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RESUMO

Com este trabalho teve-se por objetivo avaliar a eficiência do ensacamento no controle da mosca-das-
frutas e o efeito na qualidade dos frutos de dez cruzamentos de goiabeira-serrana (Acca sellowiana L.)
produzidos em sistema agroecológico no Alto  Vale do Itajaí,  Santa Catarina (SC).  Os frutos foram
ensacados com saco de papel manteiga brancos quando atingiram diâmetro de 22 mm. Na colheita
foram avaliados a incidência de mosca-das-frutas, o peso total dos frutos, e na polpa os atributos de
acidez titulável total (AT), teores de sólidos solúveis (SS), relação SS/AT, pH, conteúdos de vitamina C e
flavonoides  totais.  O  ensacamento  foi  eficiente  no  controle  da moscas-das-frutas  em  todos  os
cruzamentos avaliados,  porém os frutos foram 6,8% mais leves do que os não ensacados.  Houve
efeito  positivo  do  ensacamento  dos  frutos  nos  atributos  de AT,  relação  SS/AT,  nos  conteúdos  de
vitamina C e flavonoides totais com valores médios de 13,3%, 18,3%, 12,8% e 13,5%, respectivamente,
superiores aos valores dos frutos não ensacados.  De acordo com os resultados,  conclui-se que o
ensacamento,  independente  do  cruzamento,  foi  eficiente  no  controle  da  mosca-das-frutas  e
promoveu a melhoria na qualidade nutricional dos frutos de goiabeira-serrana.

Palavras-chave: Frutífera nativa; características nutracêuticas; ácido ascórbico.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the efficiency of bagging in the control of flies-fruit and the effect
of quality of ten crosses feijoa (Acca sellowiana L.) fruit produced in an agroecological system in Alto Vale do
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Itajaí/SC. The fruits were bagged with white paper bags when they reached a diameter of 22 mm. At harvest,
flies-fruit incidence, total weight, total titratable acidity (AT), soluble solids (SS), SS/AT ratio, pH, vitamin C and
flavonoids content total. The bagging was efficient in the control of flies-fruit in all evaluated crosses, but the
fruits were 6.8% lighter. There was a positive effect of fruit bagging on TA, SS/AT and total vitamin C and
flavonoids content, with mean values of 13.3%, 18.3%, 12.8% and 13.5%, respectively, higher than the values
of the unpackaged fruit. The results show that bagging, regardless of crossing, was efficient in the control of
flies-fruit and promoted improvement in the nutritional quality of feijoa fruits.

Keywords: Native fruit; nutraceutical characteristics; ascorbic acid.

1. INTRODUÇÃO

A goiabeira-serrana [Acca sellowiana (Berg.) Buret] é uma Myrtaceae nativa das regiões Sul do
Brasil e Nordeste do Uruguai, também conhecida como feijoa, goiaba-do-campo e goiaba-
silvestre. (SCHOTSMANS  et al., 2011). Na região Sul do Brasil, a espécie ocorre com maior
frequência em áreas com altitudes superiores a 800 metros. (MORETTO et al., 2014).

O fruto de formato ovoide e de coloração verde escuro, mesmo quando maduro, apresenta
casca de sabor adstringente, razão pela qual não é consumida  in natura.  Já a polpa é de
textura macia, sabor doce-acidulado e muito aromática. (AMARANTE et al., 2017). Os frutos
apresentam ação antitumoral, antioxidante, hepatoprotetora e gastroprotetora. (KARAMI et
al., 2013; MONFORTE et al., 2014), além de importante fonte de vitamina C (AMARANTE et al.,
2017; MONFORTE et al., 2014) e minerais (AMARANTE et al., 2018).

A cultura é amplamente cultivada na Nova Zelândia, Estados Unidos e Colômbia, países onde
existem  clones  com  características  físico-químicas  adequadas  ao  mercado  consumidor.
(SCHOTSMANS et al., 2011). No Brasil, recentemente, a espécie foi indicada como um fruto de
potencial produtivo e econômico para o futuro. (CORADIN, 2011). No entanto, apesar de ser
a principal área de ocorrência natural da planta, a produção ainda é baixa. (MORETTO et al.,
2014).  

