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Frutas e hortaliças minimamente processadas são produtos que oferecem 

praticidade e qualidade nutricional, e constituem uma alternativa ao consumo 

de produtos industrializados. O trabalho estudou as características físico-

químicas de goiabas minimamente processadas em diferentes temperaturas e 

embalagens ao longo de 15 dias de armazenamento. Os frutos de goiaba da 

cultivar ‘Paluma’ foram provenientes da cidade de Petrolina-PE, colhidos e 

levados diretamente para o Laboratório de Pesquisa e Desenvolvimento de 

Produtos Frutohortícolas (PDFRUTHO) do Centro de Ciências Humanas, 

Sociais e Agrárias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). As 

goiabas maduras, foram lavadas, higienizadas, selecionadas e submetidas a 

processamento mínimo. O armazenamento foi feito em duas condições, T1: 3 

°C ± 1 °C e T2: 11 °C ± 1 °C em três diferentes embalagens: filme de cloreto de 

polivinila (PVC), contentor de tereftalato de polietileno (PET) e sacos de 

polietileno de baixa densidade (PEBD). As características físico-químicas 

avaliadas foram: pH, ácido ascórbico (AA), acidez total titulável (ATT), sólidos 

solúveis totais (SST) e a relação SST/ATT. Os valores de AA, ATT e SST 

decrescem, enquanto, pH e relação SST/ATT aumentaram ao longo dos 15 

dias de armazenamento. A menor temperatura usada no armazenamento 

determinou uma melhor manutenção das características físico-químicas de 

goiabas ‘Paluma’ minimamente processadas independentemente da 

embalagem usada.  

 

PALAVRAS-CHAVE: FRUTAS TROPICAIS; Psidium guajava; ATMOSFERA 

MODIFICADA; QUALIDADE; PÓS-COLHEITA.  

 



 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os produtos minimamente processados (MP), aumentaram a proporção 

de comercialização nos últimos anos. Desde o início da década dos anos 90, 

nota-se crescimento tanto em pesquisas como na comercialização desses 

produtos. Este crescimento está relacionado com a mudança nos hábitos 

alimentares da população, que cada vez mais exige produtos frescos e com 

praticidade. O chamado mercado de conveniência nas grandes cidades, é 

impulsionado pela mudança do perfil da população brasileira (LEITE RIBEIRO, 

2019; DO AMARANTE et al., 2018).  

A busca por uma alimentação mais saudável aliada ao uso de novas 

tecnologias na indústria de alimentos permitiu a demanda crescente por 

produtos MP. As possibilidades de venda de frutas MP em supermercados 

brasileiros e estruturas afins são grandes, dada a existência e a possibilidade 

de virem a integrar razoáveis cadeias de distribuição. Pesquisas com frutas MP 

foram bastante exploras nos últimos anos (SOUZA et al. 2020; BALBINOT 

FILHO et al. 2020; DIAS et al. 2019; EGEA et al, 2018), e a crescente procura e 

consumo desses produtos tornou-se tendência mundial (MA et al., 2017).   

Segundo SILVA et al. (2009), frutas e hortaliças MP são produtos 

frescos, higienizados, submetidos a uma ou mais alterações físicas, tais como, 

descascamento, fatiamento e corte, tornando-os prontos para o consumo e 

preparo. No entanto, o processamento eleva a perecibilidade devido aos danos 

mecânicos, ocorridos durante o descasque e corte que ocasionam rompimento 

celular, aumento da produção de etileno, aumento da taxa respiratória e 

síntese de metabólitos secundários (DE ASSIS LIMA et al., 2020). Esses 

alimentos frescos são tidos como mais nutritivos e saborosos que os produtos 

alimentícios industrializados. Esses produtos tornam-se cada vez mais 

populares como itens de conveniência, face à praticidade decorrente desse 

pré-preparo, pois são comercializados lavados, descascados, cortados e 

empacotados (CHEVALIER et al., 2016).  

