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RESUMO

A goiaba (Psidium guajava L.) € uma fruta tropical valorizada por seu sabor e alto valor
nutricional, rica em vitaminas A e C, fibras e antioxidantes. Com o aumento da
demanda global, sua exportagdo tornou-se economicamente importante,
especialmente para paises tropicais e subtropicais. No entanto, o transporte e
armazenamento apresentam desafios, pois € crucial preservar a qualidade pos-
colheita para manter suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Neste estudo,
investigaram-se trés tratamentos (T1 - 6leo esséncia de tomilho, T2 - 6leo esséncia
de canela e T3 - 6leo esséncia de tomilho e canela) em dois grupos de goiabas
(Grupos A - 1 camada de revestimento e B - 2 camadas de revestimento), para avaliar
a influéncia de cada tratamento na preservacgao da qualidade das frutas. Em seguida,
foi avaliado a influéncia dos tratamentos na massa fresca, pH, teor de sdlidos soltveis
(°Brix) e parametros colorimétricos, indicadores essenciais para a manutencdo da
qualidade. No Tratamento 1 (T1), a perda de massa foi de 19,43% no Grupo A e
18,01% no Grupo B, com niveis de pH proximos ao controle. O teor de sdlidos soluveis
teve leve reducao, e a cor apresentou escurecimento no Grupo B, enquanto o Grupo
A manteve luminosidade semelhante ao controle. O Tratamento 2 (T2) mostrou maior
perda de massa, com 25,19% no Grupo A, pH de 3,70 no Grupo B, e teor de sdlidos
soluveis reduzido, especialmente no Grupo B (3,37 = 0,71 °Brix). A aparéncia visual
foi preservada com maior luminosidade em ambos os grupos. O Tratamento 3 (T3)
apresentou perdas de massa de 20,35% no Grupo A e 21,19% no Grupo B, com
valores de pH mais altos e teor de sélidos soluveis inferior ao controle. A luminosidade
foi reduzida no Grupo B, e tons esverdeados foram observados em ambos 0s grupos.

Palavras-chave: fruticultura; pés-colheita; 6leo essencial.



ABSTRACT

The guava (Psidium guajava L.) is a tropical fruit prized for its sweet flavor and high
nutritional value, rich in vitamins A and C, fiber, and antioxidants. With growing global
demand, its export has become economically significant, especially for tropical and
subtropical countries. However, transportation and storage pose challenges, as it is
essential to preserve post-harvest quality to maintain its physical, chemical, and
sensory characteristics. In this study, three treatments (T1, T2, and T3) were
investigated across two groups of guavas (Groups A and B) to evaluate the
effectiveness of each treatment in preserving fruit quality. Subsequently, impacts on
fresh weight, pH, soluble solids content (°Brix), and colorimetric parameters were
analyzed, as these are essential indicators for quality maintenance. In Treatment 1
(T1), weight loss was 19.43% in Group A and 18.01% in Group B, with pH levels close
to the control. Soluble solids content showed a slight reduction, and color presented
darkening in Group B, while Group A maintained luminosity similar to the control.
Treatment 2 (T2) showed greater weight loss, with 25.19% in Group A, a pH of 3.70 in
Group B, and a reduced soluble solids content, especially in Group B (3.37 + 0.71
°Brix). Visual appearance was preserved with higher luminosity in both groups.
Treatment 3 (T3) showed weight losses of 20.35% in Group A and 21.19% in Group
B, with the highest pH values among all groups and a soluble solids content lower than
the control. Luminosity was reduced in Group B, and greenish hues were observed in
both groups.

Keywords: fruit production; post-harvest; essential oil.
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1  INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Na fruticultura, como em qualquer ramo de produ¢ao agropecudria, as variaveis
ambientais tornam-se fundamentais, sendo obrigatoriamente respeitadas pela cadeia
de negocios, do campo até o consumidor final. A rastreabilidade e, muitas vezes, a
certificacdo de boas praticas socioambientais se tornam uma constante (Graziano,
2017).

Este setor esta entre 0s principais geradores de renda, emprego e
desenvolvimento rural do agronegdécio nacional (BRASIL, 2022). A importancia
econdmica da fruticultura esta relacionada com o impacto social para o agricultor

familiar, bem como, para o desenvolvimento regional (Galeano et. al., 2022)

As frutas integram uma dieta nutritiva, mas seu consumo também favorece o
sistema agroalimentar e de toda cadeia produtiva, contribuindo para a biodiversidade,
a sustentabilidade ambiental, a geracéo de empregos e renda de agricultores (Sabido

e Brugnara, 2021).

As frutas podem ser classificadas em climatéricas e ndo-climatéricas, conforme
a sua atividade respiratoria apds a colheita. As frutas climatéricas possuem rapido e
acentuado aumento na atividade respiratéria e sintese de etileno durante o
amadurecimento, ao passo que as nao-climatéricas, ndo apresentam este pico (Bron

e Jacomino, 2007).

Estimativas apontam que 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sé&o
perdidos ou desperdicados anualmente no planeta, configurando-se como um dos
principais problemas enfrentados pela agricultura mundial, sobretudo no setor de
hortifruti (CEPEA, 2018).

Santos et. al. (2020) relataram que o alto indice de perdas ocasiona uma série
de impactos ambientais e socioecondémicos, reduzem a disponibilidade do alimento,
afetam negativamente a geracdao de recursos para 0s produtores e aumentam 0s
precos para os consumidores. Soares (2017) destaca que o desperdicio muitas vezes
ocorre dentro das casas, quando alimentos ainda proprios para 0 consumo Ssao

descartados devido a sua aparéncia.
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As alternativas tecnoldgicas disponiveis atualmente para uma melhor
preservacdo, baseiam-se no uso de embalagens poliméricas impermeaveis,
derivados de petrdleo ndo biodegradaveis e na manutencao constante de ambientes
refrigerados (Assis e Brito, 2014).

1.2  JUSTIFICATIVA/PROBLEMATICA

Diante da necessidade de aumentar a conservacdo pos-colheita de frutos de
goiaba, preferencialmente com a utilizacdo de produtos naturais, o presente trabalho
avaliou a utilizacédo de 6leos essenciais de tomilho e canela como revestimento para

proporcionar esse resultado.

1.3 OBJETIVOS

Objetivo Geral:

Desenvolver um revestimento a base de amido, 6leos essenciais de tomilho e

canela e glicerol para aumentar a conservagao pos-colheita das goiabas

Objetivos Especificos:
e Avaliar a perda de massa de fresca dos frutos;
e Avaliar os solidos soluveis e pH dos frutos revestidos e nao revestidos;

e Avaliar a cor instrumental dos frutos revestidos e néo revestidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fisiologia do amadurecimento de frutos

As frutas sdo divididas em dois grupos diferentes: frutas climatéricas e nao
climatéricas, onde respectivamente as climatéricas podem ser colhidas no estagio
“verde”, mas completamente desenvolvidas porque podem atingir o estagio maduro
ou pronto para consumo apés serem destacadas da planta. Ja as nao-climatéricas
sao frutos que s6 completam o amadurecimento quando permanecem na planta, uma
vez que quase ndo apresentam aumento da producao de etileno depois de colhidos
(Biale, 1960). Oliveira e Mendes (2021) destaca que essa classificacdo é atribuida
através de suas diferencas na taxa de respiracdo e producao de etileno, que podem

alterar as praticas de preservacao pos-colheita dependendo do fruto.

Para que uma planta possa completar seu ciclo vital, varias etapas devem ser
cumpridas: crescimento, maturacdo e senescéncia (Goulart, 2012). No estudo de
Sigrist (1988) durante a fase de crescimento, os frutos estdo quase sempre perdendo
agua. Na verdade, eles podem até diminuir de volume durante os periodos mais
quentes e secos do dia, repondo a umidade perdida a noite. Neste periodo ele recebe
acucares que sdo gerados pela fotossintese, os quais sdo acumulados no fruto (Anese
e Fronza, 2015). A pré-maturacdo compreende o estagio de desenvolvimento que
antecede a maturacao incluindo o periodo entre a floracdo e a colheita, a maturacao
corresponde a uma sequéncia de mudancas fisioldgicas, bioquimicas e estruturais do

fruto, finalizando a condi¢éo que os torna comestiveis (Rego et. al., 2023).

Ainda dentro do ciclo vital dos frutos, o amadurecimento é o evento que 0s
tornam aptos para o consumo, sendo um processo irreversivel, intermediario entre o
final do desenvolvimento e o inicio da senescéncia. Como apontado por Almeida
(2005) o etileno € o hormbénio amplamente conhecido como o forte regulador da
maturagdo/amadurecimento de frutas climatéricas e podendo agir também em frutos

nao climatéricos, como € o caso do avermelhamento de morango.

Sendo um gas de formula C2H4 produzido durante o amadurecimento de frutos
climatéricos e conhecido como fito horménio da fruta, sendo sua acdo eficaz em

concentragbes muito baixas (ppm, uL L) (Soares, 2018). Johnson e Ecker (1998)
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esclarecem que o etileno é um gas que afeta muitos processos durante o
desenvolvimento vegetal, incluindo a germinacao, a senescéncia de flores e folhas, a

abscisao foliar, a morte celular programada, e as respostas a agentes estressores.