Um dos principais problemas enfrentados pelos produtores é o controle da mosca-das-frutas
(Anastrepha fraterculus), que traz prejuízos econômicos para inúmeras espécies frutíferas no
país  (HERNANDES  et  al.,  2013),  especialmente  na  produção  orgânica  de  frutas.  O
ensacamento dos frutos é uma alternativa que muitos produtores encontram para evitar os
problemas com o ataque da praga em pomares comerciais sem a utilização de pesticidas. No
entanto, pouco se sabe sobre a eficiência desta técnica na exclusão da mosca-das-frutas e
seu efeito na qualidade dos frutos de goiaba-serrana. 

Considerando  a  importância  do  controle  dessa  praga  para  a  fruticultura  e  o  potencial
econômico da goiabeira-serrana, com este trabalho teve-se por objetivo avaliar o efeito do
ensacamento na proteção contra a praga e sobre as características físico-químicas de frutos
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em diferentes cruzamentos de goiaba-serrana produzidas em sistema sistema agroecológico
na região do Alto Vale do Itajaí/SC.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho foi realizado em um pomar experimental de goiabeira-serrana implantado em
2011, conduzido em sistema agroecológico no Instituto Federal Catarinense – Campus Rio do
Sul  (27°  11’  14,3”  S;  49°  39’  45,8”  W  a  uma  altitude  de  690  m).  Foram  avaliados  dez
cruzamentos: 1001 x Helena, 1006 x Pomar, 1013 x 1051, 1067 x 1003, 1079 x Branca, Helena
x Mattos, Helena x Nonante, Nonante x Alcântara, Nonante x Helena e Nonante x Nonante. O
projeto foi cadastrado no SisGen (Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado) n. A25A880 e AFD747B.

A área experimental é composta por cinco linhas, com uma planta de cada cruzamento por
linha, totalizando 50 plantas. O espaçamento utilizado foi de 5 m x 3,5 m (entre linhas x entre
plantas).  Em  cada  planta  foi  realizado  o  ensacamento  aleatório  de  20  frutos  quando
atingiram 22 mm de diâmetro (HICKEL; DUCROQUET, 1994) com saco de papel manteiga
branco preso ao pedúnculo dos frutos com o auxílio de um grampeador. O experimento foi
realizado em duas safras (2018 e 2019).

A  colheita  manual  dos  frutos  foi  realizada  em  estádio  de  maturação  completa  para  o
consumo  (quando  ao  toque,  os  frutos  se  desprendem  da  planta  mãe)  e  analisados  no
laboratório de Fisiologia Vegetal e Pós-colheita.

No mesmo dia da colheita, após a pesagem, em balança analítica, os frutos foram cortados
ao meio, no sentido transversal, com auxílio de uma faca, e realizada a observação visual da
presença ou ausência  de larvas  da mosca-das-frutas.  Os  resultados foram expressos em
porcentagem de infestação.

Na polpa dos frutos foram avaliados os atributos de sólidos solúveis (SS), acidez total titulável
(AT),  relação  SS/AT,  pH,  conteúdos  de  vitamina  C  e  de  flavonoides  totais,  conforme
metodologia dos autores citados a seguir, logo após a descrição do método utilizado para
avaliar cada variável. Os teores de AT foram obtidos por titulometria de 10 mL do suco dos
frutos (processado com auxílio de um “mixer”) diluídos em 90 mL de água destilada com
hidróxido de sódio 0,1 N até o ponto de viragem e os resultados expressos em porcentagem
de ácido cítrico (AMARANTE et al., 2017). Os teores SS foram determinados em refratômetro
digital com compensação automática de temperatura em suco extraído conforme descrito
para AT. A relação entre SS/AT foi calculada pela divisão dos SS pela AT. O pH foi determinado
com  peagâmetro  de  bancada  (modelo  mPA210)  em  suco  extraído  do  fruto.  (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

O conteúdo de vitamina C foi determinado pelo método espectrofotométrico, utilizando-se
2,4-denitrofenilhidrazina. (STROHECKER  et  al.,  1967).  Foram  utilizados  1  g  de  polpa,
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macerados em 5 mL de ácido oxálico (0,5%). Após filtragem, foi tomado 1 mL da amostra e
adicionados 3 mL de ácido oxálico, 5 gotas do agente oxidante 2,6 diclorofenol-indofenol
(2,6-DCFI), 1 mL de 2,4 dinitrofenilhidrazina (2,4-DNPH), 1 gota de tiouréia e 5 mL de ácido
sulfúrico. As leituras foram realizadas em espectrofotômetro no λ de 520 nm e os resultados
expressos em mg de ácido ascórbico por 100 g-1 de massa fresca (MF).