A atividade de processamento mínimo permite a avaliação imediata de 

sua qualidade pelo consumidor. Além destas vantagens, contribui para o 

aumento da rentabilidade dos produtores, fixação de mão-de-obra nas regiões 

produtoras e facilitação no manejo do lixo. Entretanto, autores como 



 

 

SHEWFELT, (1987) e DAMIANI et al. (2008), ressaltam que o armazenamento 

de produtos minimamente processados em condições adequadas é ponto 

fundamental para o sucesso dessa tecnologia. A atmosfera modificada 

proporciona o efeito de baixar o O2 e aumentar teor de CO2 dentro da 

embalagem, reduzindo a taxa de respiração, tendo consequente diminuição da 

biossíntese de etileno, redução na perda de água e redução na oxidação 

fenólica, no entanto, o sucesso da técnica depende de um número de fatores 

incontroláveis e controláveis (VASCONCELOS et al., 2020).   

A goiaba é rica em compostos antioxidantes que apresentam excelente 

estabilidade, assim a industrialização ou preparo de MP teoricamente não 

afetariam a qualidade funcional nesse sentido, e por essa razão essa fruta se 

adequa melhor tanto para consumo in natura como para industrialização (DE 

OLIVEIRA et al., 2012; DURIGAN et al., 2009).  

Com cerca de 2.000.000 mudas distribuídas em meados no ano de 

2004, a cultivar ‘Paluma’ é atualmente difundida no Brasil. A polpa é firme, 

espessa (1,3 a 2,0 cm) de cor vermelha intensa e sabor agradável, graças ao 

elevado teor de açúcar (aproximadamente 10º Brix) e equilibrada acidez 

(NASCENTE & JESUS, 2004).  

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características 

físico-químicas de goiabas cv. ‘Paluma’ minimamente processadas, 

armazenadas em temperaturas (3 °C e 11 °C), e embalagens (PVC, PET e 

PEBD) durante 15 dias.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Matéria-Prima 

 

 Foram usadas goiabas da cultivar ‘Paluma’ provenientes do Projeto Nilo 

Coelho na Cidade de Petrolina-PE, a região situa-se no submédio São 

Francisco, entre as coordenadas geográficas 40º50’ e 40º23” W e 09º14’ e 

09º27’ S. Após a colheita foram levadas diretamente para o PDFRUTHO do 

CCHSA, campus III da UFPB, localizado na cidade de Bananeiras-PB. Os 

frutos usados estavam no estádio de maturação “maduro” conforme 

FRUTSERIES (2001).   



 

 

 

2.2 Procedimentos 

 

As goiabas foram lavadas, higienizadas e selecionadas. Na lavagem foi 

usado detergente neutro e água potável para enxaguar, a seguir as goiabas 

foram imersas em solução de água fria (10°C e pH 7,0) clorada (50 mg.L-1 de 

cloro), por cinco minutos, para a desinfecção e retirada do calor.  

 O processamento mínimo foi realizado se utilizando de avental, touca, 

máscara e luvas. Os utensílios foram higienizados com água clorada (200 

mg.L-1 de cloro) por dez minutos. As goiabas foram descascadas e cortadas 

longitudinalmente ao meio, removendo a placenta e as sementes, após foram 

lavadas com água clorada (20 mg.L-1 de cloro), tiveram o excesso de água 

removido, foram enxugadas e em seguida embaladas em porções de 200g. 

As amostras foram divididas em duas partes de acordo com a 

temperatura de armazenamento, a primeira utilizou a temperatura de 3°C ± 1ºC 

e a segunda 11°C ± 1ºC, essas condições do experimento foram obtidas com 

uso de estufa BOD SOLAB-SL-200/334. Nas duas situações descritas os frutos 

foram embalados de três diferentes formas: a primeira se utilizou filme de PVC 

com bandejas de poliestireno expandido, a segunda utilizou-se embalagem de 

PET tipo contentor e a terceira utilizou-se sacos de PEBD perfurados. As 

goiabas minimamente processadas foram avaliadas durante quinze dias, em 

intervalos de três dias (0, 3, 6, 9, 12 e 15 dias). As análises referentes ao dia 

zero, foram tomadas como o tratamento controle.  

 

2.3 Análises Físico-Químicas 

 

As características físico-químicas avaliadas foram: pH, ácido ascórbico 

(AA), acidez total titulável (ATT), sólidos solúveis totais (SST) e a relação 

SST/ATT. 

O pH foi determinado por meio de leitura direta com o auxílio de 

pHmetro digital, calibrado previamente com soluções tampões padrão com 

valores de pH = 4 e pH = 7, a 25°C, segundo as técnicas da AOAC (1992). 