Sendo um hormonio gasoso produzido em todas as partes dos vegetais
superiores, a taxa de producao de etileno depende do tipo de tecido e do estadio de
desenvolvimento deste. A emissdo desse fito hormdnio é expressiva durante a
absciséo foliar e a senescéncia da flor, bem como, durante o amadurecimento dos
frutos (Azevedo e Santos, 2011). Modulando diversos processos metabdlicos
envolvidos no amadurecimento de frutos, coordenando a expressdo génica que
envolve o aumento da taxa respiratoria, a degradacdo de clorofila e a sintese de
carotenoides na casca do fruto, a interconversao de agucares, 0 aumento na atividade
de enzimas que degradam a parede celular e até mesmo a producédo autocatalitica de

etileno (Gray et. al., 1992).

O processo final chamado senescéncia € onde ocorre a morte dos tecidos, por
serem degradativos, e que ocorrem apds a maturidade fisioldgica (Chitarra e Chitarra,
2005).

Assis; Britto e Forato (2009, p.8) compreendem

[...] que os tecidos das folhas, caules, raizes, quando destacados da planta
mae, respiram numa determinada taxa mais estavel ou sofrem um declinio
na taxa de respiragdo com o inicio da senescéncia. Apos a colheita ha uma
interrupcdo neste balango gasoso, ocorrendo um alto influxo do oxigénio com
proporcional perda do CO2, a respiracdo se torna o principal processo
fisiolégico, pois essas partes ndo estdo mais ligadas a planta mae e
dependem das reservas metabdlicas para sobreviver.

As células continuam produzindo enzimas e outras substancias vitais, mas a
intensidade das reacdes bioquimicas pode levar rapidamente a senescéncia dos
tecidos, aumentando a suscetibilidade a perda de umidade e ao desenvolvimento de

microrganismos (Chitarra e Chitarra, 2005).

Outros hormoénios vegetais que regulam o amadurecimento de frutos sdo a
auxina, giberelinas e citocininas. O hormoénio auxina controla e interfere em muitos
processos que estimulam a divisdo, a expanséo e a diferenciagédo (Hobbie, 1998).
Sendo o principal fito horménio regulador do desenvolvimento vegetal, incluindo
morfogénese e respostas adaptativas e nas palavras de Casanova-Saez e Voss

(2019) essa regulacao se da de maneira dose dependente, ou seja, ha necessidade
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de sutil regulacdo da concentracdo de auxina na escala vegetal de células, tecidos e

orgaos.

A giberelina é um horménio vegetal que pode ser encontrado nas raizes das
plantas, nas folhas jovens, nas sementes em fase de germinacdo e nos frutos, o
horménio tem atuacao no crescimento do caule e das folhas vegetais onde regulam a
altura, desenvolvimento dos frutos, na floragao e no retardamento do envelhecimento

dos tecidos vegetais (Lavagnini et. al., 2014).

De acordo com Brault e Maldiney (1999) as citocininas sdo horménios que
estéo envolvidos no controle de importantes e diversos processos de desenvolvimento
vegetal, fazendo parte do controle da diviséo celular, desenvolvimento de cloroplastos,
diferenciacdo de gemas, iniciacdo e desenvolvimento de brotos, crescimento e

senescéncia de folhas.

2.2 Goiaba (Psidium GuajavalL.)

A psidium guajava |. conhecida como goiaba, € uma fruta climatérica e
originaria da América tropical, pertence a familia Myrtaceae , composta por mais de
130 géneros e 5000 espécies de arbustos e arvores verdes durante o ano, podendo
atingir de 2 a 10 metros de altura, mas raramente atinge os 5 metros de altura. As
flores saem sempre nos ramos novos, sao brancas e perfumadas e por isso, € uma
das arvores que mais atrai insetos e passarinhos no pomar, a abelha doméstica ou
europa, Apis mellifera, é o principal polinizador das flores da goiabeira (Abreu et. al.,
2012).

Pode ser encontrada em diversas regides brasileiras, assim como em regides
florestadas, como na Amazdnia, apresentando-se em forma de arvores ribeirinhas. A
lideranca estadual na produgéo de goiaba tem sido revezada nos ultimos anos por
Pernambuco e Sao Paulo. Os dois estados, juntos, representam quase 70% da
producdo nacional da fruta (Simido, 2021). Ressaltando que entre as mais variadas
utilizagbes dos aracgazeiros, sendo plantas do género Psidium, destacam-se o
aproveitamento doméstico dos frutos e da madeira, além do uso da raiz, casca, folha

na medicina popular (Campos, 2010).

Contendo um fruto carnoso do tipo baga com polpa doce-acidulada e levemente

aromatico, internamente apresenta um mesocarpo de textura firme e 4 a 5 l6culos,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica

17

cheios por uma massa de consisténcia pastosa onde contém numerosas sementes
pequenas e muito duras. Os frutos contém, além dos nutrientes essenciais, de 2 a 5
vezes mais vitamina C do que a laranja, além de também ser uma boa fonte de célcio,
fésforo e ferro, diversos compostos secundarios de natureza fendlica, denominados
polifenois. A coloracdo da casca em frutos maduros varia de verde e amarela e a polpa
varia do branco ao vermelho intenso, passando pelo amarelo e rosa (Costa e Costa,
2003).

Gonzaga-neto e Soares (1995) compreendem que a goiaba é uma das
principais matérias-primas utilizadas pela industria brasileira de conservas, permitindo
varias formas de aproveitamento: puré ou polpa, néctar, suco, compota, sorvete e
doce. A producédo de polpas de frutas congeladas tem-se destacado como uma
importante alternativa para o aproveitamento de frutas durante a safra, permitindo a

estocagem das polpas fora da época de producédo dos frutos in natura.

O seu processo de amadurecimento ocorre de forma mais rdpida apds a
colheita, o que gera mudancas mais rapidas na coloracao, textura, aroma, sabor entre
outras caracteristicas. Quando maduras, as goiabas colhidas apresentam periodo de
conservacgao de um a dois dias e assim inviabilizando a sua comercializagdo para
determinadas localidades (Manica et. al., 2000). Quanto mais avangado é o estagio
de maturacdo mais intensas sao as reagfes catabodlicas que vao levar a deterioracao
do fruto, e essas reacfes vao aumentar a sensibilidade, tornando esses frutos mais

susceptivel a injurias e contaminacédo por fungos e bactérias (Chen et. al., 1980).

A época de colheita se concentra nos meses de janeiro a abril nos estados do
Sudeste, porém em pomares que utilizam tecnologias modernas, como adubacgéo
correta, irrigacao, podas e desfolhantes, as colheitas podem ser feitas durante oito a
doze meses por ano (Pimentel, 2007).

2.3 Determinacéao do ponto de colheita da goiaba

Para a determinacéo do ponto de colheita das frutas, para a maioria dos produtores
a maturacdo dos frutos baseia-se na coloragdo da casca, que € considerada como
indice de referéncia, embora muitas vezes, a coloracdo ndo seja indicativa da
constituicdo quimica da polpa (Bleinroth, 1988). Atualmente os fruticultores usam

equipamentos para determinar o ponto de colheita dos frutos, indo além da
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observacao visual, tais dispositivos quantificam caracteristicas como teor de acucares,

amido, cor da epiderme, acidez/pH e firmeza da polpa (Anese e Fronza, 2015).

De acordo com Bleinroth (1988, p. 01-19, apud Decker, 1952, p.22) o ponto de
colheita adequado da goiaba ird depender do destino que se pretende dar a ela, sendo
que frutas destinadas ao suprimento de mercados distantes, ou a industrializacdo em
outros centros deverdo ser colhidas firmes, ou seja, antes que adquiram a textura
macia caracteristica da fruta. O ponto ideal de colheita dos frutos da goiabeira varia
de acordo com o tamanho, consisténcia e coloracdo da casca do fruto, que podem
diferir entre cultivares, tratos culturais, idade da planta e época do ano, e deve ocorrer
a coleta nos horéarios mais frescos do dia para preservar a qualidade dos frutos. E
importante que os frutos ndo figuem em contato direto com o solo e nem fiquem

expostos a condi¢ces adversas durante a colheita (Berci, Oliveira e Lima, 2018).

Pimentel (2012) compreende que as goiabas classificadas como frutos 6timos, séo
aquelas com peso consideravel, formato arredondado a oblongo para utilizacdo de
doces em fatia, com alta porcentagem de acidez, coloracao da polpa de rosada-escura
a vermelha, altos teores de pectina, baixa porcentagem de umidade, baixa

porcentagem de sementes e grande quantidade de polpa.

2.4 Danos pos-colheita

De acordo com Chitarra e Chitarra (1990) séo varios os fatores de pré-colheita
gue afeta a qualidade final do produto apds a colheita, assim sendo a qualidade esta
relacionada com numerosos fatores, os quais sdo: pH do solo, plantio, espacamento,
irrigacéo, adubacéo, controle de plantas daninhas, podas; fatores climaticos como:
temperatura, umidade, radiacdo, precipitacdo e vento.