A quantificação dos conteúdos de flavonoides totais foi realizada pelo método de Lees e
Francis  (1972),  onde as  polpas  das  frutas  foram homogeneizadas  com solução extratora
(etanol 95%: HCl 1,5 N – 85:15, v/v) e estocadas por 12 horas a 4  oC. As amostras foram
filtradas e a absorbância medida em espectrofotômetro no λ de 374 nm. Os resultados foram
expressos em mg 100 g-1 de MF.

O  delineamento  estatístico  utilizado  foi  inteiramente  casualizado,  com  dois  tratamentos
(frutos ensacados e não ensacados) e dez cruzamentos, com cinco repetições (cada planta
uma repetição) e dez frutos por repetição, totalizando cem frutos por cruzamento. Os dados
foram submetidos à análise de variância e os resultados comparados pelo método de Scott-
knott a 5% utilizando o programa SASM-Agri. (CANTERI et al., 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. EFEITO DO ENSACAMENTO NA INFESTAÇÃO POR MOSCA-DAS-FRUTAS E PESO 
DOS FRUTOS

Em  todos  os  cruzamentos,  o  ensacamento  dos  frutos  promoveu  menor  infestação  por
mosca-das-frutas. Nos frutos ensacados, os valores médios de infestação nos cruzamentos
foi 1,9%, enquanto nos frutos não ensacados os valores foram de 52,8% (Tabela 1).

Dentre  os  dez  cruzamentos  avaliados,  somente  1006  x  Pomar,  1067  x  1003,  Nonante  x
Alcântara  e  Nonante  x  Helena  apresentaram  larvas  de  mosca-das-frutas.  Nos  demais
cruzamentos a proteção foi de 100%, enquanto nos frutos que não foram ensacados, todos
os cruzamentos apresentaram a presença de larvas. A presença da mosca-das-frutas, mesmo
em porcentagens pequenas nos frutos ensacados, pode ser decorrente do desgaste sofrido
pelos sacos devido à exposição às condições ambientais de campo como chuva, vento e sol
propiciando  assim  o  acesso  para  as  moscas  efetuarem  a  postura,  pois  os  mesmos
apresentavam-se rasgados no momento da colheita. 

Houve diferença no peso médio dos frutos, sendo os não ensacados 6,8% superior aos frutos
ensacados (Tabela 1). Em goiaba comum (Psidium guajava L.), o ensacamento dos frutos com
diâmetro entre 2 e 3 cm realizado com papel manteiga branco, não apresentou diferença do
peso entre os ensacados e os não ensacados. No entanto, quando ensacados com diâmetro
entre  5,1  a  6,0  cm,  os  frutos  apresentaram  menor  peso  quando  comparado  aos  não
ensacados. (AZEVEDO  et  al.,  2016).  Em  goiabas-serrana  produzidas  em  Lages/SC  o
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ensacamento dos frutos com sacos de papel branco promoveu maior proteção ao ataque por
gorgulho,  por  outro  lado,  ocasionou  desenvolvimento  anormal  dos  mesmos,  causado,
segundo os autores, pela redução das trocas com o ambiente, possivelmente em função do
saco de papel branco filtrar alguma faixa de luz solar que interfere nas reações metabólicas
dos frutos, especialmente na fotossíntese. (SANTOS et al., 2011a).

O  peso  médio  dos  frutos  nos  diferentes  cruzamentos  variou  de  71,2  a  76,4  g  quando
ensacados e não ensacados, respectivamente (Tabela 1). Esses valores estão dentro da média
apresentada por outros autores que trabalharam com o fruto sem ensacamento, variando de
25 a 250 g de acordo com o material genético e local de cultivo (MORETTO et al., 2014). Entre
os cruzamentos avaliados, os maiores pesos foram observados em Helena x Matos com peso
médio dos  frutos  de 114,1  e 124,6  g e  os  menores  em 1067 x  1003 com 41,8  e 42,7  g
respectivamente,  para  os  frutos  ensacados  e  os  não  ensacados  (Tabela  1).  As  variações
observadas no peso dos frutos entre os diferentes cruzamentos, eram esperadas em razão
da influência dos genótipos devido a variabilidade genética. 