Para a obtenção do teor de ácido ascórbico (AA), foi utilizado o método de 

Tillmans (2,6 diclorofenolindofenol a 0,02 gL-1), recomendado pela AOAC 



 

 

(1992). A acidez total titulável (ATT) foi expressa em grama de ácido cítrico por 

100 mL de amostra, sendo determinada por titulação utilizando hidróxido de 

sódio (NaOH) a 0,01 molL-1 em um pHmetro de acordo com a metodologia 

recomendada pela AOAC (1990). Foram utilizadas três repetições por parcela.  

Os sólidos solúveis totais (SST), foram determinados por refratometria, 

utilizando-se refratômetro portátil, com leitura na faixa de 0 a 32°Brix, após 

extração e homogeneização das amostras (AOAC 1992). A relação SST/ATT 

foi obtida por meio do quociente entre as duas características.  

 

2.4 Análise Estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA), 

utilizando-se 5% de nível de significância para o teste F. As médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Os dados foram 

analisados pelo sistema de Análise Estatística SAS. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O experimentou evidenciou a existência de uma diferença significativa 

(p<0,05) em relação as condições de temperatura de armazenamento para as 

goiabas cv. ‘Paluma’ armazenadas nas diferentes embalagens ao longo dos 15 

dias de armazenamento. Os resultados dos teores de ácido ascórbico (AA) 

para os frutos de goiaba cv. ‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, 

PET e PEBD em duas diferentes temperaturas estão apresentados na Figura 

1A abaixo.   

 

 

FIGURA 1A. Resultados dos teores de ácido ascórbico (AA) para os frutos de 

goiaba cv. ‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, PET e PEBD em 

duas diferentes temperaturas de armazenamento. 

 

 



 

 

 

PVC: Policloreto de vinila, PET: Polietileno tereftalato, PEBD: Polietileno de 

baixa densidade. ● PVC T1, ○ PVC T2, ■ PET T1, □ PET T2, ▲PEBD T1 e ∆ 

PEBD T2. T1: Temperatura de 3°C ± 1°C, T2: Temperatura de 11°C ± 1°C. 

 

 

Os valores do AA decresceram ao longo dos 15 dias de armazenamento 

para todas as condições estudadas. As goiabas cv. ‘Paluma’ armazenados nas 

condições desse estudo não apresentaram variações significativas entre as 

temperaturas e condições de armazenamento a um nível de 5 % de 

probabilidade. No entanto, observa-se que todas as goiabas cv. ‘Paluma’ nas 

diferentes embalagens e acondicionados em T2 apresentaram ao final dos 15 

dias de armazenamento valores de AA ligeiramente menores que as 

armazenadas em condições T1, sendo T1 a condição que preserva em 28% a 

quantidade de AA em relação a condição posta em T2. A redução nos teores 

de AA em frutas durante o armazenamento é esperado, e isto, se dá devido ao 

fato de que, o ácido ascórbico age como antioxidante sobre os radicais livres 

removendo o oxigênio e impedindo as reações oxidativas (DE OLIVEIRA 

ALMEIDA et al., 2020).  

As goiabas armazenadas na T1 apresentaram uma maior quantidade de AA ao 

longo dos 15 dias de armazenamento, a isso se deve ao fato da influência do 

uso da baixa temperatura na manutenção desse antioxidante, o mesmo fato 

também foi observado por TEXEIRA et al. (2009), em produtos processados de 

goiabas. Observa-se que as goiabas armazenadas em PVC e PET apresentam 

16% a mais do valor de AA ao final do 15º dia em relação as goiabas 



 

 

armazenadas em PEBD. OSHIRO et al. (2012), apresentam a embalagem de 

PVC como sendo a mais eficiente na manutenção dos valores de AA para 

goiabas cv. ‘Pedro Sato’ em temperatura de refrigeração. MATTIUZ et al. 

(2003), LIMA et al. (2010) e SOUZA et al. (2009), não encontraram variações 

significativas entre os períodos de armazenamento ao estudarem a 

conservação de goiabas ‘Pedro Sato’, ‘Paluma’ e ´Kumagai´ acondicionadas 

em embalagens PET sob temperatura de 3°C ± 1°C, respectivamente.   

A ATT dos frutos acondicionados em PVC diferiu (p<0,05) em relação às 

temperaturas usadas no armazenamento. De forma geral os frutos 

armazenados nas condições desse estudo apresentaram redução de ATT ao 

longo do armazenamento, conforme pode ser observado na Figura 1B. 

