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RESUMO

A goiabeira (Psidium guajava L.), da familia Myrtaceae, é originaria da América
Central e do Sul, produz frutos doces e saborosos, com valores elevados de
nutrientes, preco acessivel e de facil comercializagdo, tendo, assim, uma boa
aceitagdo dos consumidores. O Brasil € lider mundial em produgdo de goiaba
vermelha. Sdo Paulo, Pernambuco e Rio de Janeiro concentram 80% do total da
producao, rendendo em 2018 o equivalente a 794 milhdes de reais pela producio de
578.608 mil toneladas de frutos, com uma produtividade média aproximada de 26 t
ha™. Apesar da alta produgao, é um fruto que sofre grandes perdas devido a sua
sensibilidade e alta perecibilidade. O uso de tecnologias de conservagdo pos-
colheita € imprescindivel para aumentar o periodo de comercializagdo. Um dos
métodos que tem sido utilizado e difundido mundialmente é a aplicacdo de
revestimentos comestiveis sobre a superficie dos frutos. O objetivo deste trabalho é
revisar a literatura que discute efeito da aplicacdo de diferentes revestimentos
comestiveis na conservagao pos-colheita de goiaba. Os resultados encontrados
evidenciam que a aplicacdo dos revestimentos atua de uma maneira efetiva como
alternativa na conservagao poés-colheita de goiabas. Portanto, diante dos resultados
discutidos nesse estudo pode se evidenciar que a aplicacdo dessa técnica € de
grande relevancia, pois trata de varios estudos com resultados positivos no que diz
respeito a conservacao de atributos importantes como retencao da coloragao verde,
reducdo da taxa respiratéria e inibicdo da sintese de etileno, reducédo dos sintomas
de doencas na pdés-colheita conservacao e aumento da vida de prateleira e podem
assim auxiliar na agregacgao de valor dos frutos.

Palavras-chave: Goiaba; Pds-colheita; Revestimento comestivel.
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1. INTRODUGAO

A goiabeira, (Psidium guajava L.) da familia Myrtaceae originaria da
América Central e do Sul, € uma cultura muito resistente, que tolera altas

temperaturas e seca, principalmente na regiao do semiarido (Forato et al., 2015).

Esta € uma cultura de grande importancia econdmica para o Brasil,
rendendo em 2018 o equivalente a 794 milhdes de reais pela produgao de 578.608
mil toneladas de frutos, com uma produtividade média aproximada de 26 t ha”
(IBGE, 2018).

Para Onias et al. (2018) a restricdo da goiaba aos mercados locais se da
por ela se tratar de uma fruta fragil e que em sua produgéo e distribuigdo, ainda sao
utilizadas técnicas de manuseio e transporte inadequados, bem como a aplicagao de
praticas de manipulagdo pos-colheita deficientes, o que ocasiona varias alteragées

na fruta, tanto na composi¢ao quimica, quanto danos fisicos e podriddes.

A goiaba possui grande aceitagdo no mercado, sendo largamente
consumida in natura e também muito utilizada industrialmente na forma de geleia,
doces e suco (GOUVEIA et al., 2003; FORATO et al., 2015).

Os principais fatores depreciadores da qualidade da goiaba na pés-
colheita sdo a rapida perda da coloragado verde da casca, o amolecimento da polpa,
a incidéncia de podriddes, o murchamento e a perda de brilho. Apesar disso,
existem alguns métodos para ampliar a vida util dos frutos, como a atmosfera
modificada, que promove a reducao dos niveis de oxigénio e aumento dos niveis de
dioxido de carbono (JACOMINO et al., 2003).

As embalagens biodegradaveis sao exemplos de atmosfera modificada
que podem ser utilizadas na conservagdo de frutos, sendo as mais recentes
alternativas que vém despertando o interesse de pesquisadores brasileiros,

contrapondo-se as tradicionais embalagens de plasticos sintéticos (MELO, 2014).

Assim, o objetivo deste trabalho foi fazer uma reviséo de literatura que
discute os efeitos da aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis na

conservacao pos-colheita de goiaba.



2. REFERENCIAL TEORICO.

2.1. AGOIABA - ASPECTOS GERAIS

A goiabeira (Psidium guajava L.) da familia Myrtaceae, originaria da
América Central e do Sul, € uma cultura muito resistente, que tolera altas

temperaturas e seca, principalmente na regiao do semiarido (FORATO et al., 2015).

Produzem frutos doces e saborosos, com valores elevados denutrientes,
preco acessivel e de facil comercializagao, tendo, assim, uma boa aceitacdo dos
consumidores (NIMISHA et al., 2013).Com variedade de polpa vermelha ou branca e
muitas sementes no interior, possuindo notaveis qualidades nutricionais, como
componentes nutracéuticos, altos niveis de antioxidantes e abundancia em
nutrientes bioativos (CHAUHAN et al., 2015).

Tanto para consumo in natura, quanto para processamento, os brasileiros
preferem a goiaba de polpa vermelha devido a cor mais atraente, assim, esses
frutos possuem maior valoracdo no mercado. A coloracdo dos frutos é um
importante atributo de qualidade, ndo sé por contribuir para uma boa aparéncia, mas
também, por influenciar a preferéncia do consumidor. A coloragao desse fruto se da
devido a existéncia de pigmentos como clorofila, caroteno, xantofila e licopeno
(MELO, 2014).

A goiaba além de ser muito consumida in natura, €, também, largamente
industrializada, obtendo-se a partir dai diversos produtos processados devido a sua
versatilidade: fatias enlatadas, concentrados, desidratados, geleias, sucos, néctares,
purés e xaropes (PATIL et al., 2014). Essa fruta, além de possuir sabor e aroma
agradaveis, possui lugar de destaque devido seu elevado valor nutritivo, boas
propriedades organolépticas, altos teores de agucares, sendo boa fonte de vitamina
C, contém altos teores de vitamina A e vitaminas do grupo B, como a tiamina e a
niacina, é rica em licopeno, além de apresentar teor significativo de fibra alimentar,
potassio, calcio, ferro e fésforo (ARAUJO, 2017).
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A goiabeira é amplamente cultivada nas diversas regides tropicais e
subtropicais do mundo, sendo cultivada no Brasil de norte a sul (SANTOS, 2012),
com uma produgao considerada satisfatéria durante todo o ano, sendo uma fruta
bastante popular devido a sua disponibilidade, embora a alta perecibilidade da fruta
seja considerado o principal problema enfrentado por parte dos produtores na
comercializacdo da fruta in natura tanto no mercado nacional, como internacional
(AZZOLINI, 2002). De acordo com Fonseca et. al.(2016), devido a sua intensa
atividade metabdlica, entra em senescéncia rapidamente apdés o amadurecimento,

ou seja, apods ser colhida madura, a vida util da goiaba torna-se reduzida.

A instrugdo normativa/SDC n°07, de 11 de novembro de 2005 para
producao integrada de goiaba, determina que o ponto de colheita minimo dos frutos
€ apos a quebra da cor verde escura, mas aconselha-se que, dependendo do
mercado ao qual se destina, a colheita dos frutos deva ser realizada o mais préximo
da maturidade fisiolégica completa (RIBEIRO, 2018), reduzindo, assim, a sua
durabilidade (AZZOLINI, 2002).

2.2.PERDAS NA POS-COLHEITA

De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagao e
Agricultura e a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2014),
a definicdo perdas de alimentos € considerada como a reducdo nao intencional de
alimentos disponiveis para o consumo humano, resultando na ineficiéncia da cadeia
produtiva, tais como: infraestrutura e logisticas deficientes e/ou falta de tecnologias
para a produgcao. As perdas ocorrem, principalmente, na producéo, pos-colheita e
processamento, quando, por exemplo, o alimento nao € colhido em tempo habil, ou
€ danificado durante o processamento, armazenamento e transporte. Nesse
contexto, Durigan (2013) afirma que é necessario reduzir significativamente as
perdas pos-colheita de alimentos "frescos" para que com isso ndo seja necessario,
fazer a ampliacdo das areas de cultivo, afetando todas as suas implicacbes

ambientais e de sustentabilidade.
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A fase de pés-colheita abrange cerca de 40% do total de perdas de frutas e
hortalicas produzidas no Brasil, sendo causadas nas etapas de transporte,
embalagem, armazenamento e comercializagdo, em decorréncia de danos
fisicos, deterioragdo fisioldgica ou patoldgica, manuseio rudimentar e
acondicionamento inadequado (RIBEIRO, 2018).