Em quatro cultivares de goiabeira-serrana cultivadas em São Joaquim/SC sem o ensacamento
dos frutos, os pesos variaram de 94,6 a 120,5 g (AMARANTE et al., 2017), valores superiores
aos obtidos neste trabalho. No entanto, estes materiais já foram selecionados para serem
mais  produtivos e com melhores características físico-químicas de frutos.  (SANTOS  et  al.,
2011b).

Tabela 1 - Porcentagem média de infestação com larvas de mosca-das-frutas (%) e peso
(gramas) de frutos em diferentes cruzamentos de goiabeira-serrana ensacados e não

ensacados produzidas em sistema agroecológico no município de Rio do Sul/SC. 
Valores médios de duas safras (2018 e 2019).

Cruzamentos Tratamento
Frutos ensacados Frutos não ensacados

Infestação (%) Peso (g) Infestação (%) Peso (g)
1001 x Helena 0,0 Bc 61,9 Bb 46,1 Ad 70,5 Ac

1006 x Pomar 3,4 Bb 78,3 Ab 58,3 Ac 81,6 Ab

1013 x 1051 0,0 Bc 73,4 Ab 33,3 Ae 72,8 Ac

1067 x 1003 4,0 Bb 41,8 Ad 41,6 Ad 42,7 Ad

1079 x Branca 0,0 Bc 55,8 Ac 55,6 Ac 55,2 Ad

Helena x Matos 0,0 Bc 114,1 Ba 80,0 Aa 124,6 Aa

Helena x Nonante 0,0 Bc 64,5 Ab 44,4 Ad 69,1 Ac

Nonante x Alcântara 5,1 Bb 71,1 Ab 72,7 Ab 70,6 Ac

Nonante x Helena 7,1 Ba 73,8 Bb 36,4 Ae 88,9 Ab

Nonante x Nonante 0,0 Bc 77,3 Bb 60,0 Ac 87,8 Ab

Média 1,9 B 71,2B 52,8 A 76,4 A

CV (%) 28,3 27,1 21,5 29,6
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha entre as mesmas variáveis e 

minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p˂0,05). 

Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.2. EFEITO DO ENSACAMENTO NO CONTEÚDO DE SS, AT, SS/AT E PH DOS FRUTOS

Não houve diferenças nos teores médios de SS da polpa para os frutos ensacados e não
ensacados (Tabela 2) nos dois anos avaliados. Em estudo conduzido por Azevedo et al. (2016),
com frutos de goiaba comum ensacados com diâmetro de 2 a 4 cm utilizando diferentes
embalagens,  também  não  apresentaram  diferenças  quanto  ao  atributo  de  SS.  Entre  os
cruzamentos, os valores variaram de 8,3% (Nonante x Alcântara) a 12,2% (1001 x Helena). 

No  entanto,  os  teores  estão  dentro  da  faixa  reportada  por  outros  autores  com  valores
de13%, 10-16%, 10,1-12,1% e 8,93-11,16% de acordo com a cultivar e local de cultivo. (VELHO
et al., 2011; SCHOTSMANS et al., 2011; AMARANE et al., 2013; AMARANTE et al., 2017). 

A AT apresentou diferença entre os tratamentos com valores médios de 1,5% e 1,7% para a
polpa dos frutos ensacados e não ensacados, respectivamente (Tabela 2). Os valores de AT
são  semelhantes  aos  1,21% e  1,31% (AMARANTE  et  al.,  2017;  AMARANTE  et  al.,  2013)  e
inferiores aos 0,68%  (VELHO et al., 2011) encontrados em goiabeiras-serrana produzidas em
São Joaquim/SC. No entanto, em frutos produzidos na Rússia, os valores de AT variaram de
0,94% a 2,47% de acordo com o genótipo. (BELOUS et al., 2014). Diferenças observadas entre
os valores podem ser decorrentes da variabilidade genética e das condições edafoclimáticas
de cultivo.