 

FIGURA 1B. Resultados da acidez total titulável, para os frutos de goiaba cv. 

‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, PET e PEBD em duas 

diferentes temperaturas de armazenamento. 

   

 

PVC: Policloreto de vinila, PET: Polietileno tereftalato, PEBD: Polietileno de 

baixa densidade. ● PVC T1, ○ PVC T2, ■ PET T1, □ PET T2, ▲PEBD T1 e ∆ 

PEBD T2. T1: Temperatura de 3°C ± 1°C, T2: Temperatura de 11°C ± 1°C. 

 

 

As goiabas submetidas à temperatura de 3ºC ± 1°C, obtiveram os 

maiores valores de ATT em relação aos submetidos à temperatura de 11ºC ± 

1°C, apresentando um valor 40% maior para T1 em relação a T2 na 



 

 

embalagem de PVC e 35% maior para T1 em relação ao T2 para as 

embalagens de PET e PEBD. A isso se deve ao fato de que, a menor 

temperatura retarda a velocidade de respiração e consequentemente uma 

diminuição na produção de ácidos orgânicos (RANDHAWA et al., 2015). Dentre 

as goiabas armazenadas nas condições T1, observa-se que as goiabas 

embaladas em PVC obtiveram o maior valor de ATT ao final dos 15 dias de 

armazenamento, sendo maior em 7,5% em relação ao armazenamento em 

PET e PEBD. BRODY (1996), afirma que o teor de ácidos orgânicos tende a 

diminuir durante o processo de oxidação dos ácidos no ciclo dos ácidos 

tricarboxilícos em decorrência do processo de respiração, assim pode-se 

entender que as condições T1 proporcionaram que as goiabas embaladas em 

PVC, retardam a oxidação dos ácidos orgânicos da fruta em relação as 

embaladas em PET e PEBD. 

Os frutos não apresentaram diferença significativa (p<0,05), para os 

teores SST nas T1 e T2, e igual comportamento foi observado entre os dias de 

armazenamento (Figura 1C).  

FIGURA 1C. Resultados dos teores de sólidos solúveis totais para os frutos de 

goiaba cv. ‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, PET e PEBD em 

duas diferentes temperaturas de armazenamento. 

 

 

PVC: Policloreto de vinila, PET: Polietileno tereftalato, PEBD: Polietileno de 

baixa densidade. ● PVC T1, ○ PVC T2, ■ PET T1, □ PET T2, ▲PEBD T1 e ∆ 

PEBD T2. T1: Temperatura de 3°C ± 1°C, T2: Temperatura de 11°C ± 1°C. 

 



 

 

Contudo, percebe-se que as goiabas em T1 apresentam maiores valores 

de SST ao final dos 15 dias de armazenamento, sendo 11% maior para T1 em 

relação a T2 na embalagem de PVC, 18% maior para T1 em relação a T2 na 

embalagem de PET e 12 % maior para T1 em relação a T2 na embalagem de 

PEBD. Entre as embalagens para a condição T1 observa-se que as frutas 

embaladas em PVC se destacam por apresentar um percentual 4,7% maior 

que as embaladas em PET, e 2% maior que as embaladas em PEBD. 

PEREIRA et al. (2015), observaram diminuição nos valores de SST em goiabas 

“Pedro Sato” cobertas com filme ao longo de 13 dias de armazenamento. O 

decréscimo no teor de sólidos solúveis é causado apenas pela utilização dos 

açúcares no processo respiratório (KOHATSU et al., 2011). 

As goiabas MP e armazenadas nas condições desse estudo tiveram um 

aumento de pH ao longo dos 15 dias de armazenamento, conforme pode ser 

observado na Figura 1D abaixo. 

FIGURA 1D. Resultados da variação do pH para os frutos de goiaba cv. 

‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, PET e PEBD em duas 

diferentes temperaturas de armazenamento. 

 

 

PVC: Policloreto de vinila, PET: Polietileno tereftalato, PEBD: Polietileno de 

baixa densidade. ● PVC T1, ○ PVC T2, ■ PET T1, □ PET T2, ▲PEBD T1 e ∆ 

PEBD T2. T1: Temperatura de 3°C ± 1°C, T2: Temperatura de 11°C ± 1°C.  