Isso significa dizer que, a falta da aplicagcdo de tecnologias na pos-
colheita & responsavel por boa parte da perda desses produtos, assim, nota-se a
importancia dos estudos, da avaliagdo e da disseminacdo dessas técnicas
empregadas nessa etapa. Estudos como esse tém como principal objetivo agregar
informagbes a cerca dessas tecnologias disponiveis. Além disso, a falta de
conhecimento dos processos fisiolégicos dos frutos, a falta de infraestrutura
adequada de uma logistica de distribuicdo sdo os principais fatores responsaveis

pelo elevado nivel de perdas pds-colheita observadas no Brasil (AZZOLINI, 2002).

“Atualmente o problema da fruticultura brasileira, no que se refere a
qualidade da fruta, reside no manejo do produto a partir da colheita. Nesta
fase, ocorrem varios danos que prejudicam a aparéncia do produto. A falta
de cuidados no manejo pés-colheita é responsavel pela desvalorizagdo no
mercado interno devido a sua maturagao avangada. Outro problema ocorre
nos estabelecimentos comercializadores, séo os locais de exposigado, que
ndo sao climatizados e a temperatura no pais é alta, o que favorece o
amadurecimento mais rapido e consequentemente a rejeicao da fruta,
mesmo ela estando em condi¢cdes ideais de consumo. Também a
manipulagédo dos consumidores durante a sua aquisi¢gdo faz com que ela se

despenque sendo assim n&o adquiridas” (GORAYEB, 2019).

O mercado mundial produz cerca de 830,4 milhdes de toneladas
anuais de frutas e hortalicas. Sendo que, de acordo com a Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil e a Associacdo Brasileira dos Produtos
Exportadores de Frutas e Derivados, o Brasil contribui com aproximadamente 37
milhdes de toneladas por ano de frutas e hortalicas e destas, 3% a 5% séao
exportadas para 180 paises, entre eles China, Estados Unidos, Unidao Europeia e

paises do Mercosul (ANDRADE, 2019).Embora o Brasil seja caracterizado como um
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pais altamente produtor de frutas é também considerado como um dos paises que
mais se perdem alimentos na pds-colheita, principalmente nas etapas de

armazenamento, transporte e comercializagao.

“A aplicagdo de tecnologia adequada para prevenir a deterioracdo pos-
colheita de frutas e hortalicas "frescas" é a alternativa adequada para se
reduzir as perdas pods-colheita. Os avangos atuais na produtividade
aumentaram parcialmente a disponibilidade dos produtos horticolas, mas a
disponibilidade destes alimentos, com a qualidade requerida pelos
consumidores, ainda é bastante prejudicada pela falta de conhecimento
adequado da biologia poés-colheita dos mesmos, assim como da
possibilidade de uso de tecnologias que cada vez mais estdo disponiveis,
em ambiente em que a pesquisa seja interdisciplinar e com grande
interesse em se difundir as informagdes disponiveis a respeito dos produtos
colhidos (DURIGAN, 2013).”

2.3. MATURAGAO DE FRUTAS

O amadurecimento de frutas € acompanhado por uma série de processos
fisicos e bioquimicos que resultam em sintese e degradagdo de pigmentos,
conversao de amido em agucar, perda de firmeza, producao de volateis (ANDREWS;
LI, 1994). De acordo com Mcatee et. al., (2013) é durante a fase do desenvolvimento
dos frutos, que ocorrem diversas alteragées de ordem fisiolégica e bioquimica que
sao responsaveis pelo desenvolvimento do aroma e sabor, bem como da aparéncia,
dentre elas a coloragdo da casca. E durante a fase de amadurecimento que os
sabores e odores especificos, junto com o aumento de dogura e diminuigdo da
acidez, tornam-se mais acentuados.

Dantas et al. (2013) ressaltam a importancia da existéncia de estudos
voltados a descrever a evolugdo da maturagao existente durante o desenvolvimento
de frutos para que assim seja possivel definir o ponto de colheita, bem como,
tecnologias adequadas a sua conservagao. Visando o desenvolvimento de novas

tecnologias que mantenham a qualidade dos produtos horticolas por mais tempo, é
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necessario o conhecimento da estrutura, da fisiologia e das transformacdes
bioquimicas que ocorrem durante o ciclo vital dos produtos (SIQUEIRA, 2012).Para
isso, esses frutos foram organizados em duas grandes classes em relagdo ao seu
padrdo de amadurecimento. Ha frutos considerados climatéricos e aqueles
considerados n&o climatéricos (SANTANA, 2015).

Planeta organico (2011) cita que:

“Existe uma diferenciacao para cada espécie cultivada, e cada uma possui
uma taxa respiratéria caracteristica, diferindo de outras espécies. Em geral,
a intensidade de respiragdo de produtos imaturos é alta, diminuindo com o
tempo, com o crescimento e a frutificacdo das plantas. Quando se inicia a
fase de maturagdo, ocorre novamente o aumento da taxa respiratéria em
algumas espécies. A forma que ocorre o envelhecimento e a perecibilidade
dos produtos esta ligada proporcionalmente a cada tipo e intensidade de
cada espécie e é dai que se parte essa classificagdo em classes de frutos

climatéricos e nao climatéricos.”

O etileno possui um importante papel nas mudancas fisiolégicas e
bioquimicas que ocorrem durante este processo (BARTZ& BRECHT, 2003). O
etileno é um fitohormbénio atuante em diversas fases, como crescimento,
desenvolvimento, amadurecimento e senescéncia. E conhecido como o horménio do
amadurecimento, principalmente em frutas climatéricas (CERQUEIRA, 2007). Sabe-
se que este promove o aumento da biossintese das enzimas da sua rota de
metabolismo, 0 que caracteriza a produgcdo autocatalitica, que por sua vez esse
aumento de biossintese de etileno durante o climatério considera-se como o
responsavel pelo principio da maturacido de frutos com padrdo climatérico. Sua
sintese e agao no fruto induz a ocorréncia de diversas transformagdes que tornam o
fruto maduro (ANESE E FRONZA, 2015).

O etileno, apesar de nao ser o unico horménio a atuar no processo &
considerado o principal do amadurecimento (CERQUEIRA, 2007).
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2.4. RESPIRAGAO DE FRUTOS

Para Planeta organico (2011):

Quando frutas e hortalicas s&o colhidas pelo homem, elas continuam vivas
e suas transformagdes quimicas naturais ndo param de acontecer. Porém,
separadas da planta mae ou do solo, elas sdo forgcadas a utilizar suas
reservas de substrato ou de compostos organicos ricos em energia, como
agucares e amido, a fim de respirar e assim produzir a energia necessaria
para manterem-se vivas. De todos os processos metabdlicos que ocorrem
nas hortalicas e nas frutas, apés a colheita, a respiragdo € o mais
importante e pode ser afetado por fatores préprios da planta (internos) ou do

ambiente (externos).

Sabe-se a importancia de se controlar a respiragcao dos frutos, para que
se possa reverter os efeitos ocasionados pela sua permanéncia no mesmo.

