferentes materiais de ensacamento, os quais alteraram significativamente o0s
resultados, sendo sugerido que quando a acao da luz é evitada pelo ensacamento,
acelera-se a degradacdo da clorofila e induz-se o acumulo de carotenoides,
produzindo frutos de coloracdo intensa. Esta justificativa poderia explicar as
diferencas encontradas no presente estudo para 0s importantes compostos
bioativos, antocianinas e carotenoides, 0s quais sao pigmentos naturais. Estes
compostos sao sintetizados, a partir de metabdlitos primarios, nos plastidios, a partir
da via 2-metileritriol-4-fosfato (REZENDE et al., 2016).

Azevedo et al. (2016) e Teixeira et al. (2011), sugerem que as mudancas de
microclima causadas pelo ensacamento podem afetar a qualidade do fruto e
promover uma maior sintese ou ndo de compostos do metabolismo secundario,

entre estes, 0s pigmentos naturais responsaveis pela coloracdo, os quais podem
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estar relacionadas as caracteristicas da espécie, cultivar, condicdes metereoldgicas
em cada safra e tipo de material da embalagem, o explica as diferencas encontradas
neste trabalho para os incrementos de carotenoides nas goiabas ensacadas com
TNT preto, e de antocioninas nas goiabas ensacadas com TNT vermelho.

Mediante este estudo pode-se sugerir que a técnica de ensacamento em
frutos de goiabeira, com sacos de diferentes cores, é recomendada para esta cultura
devido a observancia do aumento nos teores destes tipos de pigmentos, pois
segundo com Raga e Galdino (2019), a formacdo de pigmentos nas frutas esta
relacionada com a luz na faixa de UV-visivel, pois os efeitos de luz no
desenvolvimento de plantas variam com o comprimento de onda e o uso de
materiais com diferentes faixas de luz pode afetar a qualidade final das frutas e sua
composicao quimica. Ja Pastori et al. (2017) sugerem que alteragcdes no microclima,
no interior da embalagem, pode estimular a producdo precose de etileno,
promovendo alteragfes bioquimicas nos frutos, alterando a coloragéo, por exemplo,
ja que o etileno induz o aumento da atividade respiratoria e, consequentemente, o

metabolismo, antecipando o desenvolvimento.

CONCLUSOES

Conclui-se que a técnica de ensacamento, em frutos de goiaba da cultivar
Século XXI, nas condigcdes empregadas e uso de sacos de TNT de diferentes cores
influenciaram significamente apenas nos teores totais de antocianinas e
carotendides, que foram elevados ao utilizar sacos vermelhos e pretos,

respectivamente.
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