Houve diferença nos valores médios da relação entre SS/AT com 7,1 para os frutos ensacados
e 5,8 para os não ensacados, com destaque para os frutos ensacados do cruzamento 1001 x
Helena  (9,3)  (Tabela  2).  De  acordo  com  os  resultados,  percebe-se  que  a  técnica  de
ensacamento  dos  frutos  eleva  a  relação  SS/AT,  indicando  que  essa  prática  contribui  na
melhoria  do  sabor  dos  frutos  da  espécie.  A  relação  SS/AT é  um atributo  importante  na
avaliação do sabor em frutos,  e  quanto maior o valor,  melhor  o sabor,  além de ser um
indicativo  para  avaliar  o  grau  de  maturação.  (CHITARRA;  CHITARRA,  2005).  Valores
semelhantes (8,5 e 8,95) foram identificados em diferentes cultivares de goiabeiras-serrana
produzidas em São Joaquim/SC. (AMARANTE et al., 2013; AMARANTE et al., 2017). 

Assim como para  os  teores  de SS,  o  pH dos  frutos  não apresentou diferenças  entre  os
tratamentos,  somente  entre  os  cruzamentos,  com  valores  médios  de  3,6  e  3,4,
respectivamente para os frutos ensacados e não ensacados (Tabela 2). Os resultados foram
coerentes aos 2,88 e 3,20 reportados para cultivares de goiabeira-serrana produzidas em São
Joaquim/SC em sistema convencional. (AMARANTE et al., 2013; AMARANTE et al., 2017).
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Tabela 2 - Atributos de sólidos solúveis (SS; %), acidez titulável total (AT; % ácido cítrico),
relação SS/AT e pH dos frutos de diferentes cruzamentos de goiabeira-serrana ensacados e

não ensacados produzidas em sistema agroecológico no município de Rio do Sul/SC. 
Valores médios das safras 2018 e 2019.

Cruzamentos
Tratamentos
Frutos Ensacados Frutos não Ensacados
SS AT SS AT

1001 x Helena 12,2 Aa 1,3 Bc 8,6 Bc 1,5 Ac

1006 x Pomar 8,5 Ad 1,3 Ac 7,4 Bd 1,4 Ac

1013 x 1051 9,9 Ac 1,8 Aa 9,9 Aa 1,8 Ab

1067 x 1003 9,1 Ad 1,5 Bb 9,3 Aab 1,8 Ab

1079 x Branca 8,6 Ad 1,2 Ac 9,0 Aab 1,1 Ad

Helena x Matos 11,0 Ab 1,6 Bb 9,8 Ba 2,2 Aa

Helena x Nonante 8,8 Bd 1,9 Aa 10,1 Aa 1,8 Ab

Nonante x Alcântara 8,3 Bd 1,6 Bb 9,3 Aab 1,9 Ab

Nonante x Helena 10,3 Ac 1,5 Ab 9,0 Bb 1,2 Bd

Nonante x Nonante 11,2 Ab 1,5 Bb 8,4 Bc 1,9 Ab

Média 9,8 A 1,5 B 9,1 A 1,7 A

CV (%) 12,2 18,7 9,4 16,9
SS/AT pH SS/AT pH

1001 x Helena 9,3 Aa 3,6 Aa 5,8 Bc 3,5 Ab

1006 x Pomar 7,3 Ab 3,7 Aa 6,6 Ab 3,7 Aa

1013 x 1051 5,5 Ad 3,4 Ab 5,5 Ac 3,4 Ab

1067 x 1003 6,4 Ac 3,4 Ab 5,1 Ac 3,2 Ad

1079 x Branca 7,2 Ab 3,7 Aa 8,2 Aa 3,5 Ab

Helena x Matos 6,9 Bc 3,6 Aa 4,8 Ad 3,5 Ab

Helena x Nonante 6,4 Ac 3,7 Aa 5,7 Bc 3,2 Ad

Nonante x Alcântara 5,3 Ad 3,6 Aa 4,9 Ad 3,4 Ab

Nonante x Helena 8,0 Aa 3,7 Aa 8,0 Aa 3,7 Aa

Nonante x Nonante 8,4 Aa 3,6 Aa 4,5 Bd 3,4 Ab

Média 7,1 A 3,6 A 5,8 B 3,4 A

CV (%) 19,1 6,5 19,5 5,8
Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha entre as mesmas variáveis e 

minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p˂0,05). 

Fonte: Elaborada pelos autores.