Senhor et. al. (2009) compreende que safras que foram afetadas com doencgas
ou pragas no campo podem ter produtos com aparéncia relativamente normal na
colheita, apresentando, porém, deterioracdo mais rapida no armazenamento e

comercializacdo, por isso a higiene no campo é um fator primordial.

Sigrist (1988) define que a perda de qualidade devido disturbios fisiologicos &
frequentemente causada por condicdes de “stress”, quer no periodo que precede
como no que procede a colheita.
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Chitarra e Chitarra (2005) compreende que injurias mecéanicas causadas por
impacto, compressao e corte, e as podriddbes sdo comumente observadas apds a
colheita de frutas e hortalicas, sendo responsaveis pela reducdo da qualidade e,
consequentemente, desvalorizacdo comercial dos produtos. Além de alterar a
aparéncia dos frutos, estimulam a producao do etileno, acelerando o amadurecimento

e reduzindo a vida util dos frutos (Kluge et. al., 2002).

Além dos danos causados pela colheita, o transporte é possivelmente a
principal causa dos diversos danos mecanicos que acontecem nos produtos
hortifruticolas. A intensidade desses problemas varia com a distancia a ser percorrida,
o tipo de produto transportado, a embalagem utilizada, entre outros fatores (Soares e
Freire-Junior, 2018).

Barkai-Golan (2001) define que as doencas poés-colheita se caracterizam
inicialmente por manchas necréticas que afetam a parte externa e interna do fruto e
podem ser separadas em duas categorias baseadas na infec¢ao pelo patdgeno onde
infeccbes tipicas sdo ocasionadas por patdogenos que infectam os frutos apos a

colheita e latente quando a infeccéo ocorre em frutos imaturos antes da colheita.

2.5 Perdas p6s-colheita

O periodo de pés-colheita, ou seja, aquele que se estende da colheita até o

consumo do produto, € caracterizado por grandes perdas da qualidade

mercadoldgica, causadas por deterioracdes pos-colheita (Chouldbury et. al., 2001).

Sigrist (1983) compreende que as praticas do manuseio pés-colheita sdo tao
importantes quanto as praticas culturais. De nada adiantaria a utilizagdo da moderna
tecnologia agricola visando o aumento da producao de alimentos, se eles ndo fossem

aproveitados pelo homem.

A Agenda 2030 traz em seu Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel n® 12
- Assegurar padrbes de producao e de consumo sustentaveis, a meta 12.3:
“Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per capita mundial,
nos niveis de varejo e do consumidor, e reduzir as perdas de alimentos ao
longo das cadeias de producdo e abastecimento, incluindo as perdas poés-
colheita.” (Caisan, 2018).

Segundo definicdo da Organizacdo das Na¢des Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO), Perdas e Desperdicio de Alimentos (PDA) se referem a reducéo da

disponibilidade de alimentos para consumo humano ao longo da cadeia de
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abastecimento alimentar, sobretudo nas fases de producdo, poés-colheita e

processamento (Caisan, 2018).

As perdas poés-colheita ocorrem globalmente e afeta tanto paises em
desenvolvimento quanto desenvolvidos, mas de maneiras distintas. Enquanto nos
paises em desenvolvimento as perdas ocorrem principalmente devido a deficiéncias
na colheita, embalagens, logistica e infraestrutura, nos paises desenvolvidos o
desperdicio € mais relacionado ao comportamento dos consumidores e a falta de

coordenacao nas cadeias produtivas (Gustavsson et. al., 2011).

Anualmente, cerca de 1,3 bilh&o de toneladas de alimentos sao perdidos ou
desperdicados, 0 que representa mais de 30% da producdo mundial destinada ao
consumo humano. Essas perdas e desperdicios tém impactos significativos na
Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN), manifestando-se principalmente pela
reducdo da disponibilidade de alimentos, aumento dos precos, reducdo dos ganhos
econdmicos ao longo das cadeias alimentares e uso insustentdvel de recursos

naturais, afetando tanto a geragéo atual quanto futuras geracdes (Ferreira, 2017).

Freire e Soares (2014, p.1-5) compreendem que

[...] muitas vezes, as perdas de alimentos podem ser significativamente
reduzidas por meio da capacitacdo dos agricultores em boas praticas
agricolas ou em manuseio pos-colheita e/ou com a implementagéo de acbes
nas diferentes etapas da produgéo, comecando com as praticas de pré e pés-
colheita, passando por todas as etapas da producdo e comercializagéo, até o
consumo. Isto aumenta a compreensdo do mercado por esses atores,
permitindo um planejamento mais eficiente, economia de escala e melhoria
na capacidade de comercializagcdo do que é produzido.

2.6 Impactos ambientais e socioeconémicos das perdas

Para Belik (2018) pesquisas realizadas pela SIK (The Swedish Institute for Food
and Biotechnology) comprovaram que 1/3 dos alimentos produzidos anualmente eram
perdidos ou desperdicados com efeitos negativos para o meio ambiente e para

economia, 0 que resultava em enormes custos para todo o sistema produtivo.

A diminuic&o da disponibilidade de alimentos € um problema que se agrava com a
expansédo da populagcdo mundial, acentuando ainda mais o problema da desnutricao.
Sendo essencial reduzir as perdas que ocorrem em todas as etapas da cadeia

alimentar, desde a producao até o consumo (Soares e Freire-Janior, 2018).



21

Parry, Bleazard e Okawa (2015) compreendem que o desperdicio de alimentos
ocorre mais por meio de acgdes intencionais, enquanto a perda de alimentos néo é
intencional. Na classe média baixa, ha peculiaridades nos habitos de compra, estoque
e preparo de alimentos que aumentam o desperdicio. O alimento € visto como um
sinal de status e os lacos sociais séo fortalecidos pelo preparo de refeicbes generosas

sempre que possivel (Porpino, 2018).

As causas da perda e do desperdicio de alimentos em paises de baixa renda
estdo relacionadas a limitacGes financeiras, de gestdo e técnicas na producédo e
colheita de produtos, nas dificuldades de armazenamento e refrigeracdo em
condicdes climéaticas dificeis (calor e umidade elevados), na embalagem ineficaz e nas
estruturas de comercializagdo deficientes (Peixoto e Pinto, 2016).

A reducéo do desperdicio de alimentos € a forma mais sustentavel de diminuir
perdas de recursos naturais. E reduzir o desperdicio de alimentos pela metade per
capita mundial, em nivel de varejo e do consumidor, € uma das metas relacionadas
aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel aprovados pelas Nacfes Unidas
(Santos et. al., 2020).

2.7 Métodos de Conservacao

2.7.1 Refrigeracgéo, congelacéo e ultracongelacédo de frutas

O armazenamento em refrigeracdo tem como objetivo prolongar a vida util das
frutas baseado no controle dos processos fisioldgicos e bioquimicos. Tendo como
foco conservar as caracteristicas das frutas, sua qualidade durante o transporte e bem
como o armazenamento, sendo preservado a um nivel minimo a respiracdo, a
producédo e acdo do etileno e a perda de agua, além de retardar a maturacdo e
senescéncia. A refrigeracdo, em goiabas, além de reduzir a respiracdo e a biossintese
do etileno, também ocorre a inibicdo das reacdes enziméticas, minimizando o
crescimento de microrganismos patogénicos (Borges et. al., 2014; Mostafidi et. al.,
2020; Morgado et. al., 2022).

Lopes; Mattietto e Menezes (2005) definem que o congelamento € um dos
processos mais indicados para a preservacao de propriedades quimicas, nutricionais
e sensoriais de frutas, no entanto, apresenta custos de producédo, transporte e

armazenamento relativamente elevados. Onde microrganismos hao Sao
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considerados, pois estes ndo crescem em temperaturas usuais de congelamento (-18
°C).

Magnussen et. al. (2009, apud Almeida, 2021, p.35) descreve que o objetivo da
técnica de ultracongelacdo € que o produto congelado mantenha a qualidade
nutricional do produto fresco. Este método de conservacdo € o menos destrutivo
comparativamente a outros métodos. A degradagdo das vitaminas tem um maior

impacto no valor nutricional ao invés da degradacéo das proteinas e dos lipidios.

2.7.2 Pasteurizacao de frutas

Em um processo de pasteurizacdo, um alimento liquido é aquecido até uma
dada temperatura de pasteurizacdo, mantido nesta temperatura por um determinado
intervalo de tempo e entdo é rapidamente resfriado. O objetivo deste tratamento
térmico € o de inativacdo de micro-organismos patogénicos, micro-organismos

deterioradores e/ou enzimas indesejadas (Benze e Gut, 2012).

Segundo a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria) (2021)
a pasteurizacao é um processo classico de tratamento térmico para conservacao de
alimentos, sendo muito utilizado em polpas e produtos a base de frutas, produzindo
um agquecimento com temperaturas abaixo de 100°C, o que modifica as caracteristicas

sensoriais e quimicas dos produtos de formas mais atenuadas.