Retornando a planeta orgéanico (2011):

“Reduzindo-se o teor de oxigénio de maneira que a planta continue
respirando em nivel minimo, pode-se conserva-la por mais tempo. Porém,
na auséncia do oxigénio atmosférico, a produgdo de energia necessaria
para a vida ndo cessa, sendo fornecida pelo que chamamos de
fermentacdo. Consequéncia desse processo é a produgao de alcoois e
gas carbdnico que alteram o sabor e causam colapso dos tecidos, levando
a deterioragao total das frutas e hortalicas. A produgéo de gas carbdnico
no ambiente onde se encontram as frutas ou hortalicas colhidas pode
elevar a concentragdo do mesmo no interior da planta. A produgao de
agua durante a respiracdo tem pouca influéncia na conservacéo. A
producdo de energia € utilizada, em parte, pela planta, para sua
manutengdo. Outra parte, porém ¢ liberada para o ambiente em forma de
calor. Desta forma, justifica-se a utilizagdo de baixas temperaturas para
reduzir a velocidade respiratéria, aumentando a conservagdo dos

produtos.”

Ainda com relacdo aos fatores envolvidos no aumento da respiracao, é
possivel afirmar com base no que Assis e colabores (2009), citam, que quando o
fruto é colhido, ocorre uma interrupcdo no balanco gasoso, ocorrendo uma alta
concentracdo de oxigénio com proporcional perda do CO,. Diante dessa nova

condigao (alta concentragédo de O, com baixa de CO,), ndo ocorre a renovagao das
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células internas e consequentemente acarreta no aumento da respiracdo, o
provocando uma queda metabdlica levando o fruto a um amadurecimento de

maneira gradual.

A atividade respiratoria é, naturalmente, variavel entre diferentes espécies
e estagio de desenvolvimento dos frutos (AZZOLINI, 2002). Sabe-se que os
fisiologistas dividem os frutos em duas classes distintas, quanto ao padrdo de
atividade respiratoria durante o processo de amadurecimento, sendo elas:
climatéricos e nao climatéricos. Frutos climatéricos sdo aqueles que apresentam um
pico na atividade metabdlica na fase de amadurecimento. Portanto, nesse pico,
ocorre uma alta taxa de producao de etileno e uma elevada respiracdo (ANESE E
FRONZA, 2015). Ja os frutos classificados como ndo climatéricos, sdo, segundo
Planeta organico (2011),metabolicamente distintos por serem aqueles que requerem
um longo periodo para conseguirem completar os seus processos de
amadurecimento. A energia fornecida se mantém em constante declinio durante

todo processo de envelhecimento, nessa classe de frutos.

Entdo de maneira geral, de acordo com o exposto, € notodria a importancia
do entendimento a cerca do processo respiratério ao qual envolve os frutos,
conforme afirma Azzoline et al, (2002), o processo fisioldgico respiragao é crucial no
amadurecimento dos frutos, uma vez que diversas reagdes ligadas a respiragcao sao
responsaveis pela sintese de muitos compostos tais como: pigmentos, compostos

fendlicos e fitohormobnios.

2.4.1 PADRAO RESPIRATORIO DA GOIABA

Em goiabas cv. 'Pedro Sato' e 'Kumagai', colhidas no estadio de
maturidade fisioldgica, foi observada uma produgdo maxima de CO,de 85 e 72 mL
CO,. Kg'.h™', no 10° e 11° dia de armazenamento a 25 °C, respectivamente, o que
se caracteriza o pico climatérico desse fruto (AZZOLINI et al., 2005; CAVALINI,
2004).

Tem-se observado um comportamento variado de goiabas em pos-
colheita quanto ao padrao da atividade respiratéria. Os dados sobre a fisiologia pos-
colheita de goiabas ainda sao contraditérios (BELTRAME, 2012). Além disso, Abrel
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(2010) assegura que em goiaba, as informagbes sobre das enzimas sdo bem
contraditérias, havendo relatos tanto de aumento da atividade enzimatica quanto da
diminuicdo. De acordo com Santana (2015), sdo considerados muito controversos os
resultados existentes na literatura que avaliam e tentam caracterizar o padrao

respiratorio e de amadurecimento de goiabas (Psidium guajava L.).

Tem sido bastante divergente entre alguns autores que tentam
caracterizar seu padrdo respiratério e de amadurecimento, uma vez que, por
exemplo, alguns consideram que a goiaba se caracteriza como sendo um fruto
climatérico, apresentando pico na producgao de etileno, aumento na taxa respiratoria,
além de apresentar significativas transformacodes fisicas e quimicas pdés-colheita
(Velho et al., 2011; Grigio et al., 2011; Siqueira et al., 2014., Santos et al., 2014). No
entanto outros autores ja classificaram a goiaba como um fruto ndo climatérico
(Chitarra e Chitarra, 2005), ou mesmo sendo a goiaba pertencente a um grupo de
frutos, como melao, que de acordo alguns autores, aparentemente nao se englobam

em nenhuma das duas classificagdes atuais (Azzolini et al., 2005).

Pode-se afirmar que existem varios estudos voltados para o padrao
respiratorio em goiabas, € na maioria deles controversos, e essa divergéncia pode
ser justificada a partir do que afirmam Liu et al. (2012), uma vez que averiguaram
que ha concomitdncia de diferentes variedades pertencentes a uma mesma
espécies com padroes respiratorios diferenciados, devido a goiabas nao-climatéricas
apresentarem um defeito no sistema 2 da biossintese de etileno. Onde, segundo (Mc
MURCHIE et al., 1972) os frutos apresentam dois tipos de sistema que sao
responsaveis pela biossintese do etileno, esses fazem com que ocorra essa
diferenga no padrao respiratorio. O sistema 1 é caracterizado pela baixa produgao
de etileno e auto inibicdo, correspondendo a liberagcdo que ocorre em frutos nao-
climatéricos e no pré-climatério de frutos climatéricos, estando associado as
respostas de defesa. No sistema 2, ha produgdo elevada e autocatalitica do
horménio, ou seja, o etileno se liga aos seus receptores estimulando a produgao de
mais etileno. Esse segundo sistema € o que predomina no amadurecimento de

frutos climatéricos (LIU et al., 2012).

Confrontando os dados apresentados acima, um estudo mais recente

permite que se corroborem informagdes, uma vez que Formiga (2019) afirma que a
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goiaba é considerada uma fruta com padrdo respiratorio do tipo climatérico,

apresentando assim um curto periodo de comercializagao.

Ainda que o padrdo de amadurecimento de frutos de goiaba permanega
obscuro, sua taxa respiratoria durante o periodo pos-colheita se mantém bastante
elevada quando comparada a outras espécies consideradas climatéricas, como o
mamao, o tomate e a macad (SANTANA, 2015). O processo respiratorio tem sido
apontado como um dos principais fatores responsaveis pela aceleracdo do processo
de amadurecimento, contribuindo com o desperdicio de alimentos, o que gera
expressivos prejuizos em todas as etapas da cadeia de comércio de hortifruticolas

por todo o pais, especificamente durante a pés-colheita (MAZORRA et al., 2013).

A alta taxa respiratéria faz com que essa fruta amadureca rapidamente,
acarretando em uma rapida senescéncia, quando armazenadas a temperatura
ambiente HONG et al.(2012) e VISHWASRAO & ANNANTHANARAYAN (2016).A
goiaba tem uma vida util muito curta (normalmente 3 a 6 dias), que é justificado
justamente pela alta taxa de respiracdo (Forato et al.,, 2015), isso a torna uma
excelente ferramenta de estudo dos efeitos dos revestimentos comestiveis
(SANTOS et al., 2018).

2.5. TECNOLOGIAS POS-COLHEITA APLICADAS A GOIABA

Existe uma série de técnicas aplicadas na pos-colheita de goiabas, bem
como em varias outras frutas. Ha hoje varios métodos para aumentar o tempo de
prateleira dos frutos e hortaligas, entre eles estdo uso de embalagens, revestimentos
comestiveis, controle de temperaturas, alteracido da atmosfera dos gases e outros
(QUEIRQS, 2017).