 

As goiabas armazenadas nas condições T1 apresentaram menores 

valores de pH em relação as armazenadas nas condições T2, sendo 4% menor 



 

 

em T1 em relação a T2 para as goiabas armazenadas em PVC e PET, e para 

as embaladas em PEBD a condição T2 foi a que apresentou menor valor de 

pH, sendo 2% em T2 quando relacionado a T1.  

O aumento dos valores de pH está relacionado com a perda dos ácidos 

orgânicos nas goiabas das condições desse estudo, tendo em vista que, eles 

estão sendo consumidos nos processos metabólicos de manutenção celular da 

fruta ao longo dos dias de armazenamento. Esse fato pode ser evidenciado 

pela diminuição da ATT ao longo do armazenamento (Figura 1B). Em frutas MP 

o tecido vegetal apresenta maior atividade respiratória, podendo haver 

decréscimo na acidez e consequente aumento no valor de pH por consumo dos 

ácidos orgânicos no processo de respiração da fruta (GIOPPO et al., 2012). 

A Figura 1E abaixo, apresenta os valores da razão “ratio” obtidas para 

as goiabas minimamente processadas nas condições desse estudo.  

FIGURA 1E. Resultados da relação SST/ATT para os frutos de goiaba cv. 

‘Paluma’ acondicionados em embalagem de PVC, PET e PEBD em duas 

diferentes temperaturas de armazenamento. 

 

 

PVC: Policloreto de vinila, PET: Polietileno tereftalato, PEBD: Polietileno de 

baixa densidade. ● PVC T1, ○ PVC T2, ■ PET T1, □ PET T2, ▲PEBD T1 e ∆ 

PEBD T2. T1: Temperatura de 3°C ± 1°C, T2: Temperatura de 11°C ± 1°C. 

 

A razão “ratio” (SST/ATT) é um importante parâmetro qualitativo, pois dá 

o indicativo de sabor do produto, uma vez que é consequência do 

balanceamento entre os constituintes do sabor doce e ácido do produto 



 

 

(CARDOSO et al., 2010). O que podemos perceber é que, as goiabas 

armazenadas nas condições T2 apresentam a maior relação, indicando uma 

maior quantidade de açúcar e menor acidez em relação aos frutos 

armazenados nas condições T1. É claro que os frutos nas condições T1 

apresentam menores valores de “ratio” devido ao fato que a menor temperatura 

consegue retardar os processos metabólicos intensos que ocorrem nos tecidos 

vegetais após sofrerem corte. CANTWELL (2000), diz que a temperatura é um 

fator muito importante, utilizado para minimizar os efeitos do ferimento nos 

tecidos de frutas e hortaliças minimamente processadas. 

O perfil dos gráficos apresentados nas Figuras apresentadas acima já 

eram esperados, AA, ATT e SST mostram decréscimo ao longo do 

armazenamento, enquanto, pH e SST/ATT mostram aumento ao longo dos 15 

dias de armazenamento. As goiabas usadas no experimento se encontravam 

no estádio de maturação maduras (FRUTSERIES, 2001), e sabemos que 

posterior ao amadurecimento seguem as reações bioquímicas de degradação 

de substâncias, que são usadas nos processos respiratórios para a 

manutenção das estruturas celulares dos tecidos da fruta, como: o consumo 

dos açúcares, degradação dos ácidos orgânicos e oxidação do ácido ascórbico 

(BRECHT et al., 2010).  

O uso das embalagens nas goiabas MP promoveram a atmosfera 

modificada, que retardou a degradação e preservou as características de 

qualidade do fruto por um maior tempo, isso se deu, devido a diminuição das 

trocas gasosas (entrada de O2 e saída de CO2), que foram limitadas pelas 

barreiras geradas pelos materiais das embalagens (SANTOS & OLIVEIRA, 

2012). Nesse sentido as goiabas armazenadas em PVC nas condições T1 

obtiveram uma maior preservação das características de qualidade das 

goiabas MP nesse estudo.  

 

4 CONCLUSÃO  

 

As características físico-químicas das goiabas cv. ‘Paluma’ MP não 

evidenciam diferenças enquanto acondicionadas na forma em que foram 

embaladas (PVC, PET e PEBD), no entanto, as embaladas em PVC 

apresentam os melhores resultados nas condições desse estudo.   



 

 

As condições T1 de temperatura indicam os melhores resultados das 

características de qualidade físico-químicas de goiabas cv. ‘Paluma’ MP.   
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