2.7.3 Desidratacao, secagem, liofilizacdo de frutas

7

Fellows (2006) compreende que a desidratagcdo, ou secagem, € um dos
métodos mais antigos de conservacdo dos alimentos, onde € realizada por um
processo térmico que remove parte ou quase a totalidade da agua de frutas, sendo
eficaz por estender a vida de prateleira dos alimentos, diminuir volume, peso e,
também, reduzir custos durante seu transporte e estocagem, quando estes séo
expostos ao calor sob temperatura controlada, por evaporacgéo, sendo a secagem em

estufa um exemplo dessa operagéo.

Se apresentando como uma ferramenta importante para o desenvolvimento de
novos produtos derivados de frutas, com valor agregado e propriedades nutricionais
bastante significativas. Onde o objetivo principal da secagem € a reducédo do teor de
agua presente no alimento, com consequente inibicdo do crescimento microbiano

responsavel pela deterioracdo dos alimentos (Travaglini et. al., 1993).
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Ratti (2001) compreende que a liofilizacdo é uma técnica de secagem que retira
a umidade contida no material através do congelamento da parte liquida e posterior
sublimacgéo do gelo. Por trabalhar com baixas temperaturas e, geralmente sob vacuo,
esse processo € recomendado para materiais termo sensiveis, materiais bioldgicos
(fungos, enzimas, tecidos, sangue, cobaias), alimentos (sucos, carnes, legumes,
frutas) e produtos quimicos; gerando produtos de qualidade superior quando

comparados as outras técnicas de secagem (Marques, 2008).

2.7.4 Irradiacéo de frutas

Sigrist e Madi (2003) compreendem que a irradiagdo € utilizada como um
método de preservagdo de alimentos, tanto “in natura”, como os processados
industrialmente. O método consiste em submeter os alimentos, jA embalados ou a

granel, a uma quantidade minuncialmente controlada de radiacao ionizante.

Segundo o IPEN (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares) (2012) as
autoridades de vigilancia sanitaria de 37 paises, incluindo o Brasil, aprovaram a
irradiacao de 40 tipos distintos de alimentos, que englobam especiarias, graos, carne
de frango, frutas e legumes.

No processo de irradiacdo de alimentos, apenas 0s raios gama entram em
contato com o produto sem qualquer risco de contaminacgéo radioativa. As doses de
radiacdo sdo quantificadas em termos de energia absorvida pelo produto irradiado

(Neves; Manzione e Vieites, 2002).

Para a Embrapa Agroindustria de Alimentos (2021) a irradiacéo elimina (ou
inativa) larvas de insetos, parasitas, fungos e bactérias presentes nos alimentos, 0s
quais poderiam transmitir doengas. Além disso, ela permite inibir ou retardar alguns

processos fisiolégicos, como o brotamento e o amadurecimento.

2.7.5 Aditivos

Scherer; Rybka e Godoy (2008) definem que na producédo de alimentos, 0s
aditivos alimentares oferecem papel fundamental, sendo para sua conservacao,
melhorar suas caracteristicas organolépticas (textura, cor, sabor, aroma) como
também auxiliam na manutencdo ou na progressdo do seu valor nutricional. A

utilizacdo dos aditivos possui acdo antioxidante eficaz para o controle do
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escurecimento enzimatico, inibindo a atividade da polifenoloxidase (PPO), que é a

principal responsavel pelo escurecimento enzimatico (Felippin, 2019).

Os conservadores mais utilizados para alimentos sdo os propionatos, acido
sorbico e seus sais, acido benzoico e seus sais, ésteres do acido p-hidroxibenzoico;
nitritos e nitratos, dioxido de enxofre e seus derivados, acido boérico e tetraborato de

sédio e 4cido deidroacético (Torrezan, 2021).

2.7.6 Branqueamento de frutas

O branqueamento é um processo que tem o intuito a inativacdo de enzimas
principalmente em frutas e hortalicas, que irdo receber tratamentos posteriores que
normalmente causam degradacéao de nutrientes e/ou deterioracado do alimento durante

seu preparo (Estelles, 2003).

Dentre, suas utilidades, destacam-se a inativacdo de enzimas causadoras do
escurecimento, a fixacdo da cor, aroma e sabor da fruta, a eliminacdo de ar dos
tecidos evita oxidacdes, aumento do rendimento do produto, garantia de maior
eficiéncia energética, controle de temperatura, eliminacdo de sabores estranhos,
menores perdas de substancias solivel em agua, menores volumes de efluentes,
facilidade de limpeza e esterilizacao, torna a consisténcia da fruta firme e tenra, reduzir
a carga microbiana superficial, e aumenta a qualidade e vida util do vegetal (Pereda e
Rodrigues, 2005).

2.8 Desenvolvimento de revestimento para frutas

A qualidade de um produto alimenticio depende das suas caracteristicas
sensoriais, nutricionais e higiénicas, que mudam durante a estocagem e
comercializacao (Villadiego et. al., 2005). Debeaufort; Quezada-Gallo e Voilley (1998)
compreendem que é necessaria uma embalagem adequada para a conservacgao e
comercializacdo do produto, por ter um papel preponderante na manutencdo da

gualidade do alimento.

Se tornando um topico de interesse na industria alimenticia, o uso de
revestimentos e filmes se destaca devido ao seu potencial para evitar a deterioragao
dos alimentos e pela caracteristica de biodegradabilidade (Luvielmo e Lamas, 2012).

Hardenburg (1967, p.15-51) explica
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[...] que a aplicacdo de revestimentos e coberturas em produtos naturais,
incluindo frutas e hortalicas, para prolongar sua conservagcdo ndo &€ uma
pratica recente. Desde o século 13, na China, emulsdes de 6leos minerais
tém sido utilizadas para preservar frutos citricos e outros produtos pereciveis
durante o transporte em longas distancias.

Na década de 1950, a cera de carnauba tornou-se o principal produto
introduzido para preservar os frutos. Contudo, devido a aparéncia fosca resultante de
sua aplicagéo, polietiieno e parafinas foram adicionados para se obter um melhor
resultado visual. Ja na década de 1960 vernizes processados a partir de gomas
sollveis em 4gua se tornam populares no revestimento de citricos e frutas em geral
(Assis; Britto e Forato, 2009).

Maia et. al. (2000) define que os revestimentos comestiveis, também chamados
de coberturas comestiveis, atuam principalmente como barreira a gases e vapor de
agua, modificando a atmosfera interna dos frutos, diminuindo a sua degradacao e
aumentando sua vida de prateleira. Cao; Fu e He (2007) definem que revestimentos
comestiveis podem ser preparados a partir de proteinas, polissacarideos, lipideos ou

a combinacéo desses componentes.

Klahorst (1999) define que filmes e revestimentos comestiveis s&o
apresentados em formas diferentes, como filme, é uma fina pelicula formada
separadamente do alimento e depois aplicada sobre ele. Como revestimento é
aplicado diretamente sobre a superficie do alimento, ocorrendo, apds a secagem, a

formacao de uma fina pelicula (Guilbert; Gontard e Gorris, 1996).

Tendo como grande importancia dos filmes e revestimento € a sua
biodegradabilidade, para que um material seja chamado de biodegradavel, ele deve
ser degradado completamente por microrganismos em compostos naturais, como

agua, metano, hidrogénio e biomassa (Krochta e DeMulder-Johnston, 1997).

Krochta e DeMulder-Johnston (1997) compreendem que o processo de
biodegradacéo envolve duas etapas, a despolimerizacao, que € a clivagem da cadeia

do polimero, e a mineralizacao para carbono, agua e sais.

A funcdo de uma cobertura comestivel € atuar como uma barreira a perda de
umidade, controlar a respiracdo do fruto e evitar contaminagdes microbiolégicas e
quimicas. O uso de peliculas com esse propésito constitui vantagem econdmica,
evitando a necessidade de estocagem em atmosfera controlada que implicaria em

custos operacionais e de utilizacao de equipamentos (Stulp et. al., 2012).
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2.9 Composicéao dos revestimentos

O amido € um polissacarideo formado por amilose e amilopectina. A amilose é
uma macromolécula constituida de 250 a 300 residuos de D-glicopiranose, ligadas
por pontes glicosidicas alfa-1,4, que conferem a molécula uma estrutura helicoidal.
Sendo um derivado do milho, € um versatil carboidrato amplamente usado na culinaria
e na industria. Suas principais propriedades incluem a capacidade de espessar
liquidos, gelatinizar sob calor e agua, melhorar texturas em alimentos, estabilizar
produtos, atuar como agente de revestimento crocante e ser livre de glaten. Sua
neutralidade de sabor e habilidade de manter a consisténcia ap6s o congelamento o
tornam uma escolha popular na culinaria. Sendo um ingrediente multifuncional, o
amido de milho desempenha um papel fundamental na preparacédo de uma variedade

de pratos e produtos alimenticios (Brito, 2011).

E obtido de diversos vegetais, pois representa suas reservas energéticas
(Beatriz et al., 2011). O amido é uma das substancias naturais mais abundantes. Silva
et. al. (2006) compreendem que o emprego industrial de amido se deve a sua
caracteristica Unica de poder ser usado diretamente na forma de granulos, de granulos
intumescidos, na forma dispersa, como filme obtido da secagem de uma dispersao ou
apos extrusao, depois da conversao a uma mistura de oligossacarideos ou a glucose,
que pode ser isomerizada enzimaticamente para frutose. Dependendo do tipo, o
amido pode, entre outras funcdes, facilitar o processamento, servir como espessante
em sopas, caldos e molhos de carne, fornecer sélidos em suspenséao e textura, ser
ligante em embutidos de carne, estabilizante em molhos de salada, ou ainda proteger

os alimentos durante o processamento (Guilbolt e Mercier, 1985; Cereda, 2002).