Queiros (2017) testou embalagens plasticas na conservagao e qualidade
de goiaba 'Pedro Sato', que apresentou melhor qualidade para comercializagéo e
consumo quando armazenada em atmosfera modificada. O uso de embalagem de
polietileno de baixa densidade foi eficiente em retardar o amadurecimento de
goiabas ‘Pedro Sato’ mantidas sobre condicbes ambientes por mais de 5 dias. O uso
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de absorvedores de umidade e etileno também foram eficazes quanto a perda de

massa e cor e que o uso PEBD né&o foi eficiente para controle de doencgas.

Em goiabas tém sido utilizadas embalagens plasticas individuais
associadas ao vacuo parcial, especialmente nos frutos destinados a exportagao.
Porém, ha uma série de problemas relativos a alteragdo de sabor e custos da
embalagem e da operagao (JACOMINO, 2003).

Vieira (2008) observou de maneira geral, que o tratamento hidrotérmico
proposto em goiabas, promoveu retardamento na perda de massa e na firmeza da
polpa durante o periodo de armazenamento, mas ndo se constatou ascensao

climatérica na produgao de CO; e etileno.

Onias et al. (2018) utilizaram biofilme a base de Spirulinaplatensis, onde
testaram quatro concentragdes das solugdes preparadas a partir da biomassa de
Spirulinaplatensis (0%, 1%, 2% e 3%) e agua destilada na conservagao pés-colheita
de goiaba Paluma. Foram avaliados os parametros perda de massa, cor da
epiderme, firmeza dos frutos, pH, acidez titulavel, sdlidos soluveis e vitamina C,
utilizando duas temperaturas diferentes: refrigerado a 10 + 2°C e temperatura
ambiente a 24 % 2°C. Os resultados encontrados demonstraram que os
revestimentos com Spirulinaplatensis foram eficientes no retardo da perda de massa
nos frutos em ambas as temperaturas de armazenamento, sendo o tratamento de
1% a 10+2°C o mais eficiente, proporcionando as menores perdas quando
comparado a testemunha. Quanto as demais caracteristicas de qualidade do fruto
nao foram observadas influéncias significativas quando utilizou-se os revestimentos

a base de Spirulina.

No mesmo ano, Santos et. al. (2018) utilizaram a zeina como
revestimento de goiabas e verificou que estes revestimentos aumentaram a vida util

de goiabas Paluma em 3—4 dias e retardaram o processo de amadurecimento.
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2.6. REVESTIMENTOS COMESTIVEIS

A ideia de aplicar filmes e revestimentos comestiveis em alimentos nao é
algo tdo novo. Desde o século XIlI os chineses aplicavam ceras nas laranjas e
limdes, para aumentar a vida de prateleira dessas frutas. Em torno de 1800 surgiu o
primeiro documento sobre filmes e revestimentos comestiveis e segundo ele ainda,
ja a partir de 1930 as ceras de abelha, carnaubas, e os 6leos minerais e vegetais

foram empregados na conservagao de frutas (VILLADIEGO et. al., 2005).

Nas ultimas décadas, materiais biodegradaveis tém ganhado interesse
com vista a redugao de impacto ambiental e a crescente demanda por alimentos
seguros. Os polissacarideos, proteinas, lipideos e derivados sao os materiais

alternativos ao uso de filmes sintéticos e ceras (CARNEIRO, 2019).

De acordo com Santos, et al, (2018) revestimentos comestiveis sao
consideradas peliculas que sao aplicadas sobre a superficie de alimentos, e que
possui geralmente a funcdo de protegédo contra fatores ambientais, aumentando sua
vida util e/ou mantendo sua qualidade. Os revestimentos ou coberturas nao
substituem as embalagens sintéticas nao comestiveis, mas podem atuar como

coadjuvantes, reduzindo o uso de embalagens descartaveis (FRAGUAS, 2016)

Tanada- Paulmo et al.(2002), citam que o revestimento comestivel nada
mais € do que um fino preparado a partir de matérias biolégicos, que age como uma
espécie de barreira contra elemento externos, podendo assim proteger essa fruta e
com isso prolongar seu tempo de prateleira, podendo ser confeccionado a partir da
matéria prima como polissacarideos (celulose, quitosana, amido), proteinas (zeina,
soro de leite, proteina) e lipideos (ceras) (AZEREDO, 2003).

Revestimentos e filmes sao termos usados na area de alimentos, muitas
vezes sem diferenciacdo. No entanto, € importante distingui-los: o filme é uma
pelicula formada pela secagem (casting) da solugdo do biopolimero preparada
separadamente do alimento, que é posteriormente aplicado; enquanto que o
revestimento pode ser uma suspensdo ou uma emulsdo aplicada diretamente na
superficie do alimento que apds secagem leva a formagao de um filme (PINHEIRO
et. al., 2010).
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Fakhouri et al., (2007) considera que:

Em relagdo a nomenclatura, a maioria dos pesquisadores usa os termos
“filme” e “cobertura” indiscriminadamente. No entanto, a cobertura € uma
fina camada de material aplicado e formado diretamente na superficie do
produto, enquanto que o filme é pré-formado separadamente e aplicado
posteriormente sobre o produto. Podem ser classificados em comestiveis

e/lou biodegradaveis, dependendo dos constituintes utilizados para sua

producgéo e da quantidade das substancias empregadas.

Considerando o contexto afirmado acima, € notdria a importancia da

distingdo dos termos citados.

Embora muito se saiba dos beneficios do emprego de revestimentos

comestiveis na pos-colheita de frutos, Assis e Brito (2014) destacam que:

As coberturas comestiveis ndo tém como objetivo substituir o uso dos
métodos convencionais, embalagens ou de eliminar o emprego de técnicas
como a do resfriamento, mas tem o objetivo de ter uma agao funcional e
que aliada a outros métodos possam contribuir na manutengdo da
qualidade, valor nutricional, e contribuir para o controle de doengas poés-

colheita.

A utilizacdo de revestimentos/filmes com base em polimeros naturais e
em aditivos reconhecidos como seguro tem crescido na industria alimentar. Os
revestimentos/filmes podem ser produzidos utilizando uma grande variedade de
produtos, tais como polissacaridos, proteinas, lipidios, resinas, com a adicdo de
plasticizantes e surfactantes (PINHEIRO et. al.,, 2010). As matérias-primas
empregadas na formacdo das coberturas e revestimentos comestiveis podem ter
origem animal ou vegetal, ou formarem um composto com a combinagado de ambas.
Polissacarideos, ceras (lipidios) e proteinas sdo as classes de materiais mais
empregados, e a escolha, como veremos, depende fundamentalmente das
caracteristicas do produto a ser revestido e do principal objetivo almejado com o

revestimento aplicado. Para Tavares (2019):
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“Novos estudos com revestimentos biodegradaveis séo interessantes para
ampliar a utilizagdo de materiais de embalagens renovaveis e
biodegradaveis, atender a demanda de casas de embalagens para frutos
frescos que estdo atentas a questao ambiental, bem como, as exigéncias de
consumidores que estao buscando uma alimentagao saudavel. Ademais, as
caracteristicas peculiares de cada variedade de goiabas n&o possibilita o

uso de um revestimento unico.”

Devemos considerar também que os revestimentos ou coberturas

comestiveis ndo podem alterar a aparéncia natural da fruta, alterar seu sabor ou

odor original. Deve ter boa aderéncia a superficie (ASSIS et al., 2009).

A funcionalidade e o comportamento dos filmes e revestimentos ediveis

dependem principalmente das suas propriedades mecanicas e de transporte, que

por sua vez dependem da composicao do filme, do seu processo de formagao e do
método de aplicagado no produto (PINHEIRO et. al., 2010).