650



Revista Thema

v.17 n.3 2020

3.3. EFEITO DO ENSACAMENTO NO CONTEÚDO DE VITAMINA C E FLAVONOIDES 
TOTAIS DOS FRUTOS

O conteúdo médio de vitamina C na polpa dos frutos ensacados foi 12,8% superior aos dos
frutos não ensacados, variando de 57,2 mg a 65,6 mg 100 g -1 de MF (Tabela 3). Conteúdos
semelhantes de vitamina C na polpa de goiaba-serrana na colheita foram reportados em
frutos  produzidos  em  São  Joaquim/SC,  com  valores  médios  de  55,2  mg  100  g-1 de  MF
(AMARANTE et al., 2017) e inferiores aos obtidos neste trabalho com 37,1 mg 100 g -1 de MF
em frutos produzidos na Rússia (BELOUS  et al.,  2014) e 26,4 mg 100 g-1 de MF em frutos
produzidos na Colômbia. (VALENTE et al., 2011). 

Frutos do cruzamento Helena x Matos apresentaram os maiores conteúdos de vitamina C,
com 77,1 mg e 69,9 mg 100 g-1 de MF quando ensacados e não ensacados, respectivamente
(Tabela 3). No entanto, em nenhum dos cruzamentos, o conteúdo desta vitamina foi superior
nos frutos não ensacados, indicando que para esta espécie o uso do saco de papel manteiga
branco favorece a produção de vitamina C pelo fruto. Possivelmente, a presença do saco
pode ser um fator gerador de estresse devido à formação de um microclima em torno do
fruto.  Condições  de  estresse  aumentam  a  atividade  da  enzima  GAL  desidrogenase,
aumentando a produção de vitamina C para proteção dos tecidos aos danos oxidativos do
metabolismo, comuns em casos de injurias ou estresses. (SMIRMOFF; WHEELER, 2000). 

Além disso, para alguns frutos a síntese de vitamina C aumenta com o amadurecimento,
como reportado em tomate e morango. Este aumento é atribuído a maior liberação do D-
galacturonato, pela via do D-galacturonato, que utiliza polissacarídeos da parede celular, que
posteriormente  é  convertido  em  vitamina  C. (AGIUS  et  al.,  2003).  Em  goiabas-serranas
armazenadas  por  três  semanas  também foram  reportados  aumento  no  conteúdo  desta
vitamina (AMARANTE et al., 2017), e em frutos verde-amarelo de palma quando comparados
aos ainda verde. (SILVA et al., 2017). Neste estudo, os frutos de goiaba-serrana, foram todos
colhidos  no  ponto  de  consumo,  mas  pode-se  observar  que  os  ensacados  apresentaram
menor  AT  e  maior  relação  SS/AT,  característica  de  frutos  em estádio  mais  avançado  de
maturação  (CHITARRA;  CHITARRA,  2005),  acarretando  em maior  conteúdo  de  vitamina  C
quando comparado aos frutos não ensacados.

A vitamina C não é produzida pelo organismo humano, necessitando portanto, ser ingerida,
tendo as frutas como importante fonte desta vitamina. A ingestão diária recomendada (IDR)
no Brasil para adultos é de 45 mg (BRASIL, 2005) e, desta forma, o consumo diário de 100 g
de polpa de goiaba-serrana supre totalmente a recomendação de IDR, indicando ser fonte
importante desta vitamina na dieta humana. De todos os cruzamentos avaliados, somente os
frutos não ensacados do cruzamento 1067 x 1003 apresentou conteúdos inferiores (Tabela
3), sendo necessária a ingestão de 121,3 g diárias para atender a IDR. 
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Ramful  et  al. (2011),  classificaram  frutos  cítricos  em  três  categorias  de  acordo  com  o
conteúdo de vitamina C: baixo (< 30 mg 100 g-1), médio (30-50 mg 100 g-1) e alto (> 50 mg 100
g-1). De acordo com essa classificação, os frutos de goiabeira-serrana avaliados podem ser
classificadas com alto teor de vitamina C.

Houve  diferença  significativa  no  conteúdo  de  flavonoides  totais  na  polpa  dos  frutos  de
goiaba-serrana, com teores médios de 20,6 mg 100g-1 de MF para os frutos ensacados e 17,6
mg 100g-1 de MF para os não ensacados (Tabela 3). Assim como para vitamina C, nenhum dos
cruzamentos descobertos apresentou conteúdo superior  de flavonoides com relação aos
frutos  ensacados,  indicando que a  presença do saco de papel  para  alguns  cruzamentos
favorece a produção de flavonoides e em outros não influencia, não havendo redução em
nenhum deles.