O aquecimento de suspensdes de amido em excesso de agua (>60%) causa
uma transicao irreversivel denominada gelatinizagdo. Sendo um processo que ocorre
guando os granulos de amido se expandem e se rompem na presenca de agua e calor
entre temperaturas de 64°C a 72°C (Cereda, 2002). Devido as propriedades de
gelatinizac&o e retrogradacédo, o amido propicia a criagdo de peliculas resistentes e
transparentes. Quando aplicadas na superficie dos vegetais, essas peliculas de amido
incrementam seu apelo visual, conferindo-lhes brilho. Além disso, aumentam a vida
de prateleira dos vegetais e alteram sua permeabilidade a gases (Damasceno et. al.,
2003).
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Para Corradini et. al. (2007) o amido granular ndo possui caracteristica
termoplastica. No entanto, quando submetido a presséao, cisalhamento, temperaturas
na faixa de 90°C a 180°C e na presenca de um plastificante como &gua e/ou glicerol,

0 amido se transforma em um material fundido.

Segundo Beatriz et. al. (2011) o glicerol, também conhecido como glicerina, é
um composto organico incolor e doce, usado em alimentos, medicamentos,
cosméticos e diversas industrias devido a sua capacidade de reter agua e solubilidade
em varias substancias. E um &lcool triidrico com diversas aplicacées, incluindo
alimentacdo, farmacéutica, cuidados pessoais e industria. A férmula quimica do
glicerol é C3HsOs3, e sua estrutura consiste em trés grupos hidroxila (OH) ligados a um

esqueleto de propano, formando um tri &lcool. Essa estrutura faz dele um alcool poliol.

O glicerol pode ser obtido de varias fontes, sendo a mais comum a hidrdlise de
gorduras e 6leos, um processo que quebra os ésteres das moléculas de lipidio,
liberando glicerol e acidos graxos. Também pode ser obtido a partir da fermentacéo

de acucares ou de residuos da industria de biodiesel (Peiter et. al., 2016).

3. Oleos essenciais

Os 6leos essenciais sdo substancias naturais complexas e aromaticas,
geralmente incolores, volateis, lipossoliveis e menos densas que a agua. Sendo
produzidos como produtos secundarios do metabolismo de plantas aromaticas,
presentes em varias partes das plantas, como raizes, folhas, flores, caules, cascas e
frutos (Bakkali et. al., 2008).

Trajano et. al. (2009) compreende que Oleos essenciais que séo extraidos de
plantas condimentares tém sido considerados uma fonte segura de antimicrobianos
naturais, ja que nao apresentam risco a saude do consumidor. Diversas pesquisas
tém reportado o efeito inibitorio dos Oleos essenciais sobre diferentes micro-

organismos contaminantes de alimentos.

Desempenham na natureza um importante papel na protecao das plantas como
agentes antivirais, antibacterianos, antifingicos, inseticidas e contra herbivoros
(Araujo et. al., 2015).

Durco (2021, p.1-2, apud Assano e Toneloti, 2022, p.5) entende que o uso de

Oleos essenciais como uma Opg¢ao promissora, uma vez que esses compostos sao
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utilizados desde épocas mais remotas nas praticas alimentares e terapéuticas e ainda
dispdem de propriedades fisico-quimicas que fortalecem seu uso na producdo de

alimentos.

Sendo utilizados como conservantes naturais em alimentos, os Oleos
essenciais tém ganhado destaque na industria alimenticia reduzindo a necessidade
de aditivos quimicos. Controlam a contaminagdo por patdbgenos e microrganismos
deteriorantes, prolongando a vida util dos produtos nas prateleiras (Proestos; Sereli e
Komaitis, 2006).

3.1 Oleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris L.)

O tomilho (Thymus vulgaris L.) é uma planta da familia Lamiaceae que
compreende 150 géneros, com cerca de 2800 espécies distribuidas em todo o mundo,
sendo o maior centro de disperséo a regido do Mediterraneo (Jakiemiu et. al., 2020).

Dimas (2023) cita que pesquisadores descreveram diversos estudos que
indicam agBes antifungica, antibacteriana, anti-inflamatérias, anticancer,
hepatoprotetoras e antioxidantes, ainda que mais estudos clinicos de grande porte

sejam necessarios.

Salehi et. al. (2019) destacam as acdes bioativas do consumo de tomilho,
especialmente quando utilizado na forma de 6leo essencial. Sugerindo que o 6leo
essencial de tomilho tem grande potencial de aplicacdo na industria de alimentos,
particularmente no desenvolvimento de embalagens bioativas, devido a sua

capacidade de promover a preservacao dos alimentos.

Santamarina et al. (2017) em seu estudo pode identificar Timol, seguido de p-
cimeno, carvacrol e y-terpineno, principais compostos do 6leo essencial de tomilho.
Com base em seus resultados pode-se afirmar que o 6leo essencial de tomilho
representa uma alternativa natural viavel para o controle de fungos na fase de colheita

e pos-colheita, contribuindo para prolongar a vida util dos produtos agricolas.

3.1.2 Oleo essencial de canela (Cinnamomum cassia)

A canela (Cinnamomum cassia) tem sido amplamente utilizada como
especiaria, bem como na medicina tradicional a base de ervas em todo o mundo e
tem uma longa histéria de uso como tempero e agentes aromatizantes (Figueiredo et.
al., 2018).
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O oleo essencial de canela € obtido por destilacdo a vapor das folhas, talos e
casca da Cinnamomum cassia, uma espécie de pequena arvore da familia das
Lauraceae, conhecida pelos nomes comuns de canela-aromatica, canela-chinesa,
cassia-chinesa (Silva et. al., 2020).

Han, Yu, Wang, (2018) em seu estudo verificaram que a incorporacdo do Oleo
Essencial de Canela aumentou a espessura, a permeabilidade ao vapor de agua, a
permeabilidade ao oxigénio e o alongamento dos filmes e reduziu significativamente

o teor de umidade e a resisténcia a tracao.

4. MATERIAIS E METODOS
41 MATERIAIS

O amido de milho e as goiabas de polpa vermelha foram adquiridas no comércio
popular de Hortolandia-S&o Paulo. O 6leo essencial de tomilho na WNF- Essential
Oils (Séao Paulo/SP), o 6leo essencial de canela na ViaAroma (Porto Alegre — RS) e o
glicerol (C3sHsOs3) P.A. de massa molar 92,09 g/mol foi adquirido da empresa Synth

(Diadema, Brasil).

4.2 METODOS

4.2.1 Preparacado dos revestimentos
Foi realizado um teste preliminar no dia 10 de junho de 2024, com a produc¢ao

da solucéo filmogénica no laboratoério de quimica geral. A primeira formulacéo testada
foi a de 2% de amido de milho, 0,60% de glicerol e 0,02% de 6leo essencial em relacéo
a 500ml de solugdo. Com base na formulacédo 01 foram realizados os testes com as
goiabas de polpa vermelha, sendo preparados trés solucdes para os tratamentos: uma
solucdo F1 de T1 (6leo essencial de tomilho), uma solucdo F1 de T2 (6leo essencial

de canela) e uma solugédo F1 de T3 (6leo essencial de tomilho e canela) 1:1.

As solucbes foram preparadas da seguinte forma: inicialmente, o amido foi
homogeneizado com &gua destilada, sob aquecimento a 70°C e agitacdo constante
por 15 minutos. Simultaneamente, o glicerol foi homogeneizado com agua destilada,
também sob aquecimento a 70°C e agitacao constante por 15 minutos. Em seguida,

as duas solucdes foram combinadas, e os 0leos essenciais foram incorporados a
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mistura resultante, mantendo a agitacdo constante por mais 15 minutos para garantir

uma mistura uniforme.

A F2 dos tratamentos também foram realizadas no dia 10 de jun. de 2024,
consistiu em 8% de amido de milho, 2,5% de glicerol e 0,1% do Oleo essencial. No
teste definitivo realizado no dia 30 de julho de 2024, no laboratério de quimica geral

prosseguimos com os testes utilizando a formulacao 02.

4.3 CARACTERIZACAO DAS FRUTAS REVESTIDAS

4.3.1 Perda de massa fresca dos frutos

O processo de perda de massa fresca dos frutos recobertos e ndo recobertos
foi realizado por gravimetria, nos periodos correspondentes a 0, 14 e 21 dias utilizando
uma balanca analitica. O percentual de perda de massa fresca do fruto (Pmassa) pode
ser calculado utilizando a massa inicial do fruto (mi) e a massa final do fruto (mr) sendo

expresso na Equacéo 1.