2.6.1. DEPOSIGAO E FORMAGAO DE FILME SUPERFICIAL

alguns preceitos:

O uso dos revestimentos ou coberturas comestiveis é feito com base em

“Ao imergir uma fruta em uma solugéo filmogénica, a cobertura se forma
pela deposicdo das espécies poliméricas dissolvidas no meio,
estabelecendo ligagdes, fracas e fortes, com a superficie da fruta. Diversos
modelos tém sido propostos para a deposigdo de estruturas poliméricas e
subsequente formacao de filmes sobre superficies solidas (ASSIS e BRITO
2014).”

Nesses modelos, as caracteristicas do absorvente (em nosso caso, a

casca) e do absorvato (compostos diluidos na solugcédo filmogénica) sdo as que

definem que tipo de mecanismo sera predominante na formagado da cobertura
(PARIA e KHILAR, 2004).
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Fonte: Assis e Brito, 2014.

Figura 1. Sequéncia ilustrativa da formagao de uma cobertura comestivel. Em (a), temos a imersao
do fruto em solugao filmogénica (polimeros em solugdo). Em (b), ocorre a atragéo entre o absorvato
(composto diluido na solugao filmogénica) e o absorvente (casca) por um dos possiveis mecanismos.
Apods um periodo de deposicao, o fruto € removido da solugao e, por meio da evaporacao do

solvente, ocorre a reticulagdo do polimero, configurando a formagao da cobertura (c).

¢ Q)
@) () O
Processo de adsorgéo Evaporagdo do solvente e reticulagéo ou cura

Fruto \ é Fruto

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Revisar a literatura que discute efeito da aplicacdo de diferentes

revestimentos comestiveis na conservagao pos-colheita de goiaba.

3.2 Objetivos especificos
e Apontar os revestimentos ja testados;
e Confrontar os resultados encontrados;

e Sugerir os melhores resultados.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica sobre os efeitos da
aplicacédo de diferentes revestimentos comestiveis na conservagado pos-colheita de

goiaba.

Esta revisdo de literatura buscou comparar diferentes linhas de estudo,
confrontando trabalhos ja realizados e disponiveis na literatura: artigos e autores que
trazem pesquisas que possibilitam as discussdes dos dados encontrados levando
em consideracao determinados fatores, matérias primas e revestimentos diferentes

utilizados em seus trabalhos.

Este estudo foi realizado remotamente no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncias e Tecnologia do Sertdo Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural.
Foram utilizados artigos publicados em revistas indexadas, livros, monografias,
dissertagdes, tese e boletins que aderissem ao tema.

Foram usados para levantamento de literaturas do assunto em estudo, as
bibliotecas eletronicas: Google académico, e SciELO Brasil (Scientific Electronic

Library Online).

5. RESULTADOS

5.1 REVESTIMENTOS COMESTIVEIS UTILIZADOS EM GOIABAS

Barion et al. (2017) testaram glucomanana conservacéo pos-colheita de
goiabas Sassaoka, as solugdes filmogéncias foram preparadas com diluigao de 0,5 e
1,0% de farinha de glucomanana, armazenadas a 4°C durante 15 dias em duas
épocas do ano, de janeiro e abril/2017 e obtiveram resultados de que, ndo houve

diferencga significativa entres os tratamentos nos meses de janeiro e abril para o teor
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de sdlidos soluveis totais (SST), ratio e firmeza da polpa. O revestimento formulado
na concentragao de 1,0% diferiu tanto da testemunha, quanto do tratamento 0,5% de
glucomanana, nos teores de vitamina C e do pH no experimento realizado em
janeiro. Ja para o experimento realizado em abril, houve diferenga significativa entre
a testemunha e os outros dois tratamentos na acidez titulavel. Para as analises de
cor apresentadas, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos no
parametro luminosidade da casca nas duas repeticoes do experimento. Porém, para
0 parametro a*, no més de janeiro o tratamento com 0,5% de glucomanana e a
testemunha nao diferiram entre si, mas houve diferenca entre as goiabas sem
revestimento com revestidas com 1,0% de glucomanana. No més de abril, as
goiabas dos trés tratamentos ndo diferiram entre si. Para o parametro b*, o
tratamento testemunha diferiu dos outros dois no més de janeiro e em abril, a
testemunha diferiu do tratamento com 1,0% de revestimento. Levando em conta que
quanto maior valor de b* mais amarelada €, pode-se dizer que o revestimento foi
capaz de manter a coloragdo verde da casca da goiaba, ou seja, teve menor
degradagdo da clorofila. Para a coloragdo da polpa houve somente diferenga
significativa no més de abril para o parametro L*, ocorrendo entre os tratamentos
0,5% e 1,0% e para o parametro b* entre a testemunha e 1,0%, entdo diante dos
dados resultantes puderam concluir que a aplicacdo de revestimento comestivel
pode ser uma tecnologia alternativa para conservagao pos-colheita em goiabas,

sendo capaz de reter, principalmente, a coloragao verde da casca.

Costa et, al. (2017) estudaram a aplicagao de diferentes revestimentos na
conservacao pos-colheita de goiabas de polpa vermelha, no qual utilizaram como
revestimento o amido de mandioca (9 g de amido de mandioca para 300 mL de
agua destilada), gelatina em p6 (30 g de gelatina em 300 mL de agua destilada ) e
emulsdo cera-agua, composta por resina de colofénia e cera de carnauba, 15% p/v.
De acordo com os autores, todos os revestimentos aplicados nas goiabas
apresentaram-se transparentes e invisiveis a olho nu apdés a evaporagcido do
solvente, sendo que as goiabas revestidas com emulsdo lipidica foram as que
apresentaram menor perda de massa (1,3% apods 7 dias de armazenamento),
seguidas pelas do amido de mandioca (perda de 10,2% apdés 7 dias de
armazenamento). Em contrapartida, as frutas recobertas com gelatina apresentaram

perda de massa de aproximadamente 6,8% no terceiro dia e 21,5% no sétimo dia,
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valores bastante proximos ao controle. Com isso concluiram que, as coberturas a
base de lipidio, seguidas do revestimento a base de amido proporcionaram menor
perda de massa e maior retengdo da coloragcédo verde, mostrando-se eficientes para
controlar o amadurecimento das goiabas e assim permitir estender sua vida util.
Comparando-se com a amostra controle, todos os revestimentos utilizados neste
trabalho foram capazes de manter a firmeza da casca das goiabas, além de
proporcionar pequena variagao nos valores de soélidos soluveis totais e acidez total
titulavel. Desta forma, os autores sugerem que os revestimentos comestiveis foram
importantes na conservagdo e aumento da vida de prateleira das goiabas e podem

auxiliar na agregacéao de valor dos frutos.

Farias et al,. (2019), compararam diferentes revestimentos comestiveis,
sendo eles: gelatina comercial sem sabor (Royal) (3%), pectina citrica (Exodo
Cientifica — PC08128RA) (8%) e fécula de mandioca (LOT 2P0001 — Pinduca) (3%).
Analisando os resultados dos testes das goiabas e carambolas, verificou-se que os
frutos revestidos com os diferentes biofiimes apresentaram maturagcdo similar,
apresentando diferengas significativas apenas na variagdo de peso, quando
comparado com a fruta controle. E com relagdo ao revestimento que influenciou o
peso em goiabas foi a gelatina, uma vez que apresentaram menor valor comparadas
com as frutas controle, ja com os testes feitos com carambolas, esse revestimento
apresentou menores taxas de variacdo, muito parecidas com as frutas do controle.
Quanto a variagao da cor da casca das goiabas referente aos parametros a* e b*, os
revestimentos que apresentaram os melhores resultados foram biofilme de gelatina
e pectina, respectivamente. As variacbes na cor da casca em carambolas
demonstraram que os biofilmes de pectina e gelatina apresentaram as maiores
variagbes em todos os parametros. Com base nesta discussao concluiram que o
biofiime de fécula de mandioca foi o mais eficaz na conservagao (variagao) dos
parametros de cor analisados. Analisando a cor das polpas, foi possivel observar
que o tratamento controle das goiabas apresentou variagbes com pequenas
diferencas em relagdo a todos os biofilmes estudados, exceto para o parametro L*
que teve uma variacdo de aproximadamente 15% no biofilme de gelatina. Para a
polpa da carambola, os biofilimes de fécula de mandioca e gelatina apresentaram as
menores variacdes na cor. Em funcao de esses dados os autores puderam concluir

que nas condi¢cdes deste estudo, os biofilmes que apresentaram menores variacdes
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gerais nos parametros de qualidade avaliados foram o biofime de fécula de

mandioca e o biofilme de gelatina.