O estresse é um dos fatores geradores do aumento na produção de flavonoides em tecidos
vegetais pelo aumento da síntese da  fenilamonialiase (PAL),  enzima chave que catalisa a
biossíntese de flavonoides. (KOVÁCYC;  KLEJDUS,  2014).  Assim como para  a  vitamina C,  o
ensacamento pode ter causado estresse nos frutos, explicando o aumento de flavonoides.
Da mesma forma, o avanço na maturação também pode promover aumentos nos conteúdos
de flavonoides em algumas espécies como reportado em frutos de mirtilo (ARAÚJO  et al.,
2016) e de palma (SILVA et al., 2017).

Os conteúdos médios de flavonoides totais observados na polpa dos frutos ensacados de
goiaba-serrana foram superiores aos de outros frutos nativos como pitanga (7,7 mg 100g-1

de MF), jabuticaba (2,3 mg 100g-1 de MF) e araçá vermelho (4,8 mg 100g-1 de MF) (SOUZA et
al., 2018), além de banana, tomate, maçã e cebola produzidos em sistema orgânico (8,8; 2,8;
14,2; e 11,8 mg 100g-1 de MF, respectivamente) (SAVI  et al.,  2017),  com destaque para o
cruzamento Nonante x Alcântara apresentou 29,3 mg 100g-1 de MF. 

Os  flavonoides  constituem  importante  classe  dos  polifenóis,  produto  do  metabolismo
secundário  em  diversas  plantas  e  participam  de  importantes  funções  do  crescimento,
desenvolvimento  e  proteção  contra  estresses  e  doenças  (KOVÁCYC;  KLEJDUS,  2014).  No
organismo  humano,  apresentam  importante  ação  antioxidante,  prevenindo  doenças
degenerativas  geradas  por  estresse  oxidativo,  problemas  cardiovasculares  e  tumores
cancerígenos.  O  consumo diário  médio  estimado  na  dieta  humana  é  20  a  25  mg,  com
variações de acordo com os hábitos alimentares e as zonas geográficas. (DUARTE; PÉREZ-
VIZCAÍNO, 2015). 
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Tabela 3 - Conteúdo de vitamina C (Vit C; mg 100g-1 de MF) e flavonoides totais (mg 100g-1 de
MF) dos frutos de diferentes cruzamentos de goiaba-serrana ensacados e não ensacados

produzidas em sistema agroecológico no município de Rio do Sul/SC. 
Valores médios de duas safras (2018 e 2019).

Tratamentos

Cruzamentos Frutos ensacados Frutos não ensacados
Vit C Flavonoides Vit C Flavonoides

1001 x Helena 61,8 Ac 14,9 Ad 54,6 Bbc 15,5 Ab

1006 x Pomar 72,6 Aa 16,1 Ac 63,8 Bb 16,7 Ab

1013 x 1051 72,9 Aa 22,8 Ab 63,8 Bb 16,6 Bb

1067 x 1003 53,8 Ac 23,1 Ab 37,1 Bb 19,2 Ba

1079 x Branca 69,6 Ab 21,5 Ab 60,6 Bb 15,8 Bb

Helena x Matos 77,1 Aa 20,2 Ab 69,9 Ba 21,1 Aa

Helena x Nonante 68,8 Ab 23,1 Ab 62,6 Ab 15,2 Bb

Nonante x Alcântara 72,1 Aa 29,3 Aa 54,6 Bbc 20,3 Ba

Nonante x Helena 58,4 Ac 18,0 Ac 59,2 Ab 16,8 Ab

Nonante x Nonante 49,8 Ad 20,0 Ab 46,4 Ac 19,4 Aa

Média 65,6 A 20,6 A 57,2 B 17,6 B

CV (%) 18,5 21,6 10,6 25,6

Médias seguidas pela mesma letra, maiúscula na linha entre as mesmas variáveis e minúscula na coluna não
diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p˂0,05).

Fonte: Elaborada pelos autores.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O ensacamento dos frutos de goiabeira-serrana com saco de papel manteiga branco é uma
prática eficiente contra o ataque de mosca-das-frutas na região do Alto Vale do Itajaí/SC,
podendo ser empregada em pomares de produção orgânica ou agroecológica. 

O  ensacamento  melhorou  a  qualidade  visual  e  nutricional  dos  frutos  na  maioria  dos
cruzamentos  de  goiaba-serrana com aumento  do conteúdo de  vitamina  C  e  flavonoides
totais. 
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