__ (mi-mf) x 100
Pmassa = :

eq. 1

mi

4.3.2 Namero de camadas do revestimento nos frutos

A variacdo do numero de camadas consistiu na imersdo das goiabas na
solucéo, onde a variagédo de mergulho foi de 1 a 2. Cada imerséo foi considerada como
uma camada. O tempo de submersao foi de 2 a 3 minutos e foi aguardado 1 minuto

para secagem.

4.3.3 Analise da cor instrumental dos frutos recobertos e n&o recobertos:

As analises de cor foram realizadas no tempo de 21 dias nos frutos recobertos
e nao recobertos por meio de 9 leituras diretas de reflectancia das coordenadas L*, a*
e b* utilizando a escala CIELAB L*, com o emprego do colorimetro (Konica Minolta
CR-10, Osaka, Japao). Na andlise a escala L* (Luminosidade) varia de 0 a 100, onde
0 é completamente preto e 100 € completamente branco, a escala a*(Tendéncia ao
vermelho/verde) vai do verde (valores negativos) ao vermelho (valores positivos) e a
escala b* (Tendéncia ao amarelo/azul) vai do azul (valores negativos) ao amarelo

(valores positivos) (Embrapa, 2017).
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4.3.3.1 Cromaticidade

O Croma (C*), é considerado o atributo quantitativo do colorido, sendo usado
para determinar o grau de diferenca de uma tonalidade em compara¢cdo com uma cor
cinza com a mesma leveza. Quanto maiores os valores de croma, maior sera a
intensidade de cor de amostras percebidas por humanos. A cromaticidade é calculada
a partir dos valores das escalas de cor a’e b* em sistemas de andlise de cor, como o

espaco de cor CIELAB, utilizando a Equagéo 2 descrita por McGuire (1992).

C. =+ ax?+bx*? eq. 2

4.3.3.2 Diferenca total de cor (AE)

As mudancas de cor podem ser medidas como o modulo do vetor de distancia
entre os valores iniciais da cor e as coordenadas de cores reais. Indica a magnitude
da diferenca de cores entre as amostras com revestimentos e sem revestimento, a
diferenca total de cor foi calculada utilizando a Equacao 3 descrita por Pathare, Opara
e Al-Said (2013).

AE = +/Aa %2+ Ab 2+ AL %2 eq. 3
4.3.4 Analise de Sélidos Soluveis (°brix) e pH dos frutos

Os solidos soluveis foram determinados por refratbmetro Atago 3840 PAL-
(alpha) Wide Range Digital Hand-Held Pocket Refractometer expressos em °Brix, por método
descrito por Carvalho et. al. (1990). A analise foi realizada em triplicata e o resultado
expresso em média e desvio padréao. O teor de sdlidos soluveis (SS) foi determinado
a partir da leitura do °Brix. O pH foi determinado diretamente em potenciémetro
Digimed DM 20, sendo todas as analises realizadas em triplicata e o resultado expresso

em média e desvio padréo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados do teste preliminar

5.1.1 Analises visuais dos frutos revestidos e néo revestidos
A formulacao 1 dos tratamentos que abrange os T1 (6leo essencial de tomilho),

T2 (06leo essencial de canela) e T3 (6leo essencial de tomilho e canela) ndo

apresentou a textura, viscosidade e aparéncia desejadas. Isso porque apos a imersao
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da fruta na solucdo e a secagem de 1 minuto, foi constatado que ndo houve a
formacdo de uma pelicula, a formulacdo dos reagentes ndo formou uma solucéo
viscosa e aderente a superficie da fruta. Na formulacéo 2 do T3, foram ajustadas as
concentracbes dos componentes da formulagédo o que gerou uma solugéo viscosa,
com a textura e aparéncia desejada e sendo esta a formulacdo escolhida para os

seguintes testes.

Para a variacdo do numero de camadas do revestimento no fruto foram
adquiridas 12 goiabas, dos quais 3 foram imersas na solucdo 1 do T1, 3 no T2, 3 no
T3 e 3 na solucéo 2 do T3. Os testes foram feitos em triplicatas para as trés solucdes
em que o grupo A (GA) é a goiaba de 1 camada, o grupo B (GB) é a goiaba de 2
camadas e o grupo C (GC) é a goiaba controle, como esquematizado na Tabela 1.

Tabela 1. Esquematizacéo das amostras.

Grupos
Tratamentos A B C
1 1 Camada 2 Camadas Controle
2 1 Camada 2 Camadas Controle
3 1 Camada 2 Camadas Controle

Fonte: Autor, 2024.

As goiabas postas para a secagem com a F1 dos tratamentos 1, 2 e 3 devido
a sua baixa viscosidade ndo escorre e ndo houve o acumulo de solucéo na superficie
da fruta, assim nao criando a pelicula protetora. Ja para a F2 do tratamento 3 devido
ao aumento dos reagentes em comparacao a F1 houve o escorrimento da solucéo, o

acumulo na superficie da fruta e a formacao da pelicula protetora.

Os resultados das andlises visuais dos frutos € apresentado a seguir, onde
podemos observar as goiabas revestidas com o tempo de 0, 7 e 14 dias com todas as
solucgdes. O revestimento com a formulagéo 1 do tratamento 1 houve diferencas entre
as goiabas revestidas e a goiaba controle em relacdo a aparéncia e brilho devido a

ndo formacédo da pelicula protetora, conforme pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1. Tratamento 1 (Oleo essencial de tomilho).
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1) Amostras com 0 dias; 2) Amostras com 7 dias; 3) Amostras com 14 dias.

Fonte: Autor, 2024.

As goiabas revestidas na formulacdo 1 do tratamento 2 ndo apresentaram um
resultado satisfatorio. As goiabas do grupo A (1 camada), grupo B (2 camadas) e
grupo C (controle) visualmente nao tiveram nenhuma diferenca, ou seja, as goiabas
revestidas apresentaram a mesma coloracdo da goiaba n&o revestida, conforme

observado na Figura 2.

Figura 2. Tratamento 2 (Oleo essencial de canela).

1) Amostras com 0 dias; 2) Amostras com 7 dias; 3) Amostras com 14 dias.
Fonte: Autor, 2024.

Nas goiabas da formulacdo 1 do tratamento 3 durante os 14 dias de observacao
notou-se o surgimento de podriddes no sétimo dia nas goiabas do grupo A (1 camada)
e do grupo C (controle), enquanto a goiaba do grupo B (2 camadas de revestimento)
manteve uma aparéncia e cor esperadas. No décimo quarto dia as goiabas GA, GB e

GC estavam visivelmente deterioradas, sendo observados na Figura 3.
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Figura 4. Tratamento 3 (Oleo essencial de tomilho e canela).

1) Amostras com 0 dias; 2) Amostras com 7 dias; 3) Amostras com 14 dias.
Fonte: Autor, 2024.

As goiabas imersas na formulacdo 2 do tratamento 3 foram as que
apresentaram diferencas positivas. Deixando a goiaba A (1 camada de revestimento)
e goiaba B (2 camadas de revestimento) com textura, brilho e aparéncia com melhor
aspecto do que a goiaba C (controle) na observacao por 14 dias. Quando comparou-
se o resultado do mesmo grupo com a formulacéo 1, houve uma evidente diferenca
entre as goiabas com revestimento e a goiaba sem revestimento. Onde esses

resultados sédo apresentados a seguir na Figura 4.

Figura 11. Tratamento 3 (Oleo essencial de tomilho e canela).
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1) Amostras com 0 dias; 2) Amostras com 7 dias; 3) Amostras com 14 dias.

Fonte: Autor, 2024.

5.1.2 Perda de massa fresca dos frutos revestidos e ndo revestidos

A Tabela 2 mostra a perda de massa fresca das goiabas revestidas e nao
revestidas. Na formulacéo 1 dos tratamentos 1, 2 e 3 (respectivamente 6leo essencial
de tomilho, canela e tomilho + canela), observou-se que a falta de reagentes no
tratamento 1 resultou em pequena perda de massa fresca nas goiabas A, B e C, sem
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diferenca evidente entre as goiabas revestidas e os controles. No tratamento 2, as
goiabas revestidas apresentaram maior perda de massa em relacdo aos controles. Ja
no tratamento 3, as goiabas revestidas com 2 camadas tiveram os melhores
resultados. Na formulacdo 2 do tratamento 3, as goiabas revestidas apresentaram

menor perda de massa ao longo dos 14 dias de observacéao.

Tabela 2. Porcentagem da perda de massa fresca das goiabas.

Formulacao 01
% Perda de massa fresca

Grupos
Tratamento A B C
T1 21,69 19,16 21,29
T2 26,15 24,89 23,68
T3 37,87 24,23 39,21

Formulagao 02

% Perda de massa fresca

Tratamento A B C
T3 21,71 23,05 27,04

Fonte: Autor, 2024.

5.2 Fase Final do Experimento
5.2.1 Andlises visuais dos frutos revestidos e ndo revestidos

A andlise visual dos frutos foram realizadas nos dias 0, 14 e 21 dias. Para
melhor visualizacdo nos tempos de pesagem foram tiradas fotografias apresentadas
na Figura 5.