Ja Tavares et. al (2018) utilizando outros produtos como revestimentos a
base de cobertura de O-CMQTS (O-carboximetilquitosana) e o6leo essencial de
orégano no recobrimento de goiabas, observaram menor perda de massa e grau de
maturacdo e melhor aspecto visual das frutas, quando comparadas as goiabas sem
o revestimento. Quanto as caracteristicas fisico-quimicas da fruta, como pH, acidez
total titulavel e teor de umidade, péde-se afirmar que sofreram alteracdées minimas
ao longo do armazenamento, tanto para as frutas revestidas quanto para as frutas
sem revestimento. As analises microbioldgicas mostraram que o uso das coberturas
permitiu uma reducdo na velocidade de crescimento de bolores e leveduras nas
frutas, com destaque para a cobertura contendo 6leo de orégano. Dessa forma, a
cobertura comestivel proposta neste trabalho foi eficiente para controlar o
amadurecimento das goiabas e permitiu estender sua vida util em relagdo ao padréo

(sem cobertura).

Formiga (2019) testando a conservagao de goiabas 'Pedro Sato’através
do uso de coberturas como hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) a 5 g 100 g-1 (m/m) e
cera de abelha (CA) nas concentragbes de 10, 20 e 40% e agua desionizada. O
acido estearico (ae) (Synth, Brasil) foi adicionado como emulsificante na razdo de
CA: ae (5/1) e dlicerol (Synth, Brasil) como plastificante na razdo de HPMC: glicerol
(2/1), as goiabas foram imersas individualmente por um minuto em: [1] Controle
(agua desionizada); [2] HPMC+10% CA; [3] HPMC+20% CA; [4] HPMC+40% CA. Os
recobrimentos comestiveis utilizados tinham concentracédo de solidos finais de 8%,
armazenadas em camara fria a temperatura de 21+0,3 °C, e cinco datas de
amostragem (0, 2, 19 4, 6 e 8 dias), com excegao do controle que apresentou sinais
de senescéncia (0, 2, 4 e 6 dias). E constataram que os frutos nao revestidos
(controle) houve maior incidéncia de doengas, sendo que no oitavo dia de
armazenamento, 75% dos frutos mostraram sintomas de antracnose (Colletotrichum
gloeosporioides Penz), sendo que o tratamento com HPMC+20% CA foi o mais
eficiente no retardo da doenca, apresentando 3 vezes menos sintomas que os frutos
controle, com relagao a perda de massa houve uma diferenca significativa entre os
frutos controles e os cobertos, porém as trés concentracées nao diferiram entre si

(10%, 20% e 40%), o que segundo Oliveira et. al, (2018) esse efeito foi minimizado



27

nos frutos recobertos com HPMC+CA, pois o recobrimento forma uma pelicula na
superficie do fruto, que cobre total ou parcialmente os estdmatos, lenticelas e
microporos, tornando-se uma barreira semipermeavel as trocas gasosas e,
consequentemente, a reducdo na perda de agua para a atmosfera, portanto eles
concluiram que os recobrimentos a base de HPMC e cera de abelha associados a
pequenas concentragdes de glicerina (plastificante) e acido estearico (emulsificante)
foram eficazes na conservagao e estenderam a vida util de goiabas 'Pedro Sato'
armazenadas a 22 °C. As goiabas revestidas mantiveram-se mais firmes, mais
verdes e mais turgidas durante os oito dias de armazenamento. Entretanto, a adigéo
de cera de abelha mostrou-se eficaz até a concentragdo de 20%, uma vez que em
alguns parametros o aumento da concentragdo nao interferiu positivamente, como
foi o caso do peso da massa (PM) onde nao reduziu na mesma proporgao a das
goiabas ao longo do armazenamento. E com relacdo a firmeza do fruto, que também
apresentou o tratamento HPMC+20% CA como o mais eficiente, apresentando
valores 57% maiores em relagéo ao controle ao sexto dia, onde é possivel observar
que os frutos com recobrimento de 20% CA aos oito dias apresentaram firmeza de
14,7 N, valor equivalente dos frutos controle ao segundo dia de armazenamento
(15,1 N), o que corresponde ao ganho de seis dias de comercializagdo. As
concentracbes de 10% e de 40% CA apresentaram valores de firmeza
intermediarios, o que de acordo Assis e Britto (2014) isso demonstrou que o
aumento da firmeza nao esta diretamente relacionado ao aumento da concentragao
de CA utilizada, mas provavelmente as interagdes fisico-quimicas entre o
recobrimento e a superficie do fruto. Ja com relagdo a cor e pigmento do epicarpo,
houve diferenca entre os frutos controle e aqueles tratados com recobrimento quanto
a luminosidade (L*), sendo que no sexto dia de armazenamento, a luminosidade
observada nos frutos controle foi 16% superior aos frutos tratados com
recobrimento. Os frutos com recobrimento mantiveram as médias constantes
durante todo o periodo de armazenamento, indicando o retardo do amadurecimento
normal dos frutos. Em relagdo a cromaticidade, apresentaram comportamentos
similares a luminosidade, uma vez que com as médias crescentes ao longo do
periodo para o controle, variando de 44 a 53, enquanto a cromaticidade para os
frutos recobertos com HPMC e 10%, 20% e 40% CA apresentaram valores
constantes durante o periodo avaliado e nao apresentaram diferencga significativa

entre si, e, portanto a ocorréncia desses resultados somados a diminuicdo do Hue
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nos frutos controle indicam a degradagao de pigmentos clorofilicos de cor verde e a
sintese de pigmentos carotenoides (ou revelagao dos pigmentos apos a degradagao
da clorofila), responsaveis pela cor amarela, caracteristicas do amadurecimento dos
frutos climatéricos, como a goiaba. E relacionado as caracteristicas fisico-quimicas
foram observadas pequenas variagdes no pH das goiabas ‘Pedro Sato’ durante o
armazenamento. Os frutos controle apresentaram os menores valores de pH nos
dias 2 e 4. E para valores de sdlidos soluveis as goiabas do controle apresentaram
0s maiores teores de solidos soluveis (SS), apresentando aumento brusco nos
primeiros dois dias e mantendo-se em 10% até o sexto dia de armazenamento. Além
disso, o tratamento controle diferiu significativamente (P 0,05) dos frutos com
recobrimento. O tratamento com HPMC+20 %CA reduziu a taxa respiratoria dos
frutos e inibiu a sintese de etileno sem provocar a fermentagao dos frutos, e assim,
apresentou os melhores resultados na manutencdo da qualidade dos frutos,
aumentando em ao menos seis dias, o tempo de conservagao das goiabas cv. Pedro
Sato.

Alves (2017) avaliou em goiabas Paluma, o uso do recobrimento de
quitosana. Os tratamentos empregados foram: controle sem recobrimento, quitosana
2% e quitosana 4%, diluida em acido acético 1%. Os frutos foram armazenados em
estufas BOD a temperatura de 20+2 °C e 80+5% UR por 16 dias. Também avaliou
0s seguintes parametros: perda de massa fresca, firmeza da polpa, pH, solidos
soluveis, acidez titulavel, relagdo sélidos soluveis/acidez titulavel, agucares
redutores, agucares totais e acido ascorbico. Foi determinado também os pigmentos:
clorofila, carotenoides e flavonoides amarelos. O estudo concluiu que os frutos que
foram recobertos com quitosana 4%, apresentaram os melhores resultados tanto em
relacdo a perda de massa como em relacdo a firmeza da polpa durante o
armazenamento, este tratamento diminuiu também a velocidade dos processos
metabodlicos em comparagao ao controle, quando observados os valores de
degradagao de clorofila e sintese de carotenoides durante o armazenamento. Além
disso, a utilizacdo do recobrimento de quitosana a 4% conferiu brilho na superficie
da casca, dando uma maior atratividade ao fruto. Este tratamento retardou o

amadurecimento e aumentou a vida util dos mesmos.

Em estudo realizado, Melo (2016) obteve resultados promissores

analisando a aplicagdo de recobrimentos biodegradaveis a base de fécula de
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mandioca (preparados solugdes a 2,0 % e 3%) (m/v), com 6leo de macaiba na
conservagao poés-colheita de goiaba ‘Paluma’, onde utilizou os seguintes
tratamentos: 2,0 % de fécula + 1,5 % de 6leo da améndoa de macaiba + 1,0 % de
glicerina (2F+1,50+1G); 2,0 % de fécula + 2,0 % de 6leo da améndoa de macaiba +
0,5 % de glicerina (2F+20+0,5G); 3,0 de fécula + 1,0 % de 6leo da améndoa de
macaiba 0,5 % de glicerina (3F+10+0,5G); 3,0 % de fécula + 0,5 % de dleo da
améndoa de macaiba + 1,0 % de glicerina (3F+0,50+1G) e testemunha absoluta.
Foi constatado que a aplicagdo de recobrimentos biodegradaveis a base de fécula
de mandioca 3%, com 1% de 6leo da améndoa de macaiba e 0,5% de glicerina, ou
seja, o tratamento de cddigo (3F+10+0,5G), foi eficiente em retardar o
amadurecimento de goiabas ‘Paluma’ em pelo menos 7 dias a vida util pés-colheita
de frutos mantidos a 10°C, mantendo as caracteristicas de qualidade dos frutos.
Embora, no final do armazenamento, os frutos que foram submetidos a aplicacao
dos recobrimentos 2F+20+0,5G, 3F+0,50+1G e 3F+10+0,5G mantiveram suas
caracteristicas sensoriais de brilho, aceitacdo global e intengédo de compra similar ao
inicio do armazenamento. O uso de 6leo de améndoa de macaiba se mostrou eficaz
na conservagao pos-colheita de goiaba ‘Paluma’, podendo ser usado para diminuir o
uso de glicerina em recobrimentos para frutos. As aplicagdes dos recobrimentos
foram eficazes em diminuir a taxa respiratéria dos frutos durante o armazenamento,
0 que proporcionou diminuicdo no metabolismo destes. A atividade antioxidante total
aumentou com os dias de armazenamento, tendo os frutos do controle apresentado

a maior atividade antioxidante aos oito dias.

Araujo (2017) analisando a influéncia de alguns tratamentos pés-colheita
(fosfitos e hidrotermia) em conjunto a aplicagdo de pelicula de amido na qualidade
pos-colheita de goiabas, observou que doses elevadas de fosfito podem resultar em
possiveis sinais de fitotoxidade nos frutos de goiaba. Os frutos nos tratamentos
hidrotérmico, hidrotérmico e cobertura de amido soluvel nao apresentaram
diferengas significativas quanto a testemunha, nos parametros analisados. Ja
Honorato (2019) avaliou a influéncia dos tratamentos com fosfito, amido e oz6nio
sobre a qualidade de frutos de goiaba e obteve resultados positivos utilizando fosfito.
O tratamento com Fosfito Ca 1,5% exerce efeito positivo importante sobre a firmeza
dos frutos e sobre a reducdo de area danificada por lesbes naturais de antracnose.

Os tratamentos com Fosfito K 0,75% e Fosfito K 1,5% demonstraram potencial de
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retardar a maturagéo, tornando mais lenta, gradual e menos acentuada a alteragao
das propriedades fisico-quimicas: acidez titulavel, pH e teor de sodlidos soluveis
totais. O tratamento com imersédo durante 20 minutos em agua ozonizada preserva
firmeza e reduz a perda de massa até trés dias de armazenamento, combinado aos
tratamentos com Fosfito K 0,75%, Fosfito Ca 1,5% e Fosfito Ca 3,0% reduziram a
perda de massa fresca de frutos de goiaba em seis dias de armazenamento. Os
frutos imersos em agua ozonizada na concentragao de 21 mg.L'1 durante 10 minutos
e revestidos com amido perderam menos massa e mantiveram a firmeza em seis
dias de armazenamento. Os tratamentos apenas com revestimento de amido e a
imersédo por 30 minutos em agua ozonizada combinada ao revestimento de amido

reduziram a perda de massa fresca dos frutos.

Fonseca et, al (2016) testou revestimento para extensdo da vida util em
goiabas ‘Pedro Sato’, submetidas aos seguintes tratamentos: T — imersdo em agua
destilada por um minuto; AM — Imersao por um minuto em solugdo de amido de
mandioca a 3,5% + permanganato de potassio a 0,0135% + propionato de calcio a
0,0135% + glicerol a 1%; ALG - Imersdo por um minuto em solugdo de alginato de
sédio a 0,15% + sorbato de sédio 15.000 PPM + 1% glicerol - 0,8 mL.100 mL-1 + 30
mL de solucéo contendo 0,4% de cloreto de calcio; e CMC - Imersao por um
minuto em solugédo de carboximetilcelulose a 1% + acido citrico a 0,5% + 0,05%
acido estearico + acido ascoérbico a 0,5%, onde avaliaram glicose, frutose e
sacarose, solidos soluveis totais, acidez total titulavel, pH, vitamina C, carotenoides
totais e licopenos. Os resultados indicaram que n&do houve uma influencia sobre a
atividade enzimatica degradadora de parede celular, de modo a reduzir o processo
de amaciamento dos frutos, uma vez que ocorreu da redugao da firmeza da fruta e
forma drastica e significativa apos sete dias (1,4 kgf), considerando-se a firmeza
inicial da goiaba verde-maduras (6,7 kgf), mantendo-se nos demais periodos de
armazenamento (1,5 kgf, 1,2 kgf e 1,1 kgf). Para glicose, sdlidos soluveis totais e
acido ascérbico nédo constataram diferengas significativas para tratamentos com
revestimentos, enquanto que comportamentos diferentes foram observados entre os
revestimentos com relagdo ao periodo em que ocorreram maiores teores de glicose,
dado que as goiabas sem revestimento e as revestidas com CMC tenderam
a apresentar maiores teores de glicose no inicio do periodo experimental, enquanto

que essa tendéncia, nos frutos revestidos com AM e ALG foi constatada ao final
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do periodo experimental. Ja para teores de sodlidos soluveis totais, entre os
periodos de conservagdo para goiabas revestidas com ALG, CMC e sem
revestimento nao houve diferenca significativa e apenas para os frutos revestidos
com AM é que apresentaram menores teores no inicio experimental com relagao a
os dois periodos mais longos de armazenamentos que foram 22 e 27 dias. Dados
obtidos para analises de pH puderam confirmar que as goiabas sem revestimentos
amadurecem mais rapido, uma vez apresentaram, armazenadas por 4 € 11 dias de
refrigeragcdo, seguidos por mais 3 e 4 dias para o amadurecimento, baixos
teores de pH. Os maiores teores de carotenoides totais, apoés quatro dias sob
refrigeracdo + trés dias em temperatura ambiente, foram observados nas
goiabas revestidas com AM e ALG. Porém que nao variam nas goiabas revestidas
com fimes AM e CMC ao longo do tempo. Entdo, quanto a todos os
parametros analisados puderam concluir que o uso de revestimentos comestiveis a
base de amido e alginato foram eficientes em retardar o amadurecimento em
goiabas ‘Pedro Sato’ armazenadas por quatro dias sob refrigeracdo, seguidos de
trés dias em temperatura ambiente. Independentemente do tratamento aplicado, as
goiabas ‘Pedro Sato’ alcangaram maiores teores de vitamina C apds 22 dias,
indicando que o armazenamento prolongado nao reduz a qualidade nutricional da
goiaba. Observando-se, conjuntamente os resultados nos trés periodos de
armazenamento mais prolongado, goiabas revestidas com amido de mandioca
apresentaram os maiores teores de licopeno e de [B—caroteno. Como o licopeno
possui agdo antioxidante e o B—caroteno é o precursor da vitamina A no organismo
humano, pode-se recomendar este revestimento para o armazenamento da

goiaba ‘Pedro Sato’ e maior retencao destes importantes atributos nutricionais.