Conforme pode ser observado na figura 5, no tratamento 1 no dia 0 todos os
grupos estavam com as frutas com os aspectos de recém-colhidas, sem qualquer sinal
de descoloracéo ou deterioracdo. No 14 ° dia, comecaram a surgir diferencas notaveis
entre os grupos. O grupo A, com uma camada de revestimento, mostrou uma
preservacao melhor em relacédo ao grupo B e C, com minima descoloracéo e a textura
das frutas permanecendo firme. Por outro lado, o grupo B, com duas camadas de
revestimento, apresentou uma leve descoloracéo na superficie das frutas e algumas
areas apresentaram consisténcias mole evidentes. O grupo controle, sem
revestimento, ja apresentava sinais significativos de deterioracdo, com manchas

escuras e varias areas amolecidas. No 21 ° dia, essas diferencas tornaram-se ainda
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mais pronunciadas. O grupo A, com 1 camada de revestimento, apresentou menor
deterioracdo em comparacao ao grupo B, mantendo a estrutura e aparéncia das frutas
por mais tempo. As frutas do grupo B exibiam deterioragdo visivel, com manchas
escuras mais protuberantes e areas amolecidas espalhadas por toda a fruta, levando
a uma perda de integridade estrutural. As frutas do grupo controle apresentaram a
maior taxa de deterioracdo, com manchas escuras cobrindo parte da superficie e

textura completamente comprometida.

Figura 5. Tratamento 1 (Oleo essencial de tomilho).
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Grupos A,BeCcom 0, 14 e 21 dias.
Fonte: Autor, 2024.

Conforme pode ser observado na Figura 6, no tratamento 2 no dia O todas as
frutas dos grupos estavam frescas e em perfeitas condigdes, sem qualquer alteracéo
de cor ou sinais de degradacdo. ApGs 14 dias, surgiram diferencas evidentes. No
grupo A, que recebeu uma camada de revestimento, houve uma alteracédo de cor na
superficie e as frutas comecaram a apresentar areas mais macias, além do
aparecimento de manchas. O grupo B, com duas camadas do mesmo revestimento,

teve o mesmo desempenho do grupo A. Ja o grupo controle, sem qualquer protecéo,
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mostrava 0 mesmo resultado dos grupos anteriores. No 21° dia, as distingdes ficaram
ainda mais claras. As frutas do grupo A mostraram degradac&o, com manchas escuras
maiores e perda de firmeza, comprometendo sua integridade. As do grupo B, com
duas camadas de revestimento, apresentaram menor deterioragdo, porém com uma
leve perda de sua estrutura e aparéncia. Por outro lado, as frutas do grupo controle
estavam em estado avancado de deterioracdo, com manchas cobrindo grande parte

da superficie e textura completamente comprometida.

Figura 6. Tratamento 2 (Oleo essencial de canela).
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Fonte: Autor, 2024.

Conforme observado na Figura 7, no tratamento 3, no dia O todos 0s grupos
exibiam frutas frescas e intactas, sem qualquer sinal de mudanca de cor ou
degradacao. No 14° dia, tanto o grupo A quanto o grupo B conseguiram manter suas
frutas em 6timo estado, sem variagdo na textura ou surgimento de descoloracdo
relevante, porém com leves manchas. Apesar disso as frutas estavam preservadas,
com boa aparéncia e consisténcia. Por outro lado, o grupo C ja apresentavam sinais
de deterioracado, representado pela coloracdo amarelada e varias areas amolecidas.
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No 21° dia, as frutas dos grupos A e B mantiveram-se bem conservadas, sem
mudancas na textura, permanecendo firmes e sem descoloracdo perceptivel. Em
contraste, as frutas do Grupo C mostraram uma deterioragdo mais acentuada, com
grandes manchas escuras cobrindo boa parte da superficie e a textura bastante

comprometida, indicando uma perda significativa da integridade estrutural.

Figura 7. Tratamento 3 (Oleo essencial de tomilho e canela).
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Grupos A,BeCcom 0, 14 e 21 dias.
Fonte: Autor, 2024.

5.2.2 Perda de massa fresca dos frutos revestidos e ndo revestidos

A Tabela 3, seguida da andlise detalhada, apresenta a perda de massa fresca
que foi avaliada em percentual para cada grupo e tratamento, com o objetivo de
identificar como as condi¢cGes experimentais influenciaram na preservacao dos frutos
ao longo do tempo. Os resultados mostraram variagdes entre os grupos A e B,

enquanto o grupo C apresentou uma perda constante em todos os tratamentos.
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Tabela 3. Porcentagem da perda de massa fresca das goiabas.

Perda da massa fresca (%)

Grupos
Tratamentos
A (1 camada) B (2 camadas) C (Controle)
1 19,43 18,01 24,79
2 25,19 22,19 24,79
3 20,35 21,19 24,79

Fonte: Autor, 2024.

No grupo A, observou-se uma perda de massa fresca de 19,43% no
Tratamento 1, de 25,19% no Tratamento 2 e de 20,35% no Tratamento 3. Esses dados
indicam que o Tratamento 2 foi 0 mais agressivo, resultando na maior perda de massa,
engquanto o Tratamento 1 foi o mais eficaz em preservar a massa fresca das goiabas.
A variacao entre os tratamentos sugere que o grupo A foi sensivel as diferentes
condi¢cbes impostas, com uma maior perda de massa no Tratamento 2, possivelmente

devido ao recobrimento no momento da imersao e secagem do revestimento.

O Grupo B apresentou um padréao de perda de massa semelhante ao Grupo A,
porém com valores absolutos um pouco menores. A perda de massa fresca foi de
18,01% no Tratamento 1, de 22,19% no Tratamento 2 e de 21,19% no Tratamento 3.
Assim como no Grupo A, o Tratamento 2 resultou na maior perda de massa, enquanto
o Tratamento 1 foi o mais eficaz em reduzir essa perda. A diferenca entre os
tratamentos, embora evidente, foi menos pronunciada no Grupo B, sugerindo que este

grupo foi menos suscetivel as variagées experimentais.

Ja o Grupo C apresentou um comportamento distinto em relagédo aos outros
grupos. A perda de massa fresca foi constante em 24,79% para os trés tratamentos,
0 que indica que as goiabas deste grupo, estdo em um estagio mais avancado de
senescéncia. Ao comparar 0s tratamentos entre 0s grupos, evidenciou-se que 0
Tratamento 2 foi 0 mais agressivo para os Grupos A e B, levando a maiores perdas
de massa fresca. Por outro lado, o Tratamento 1 foi o0 mais eficaz em minimizar a
perda de massa, registrando as menores porcentagens de perda de massa em ambos
0s grupos. O Tratamento 3 apresentou resultados intermediarios, sendo mais

agressivo que o Tratamento 1, mas menos impactante que o Tratamento 2.
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5.2.3 Caracterizacdes fisico-quimicas dos frutos recobertos e ndo recobertos

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas e
colorimétricas para os diferentes tratamentos (Controle, T1, T2 e T3), divididos em
dois grupos de anadlise (GA e GB) e um grupo controle (GC). Foram avaliados o pH,
°Brix (solidos soluveis), e os parametros colorimétricos L* (luminosidade), a*
(componente vermelho/verde), b* (componente amarelo/azul), C* (croma, ou

saturacgao da cor) e AE (diferenca de cor em relag&o ao controle).

Esses parametros sdo essenciais para compreender as alteracdes causadas
pelos tratamentos na composicado e aparéncia das amostras, fornecendo indicacdes

importantes sobre a estabilidade e o impacto visual dos mesmos.

Tabela 4.Andlises fisico-quimicas dos tratamentos.

Tratamentos Grupos pH °Brix L* a* b* C* AE

3,77 3,91 60,13 14,44 52,75 54,75
Controle GC + + + + + -
0,01 0,70 753. 1,60 10,10

3,75 3,62 60,51 -8,22 40,31 41,31 25,85

GA s + + + t
0,02 0,40 6,35 3,27 6,66
T1 3,83 3,47 52,63 11,86 32,69 34,87 21,57
GB + + + + +

001 035 281 184 277

3,74 381 64,00 8,38 52,09 52,78 7,19

GA + + + + +
0,01 1,10 7,13 1,20 9,43
T2 3,70 3,37 66,54 7,63 5579 56,4 9,83
GB + + + + +

003 071 134 314 167

3,92 3,41 62,48 -5,22 40,40 40,74 23,33

GA + + + + +
T3 0,01 0,81 1,36 0,98 1,96
GB 3,90 3,03 58,24 -6,21 36,11 36,65 26,57
+ + + + +

001 047 403 032 408

Fonte: Autor, 2024.

A anadlise dos resultados obtidos revelou variagbes nos parametros fisico-
qguimicos e colorimétricos das amostras submetidas aos diferentes tratamentos,
destacando-se o impacto diferencial entre os grupos experimentais (GA e GB)
comparados ao controle (GC). Observou-se que, no geral, as alteracbes entre 0s

grupos variaram conforme o tipo de tratamento, afetando aspectos como acidez, teor
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de solidos sollveis e caracteristicas de cor, fundamentais para a qualidade sensorial

e visual do produto.

Em relagéo ao pH, o controle (GC) apresentou um valor de 3,77 + 0,01. Nos
grupos experimentais, o tratamento T1 resultou em um pH de 3,75 £ 0,02 para o0 grupo
GA e de 3,83 + 0,01 para o grupo GB. Esse ligeiro aumento no grupo GB sugere uma
tendéncia de reducdo da acidez em comparagdo ao controle, mas sem mudancas
significativas. No tratamento T2, o pH foi de 3,74 + 0,01 no grupo GA, proximo ao
controle, enquanto o grupo GB apresentou um valor levemente inferior (3,70 + 0,03),
indicando uma tendéncia muito discreta a acidificacdo no grupo B. No tratamento T3,
os valores de pH foram os mais elevados entre todos os grupos, com 3,92 + 0,01 em
GA e 3,90 £ 0,01 em GB, representando uma reducéo da acidez em comparacéo ao
controle. De modo geral, as variacbes de pH entre os tratamentos foram minimas,
sugerindo que os procedimentos aplicados ndo alteraram de forma relevante a acidez
das amostras. A leve elevagao do pH em T3 pode estar relacionada a interacdes com
compostos que modificam ligeiramente o equilibrio &cido-base das amostras.

Quanto ao teor de sdlidos soluveis, medido em °Brix, o controle apresentou um
valor de 3,91 + 0,70. O tratamento T1 demonstrou uma leve redugdo no °Brix em
ambos 0s grupos experimentais, com valores de 3,62 + 0,40 para GA e 3,47 £ 0,35
para GB, sendo esta diminuicdo mais acentuada no grupo B. Esse resultado sugere
gue o tratamento pode ter causado uma pequena degradacéo de acucares ou outros
compostos solaveis, reduzindo o teor total de sélidos, especialmente no grupo GB. No
tratamento T2, o grupo GA registrou 3,81 + 1,10, muito proximo ao controle, enquanto
0 grupo GB exibiu o valor mais baixo de °Brix entre todos os grupos (3,37 £ 0,71), o
gue indica uma perda mais expressiva de sdlidos sollveis neste grupo. No tratamento
T3, ambos os grupos experimentais apresentaram valores de °Brix inferiores ao
controle, com GA em 3,64 + 0,81 e GB em 3,53 = 0,47, reforgando a tendéncia
observada de reducéo no teor de sdlidos soluveis, especialmente no grupo B. Assim,
os resultados indicam que os tratamentos aplicados nos grupos B, em particular,
podem estar promovendo uma perda significativa de compostos soluveis,

possivelmente devido a reacdes de degradacéao.

No que diz respeito aos parametros colorimétricos, a luminosidade (L*) foi
inicialmente de 60,13 + 7,53 no controle. No tratamento T1, o grupo GA apresentou

uma luminosidade similar ao controle, com 60,51 + 6,35, enquanto o grupo GB
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apresentou um valor de L* mais baixo (52,63 + 2,81), indicando uma coloracédo mais
escura. Esse escurecimento no grupo B sugere a formagdo de compostos que
absorvem mais luz, possivelmente devido a rea¢des de Maillard ou a oxidacdo de
pigmentos naturais. No tratamento T2, tanto GA (64,00 + 7,13) quanto GB (66,54 +
1,34) apresentaram valores de luminosidade superiores ao controle, indicando um
efeito de clareamento nas amostras, especialmente no grupo B, onde a clareza foi
mais pronunciada. No tratamento T3, o grupo GA teve um valor de L* ligeiramente
superior ao controle (62,03 + 1,36), enquanto o grupo GB registrou uma diminui¢cao
da luminosidade (58,24 + 4,03), refletindo uma tendéncia ao escurecimento. Em
resumo, os dados de L* sugerem que T1 e T3 no grupo B causaram uma maior perda
de luminosidade (escurecimento), enquanto o tratamento T2 promoveu uma maior

claridade nas amostras.

A analise do parametro a*, que indica a coloracao vermelha (valores positivos)
ou verde (valores negativos), também revelou diferengas interessantes entre os
tratamentos. O controle apresentou um valor de a* de 14,44 + 1,60, indicando uma
tonalidade avermelhada. No tratamento T1, o grupo GA apresentou um valor negativo
de a* (-8,22 + 3,27), indicando uma mudanca para uma tonalidade esverdeada,
enquanto o grupo GB manteve uma coloragéo vermelha mais leve, com 11,86 + 1,84.
Isso sugere que o tratamento aplicado ao grupo A de T1 foi capaz de transformar os
compostos presentes, resultando em uma cor verde. No tratamento T2, o valor de a*
em GA foi de 8,20 + 1,20 e em GB foi de 7,63 + 1,34, ambos ainda com tonalidade
vermelha, mas menos intensa que o controle, o que indica uma leve desintensificacao
do vermelho. No tratamento T3, tanto GA quanto GB apresentaram valores negativos
de a* (-5,27 £ 0,88 e -6,21 + 0,36, respectivamente), indicando uma coloracgéo verde
em ambos os grupos. Dessa forma, as variagbes no parametro a* demonstram que
T1 e T3 influenciaram fortemente a tonalidade das amostras, com uma mudanca para

verde, principalmente nos grupos A.

A analise do componente amarelo/azul (b*), que reflete a intensidade da cor
amarela, revelou que o controle tinha um valor de b* de 52,75 + 10,10. No tratamento
T1, o grupo GA apresentou uma diminuicéo para 40,31 £ 6,66, enquanto o grupo GB
teve uma reducgdo ainda maior (32,69 = 2,77), indicando uma perda da tonalidade
amarela, mais pronunciada no grupo B. O tratamento T2 apresentou valores préximos

ao controle para o grupo GA (52,09 £ 9,43), enquanto o grupo GB apresentou um leve
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aumento (55,79 £ 1,67), sugerindo que esse tratamento preserva melhor a tonalidade
amarela das amostras. No tratamento T3, ambos 0s grupos apresentaram reducao,
com GA em 40,74 £ 0,32 e GB em 36,65 + 0,56, indicando novamente uma reducao
na intensidade do amarelo. Esses resultados mostram que os tratamentos T1 e T3
causaram uma diminuicdo significativa da tonalidade amarela, especialmente no

grupo GB, enquanto T2 parece preservar melhor esta caracteristica.

O croma (C*), que representa a saturacdo da cor, também apresentou
variacfes em relacdo ao controle, que tinha um valor de 54,75 + 7,53. No tratamento
T1, o grupo GA apresentou um valor de C* de 41,31 + 3,27 e o grupo GB teve 34,87
+ 2,77, ambos significativamente inferiores ao controle, indicando uma redugdo na
saturagdo da cor e tornando-a menos vibrante. No tratamento T2, o grupo GA
apresentou um valor proximo ao controle (52,78 + 9,25), enquanto o grupo GB teve
um leve aumento (56,4 £ 1,87), indicando uma cor mais intensa. No tratamento T3, 0s
valores foram novamente reduzidos, com GA em 40,74 +£ 0,32 e GB em 36,65 * 0,56,

sugerindo uma diminuicdo da intensidade da cor.

A diferenca de cor (AE), que representa a mudanca visual em relacdo ao
controle, mostrou valores altos nos tratamentos T1 e T3, especialmente em GA (25,85
e 26,57, respectivamente), indicando diferencas muito grandes (AE>10) e facilmente
perceptiveis ao olho humano comum. No tratamento T2, o grupo GA apresentou um
menor AE (7,19), ainda perceptivel ao olho humano comum (AE>3), mas

representando uma alteracdo de cor menos acentuada em relacao ao controle.

Em sintese, os dados indicam que o tratamento T2 teve o menor impacto nas
caracteristicas de cor, especialmente no grupo A, preservando a aparéncia das
amostras mais proxima ao controle. Em contrapartida, os tratamentos T1 e T3,
principalmente nos grupos B, causaram escurecimento, perda da coloracdo e
alteracdo para tonalidades esverdeadas, sugerindo uma transformacdo mais

pronunciada dos compostos responsaveis pela cor.
6. CONCLUSAO
Os trés tratamentos avaliados apresentam caracteristicas distintas, refletindo

suas diferentes eficiéncias e impactos na qualidade das goiabas. O Tratamento 1

destacou-se como o mais promissor devido a sua capacidade de preservar a massa
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fresca, manter os niveis de acidez e acucares proximos ao controle, além de causar
apenas alteracfes visuais leves e aceitaveis. Por outro lado, o Tratamento 2, embora
tenha preservado uma aparéncia mais clara e atrativa, foi 0 mais agressivo quanto a
perda de massa e alterou significativamente a acidez, especialmente no Grupo A. O
Tratamento 3 apresentou resultados intermediarios, com menor preservacao da
massa fresca e mudancas de cor que podem ser menos atrativas para 0S

consumidores.

Diante desses resultados, o Tratamento 1 surge como a alternativa mais
promissora para conservacdo pos-colheita de goiabas, equilibrando preservacao
fisica e manutencdo da qualidade visual. No entanto, para uma escolha definitiva,
seria essencial complementar o estudo com andlises sensoriais detalhadas e
estatisticas robustas. Além disso, a avaliacdo do impacto dos tratamentos em outros
aspectos da qualidade, como textura e sabor, pode fornecer informacdes adicionais

para a implementacao pratica dessas solucoes.
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