5.2 REVESTIMENTOS COMESTIVEIS UTILIZADOS EM OUTROS FRUTOS

Silva (2015) testou revestimentos & base de fécula de mandioca nas
concentragbes de 1,0% (m/v), 2,0%, 2,5% e 3,0%; cera de abelha nas
concentragbes de 2% (m/v), 4% e 6%; gel de Aloe vera (o gel foi diluido nas
concentragbes 2:1; 1:1 e 1:2 (gel de Aloe vera: agua destilada), alginato de sédio

nas concentracoes 0,5% (m/v), 1,0%, 1,5%, 2,0% e 2,5%; carboximetil celulose
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(CMC) concentragdes: 0,5% (m/v); 1,0%, 1,5% e 2%;quitosana (1,5% (m/v); 2,0%;
2,5% e 3,0%) e cera de carnauba. Com relagcdo a perda de massa foi possivel
constatar que ocorreu uma diferenga entre os tratamentos e que houve uma
interacéo significativa entre o tempo de armazenamento, dado que a partir de 15
dias de armazenamento refrigerado, foi possivel observar perda de massa crescente
entre os frutos, porém aqueles submetidos aos tratamentos contendo ceras, foram
0os menos prejudicados, especialmente os revestidos com cera de carnauba,
indicada pela manutencéao das variaveis associadas a cor da casca e da polpa, da
AT, do pH, dos teores de SS, AST, ANR e carotenoides bem como pela degradacgéo
mais lenta do amido. Os dois primeiros revestimentos tiveram a vantagem adicional
de atrasar também a perda de firmeza e preservar a aparéncia ao longo do periodo

de armazenamento.

Garcia et al. (2010) concluiram que coatings (revestimento) de amido
(1%, 2% e 3%), com ou sem sorbato de potassio ( 0%, 0,05% e 0,10%), nao
causaram alteragdes na textura e na coloragdo da superficie de morangos, quando
comparados a morangos nao revestidos. No entanto, todos os revestimentos
mostraram aumento da resisténcia ao vapor de agua das amostras, mas um
aumento significativo foi obtido apenas com o uso de revestimento com 3% de
amido. O sorbato de potassio melhorou significativamente a resisténcia ao vapor de
agua, nao sendo observadas diferengas entre as duas concentragdes estudadas
(0,05% e 0,10%). Para a avaliagdo, os morangos foram acondicionadas em
bandejas de polipropileno e embrulhadas em filme de cloreto de polivinila (PVC) e

armazenados a 5 °C até a avaliagao, realizada 24 horas apds os tratamentos.

Silva (2015) analisou a conservagao pos-colheita de banana maga com
revestimento comestivel a base de fécula de mandioca (suspensdo do amido em
200 mL de agua destilada nas concentragdes de 0, 2, 4, 6 e 8% de fécula de
mandioca. As variaveis analisadas foram sdlidos soluveis (SS), firmeza de polpa
(FP), relacao (SS/AT), pH e acidez titulavel (AT). As avalia¢des foram nas épocas 0,
4, 8, 12 e 16 dias apds aplicagao do biofilme e as variaveis cor da casca (CC), perda
de massa (PM) e vida util (VU) foram avaliadas até os 12 dias de armazenamento.
Pbdde-se evidenciar que a utilizagao do biofilme a base de fécula de mandioca na
concentracdo de 8% demonstrou ser uma opcao viavel para conservagdo pos-

colheita de frutos de banana ‘Maca’, pois além de ser comestivel e de baixo custo,
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proporcionou o aumento da vida util, retardando o amadurecimento e conservando a
firmeza do fruto. Essa concentracdo foi a que melhor se comportou entre os
parametros avaliados como, por exemplo, teores de SS, PM, VU, FP, indicando que
a perda normal da firmeza decorrente ao amadurecimento foi alterada devida a
utilizacdo da alta concentragdo de fécula de mandioca. Ja o fator época influenciou
significativamente as variaveis solidos soluveis (SS), pH, firmeza de polpa (FM) e
acidez titulavel (AT) a 1% de probabilidade. Porém nao houve interacao significativa

entre concentragdes de fécula de mandioca e o tempo de armazenamento.

Pereira et, al. (2006) estudou sobre o amadurecimento de maméao
Formosa revestido com fécula de mandioca, em que foram submetidos aos
tratamentos de imersdo em suspensoes de fécula de mandioca a 1%, 2% e 3% por
um minuto. Foram avaliados os seguintes parametros: perda de massa, cor da
casca, firmeza da polpa, sélidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo SS/AT.
O estudo concluiu que frutos de mamao Formosa 'Tainung1' tiveram sua vida util
pos—colheita prolongada em quatro dias com revestimentos comestiveis a base de
fécula de mandioca a 1% e 3%, sem terem sua qualidade prejudicada em fung¢éao do
retardamento do processo de maturacdo e ainda que, esse fato podera refletir de

modo positivo na comercializagao do produto.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados evidenciam que a aplicagao dos revestimentos
em goiabas atua de uma maneira efetiva como alternativa na conservagéo pos-
colheita, uma vez que é capaz de reter atributos importantes no que diz respeito a

conservacao deste fruto.

Analisando trabalhos com revestimentos semelhantes, é possivel
evidenciar resultados que divergem entre si em relacdo ao uso de gelatina como
revestimento de goiabas. Um dos trabalhos mostrou a eficiéncia da gelatina em
relacdo a perda de massa, outro autor ja encontrou resultados diferentes, em que a
gelatina ndo teve influéncia significativa para este mesmo atributo. Sugere-se que
valores distintos de concentracbes utilizados nos dois estudos possam ter
influenciado de maneira direta entre os resultados encontrados e que isso poderia
ser comprovado testando concentracbes diferentes sob as mesmas condigbes de

estudo.

Os estudos mostram que as variagdes de alguns atributos ndo estao
diretamente relacionadas as concentracdes utilizadas dos revestimentos, isto foi
possivel observar quando se utilizou hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) nas
concentragbes 10%, 20% e 40%, em que observou- se que a concentragao que

mais se mostrou eficiente para a firmeza foi a de 20%.

Preconiza-se um trabalho no qual a fécula de mandioca em duas
concentragbes distintas, juntamente com 6leo de macaiba, também em diferentes
concentragbes, e glicerina foram eficientes em retardar a maturagdo de goiabas
‘Paluma’ em pelo menos 7 dias a vida util pés-colheita de frutos, mantendo as
caracteristicas de qualidade dos frutos.

Diante dos resultados discutidos nesse estudo, pode se evidenciar que a
aplicagao dessa técnica é de grande relevancia para a pos-colheita da goiaba, pois
trata de varios estudos com resultados positivos no que diz respeito a conservagao
de atributos importantes na conservagao poés-colheita da fruta, como retencdo da

coloragao verde, reducao da taxa respiratoria da goiaba e inibicdo da sintese de



35

etileno, redugao dos sintomas de doengas na pos-colheita, conservagdo e aumento

da vida de prateleira e podem assim auxiliar na agregacéo de valor dos frutos.

E importante a existéncia de maiores estudos a cerca de concentracdes
distintas com diferentes combinagdes de tratamentos para que haja maiores

esclarecimentos a cerca dos revestimentos com potenciais de uso.
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