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Vida util

A goiaba (Psidium guajava) é um fruto tropical climatérico, caracterizado por altas taxas
de respiracgdo e vida util reduzida apds a colheita. A senescéncia do fruto é rapida (ocorre
em até quatro dias) e ocasiona perda de atributos de qualidade fisica, sensorial e
nutricional, além de comprometer o prazo de transporte e armazenamento. Dessa forma,
o desenvolvimento de técnicas que aumentem sua vida pés-colheita € uma necessidade.
Os objetivos deste trabalho foram o recobrimento de goiabas com coberturas comestiveis
a base de O-carboximetilquitosana e o6leo essencial de orégano e avaliacdo das
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiolégicas do fruto antes e ap6s o tratamento, no
periodo de 17 dias de armazenamento. A utilizacdo das coberturas foi eficiente para a
reducdo da perda de massa dos frutos em até 81 %, além de permitir pequenas variagdes
nos valores de pH, acidez tituldvel e teor de umidade. Os resultados da analise
microbioldgica de contagem de bolores e leveduras demonstrou reducio na velocidade de
crescimento microbiano nas frutas revestidas, quando comparado as frutas sem

cobertura.

1. Introducao

A demanda global por alimentos de todas as
categorias aumenta proporcionalmente ao aumento da
populagido mundial, sobretudo a de alimentos pereciveis, como
frutas e hortalicas. Além disso, o consumo regular desses
alimentos desempenha um papel fundamental na prevengio
de doengas ndo transmissiveis como, por exemplo, o cancer
(Brasil, 2009). Neste sentido, a reducdo das perdas pds-
colheita é considerada uma solugdo primdaria para aumentar a
disponibilidade de frutas e hortalicas para a populacdo (FAO,
2011). No Brasil, a taxa de perdas pos-colheita desses
alimentos chega a 40 % e o coloca entre os maiores do mundo
(Assis, Britto & Forato, 2009). Nesse sentido, o
desenvolvimento e a aplicacdo de coberturas comestiveis a
base de polimeros naturais, a fim de aumentar o periodo de
conservacgdo desses alimentos, é uma alternativa promissora
para mudar tal cendrio.

Os polimeros naturais apresentam vdarias vantagens
frente aos polimeros sintéticos, dentre as quais se destacam a
alta disponibilidade associada a facilidade de obtengéo, além
de biocompatibilidade e biodegradabilidade (Brito, Agrawal,
Aratjo & Mélo, 2011). Dentre os polimeros naturais
disponiveis, destacam-se os polissacarideos, geralmente

derivados de produtos agricolas e crustaceos, como uma classe
de macromoléculas com propensdo extremamente bioativa
(Azevedo, Chaves, Bezerra, Fook & Costa, 2007). A quitosana é
um biopolimero do tipo polissacarideo, amplamente estudado,
principalmente por apresentar uma variedade de
propriedades fisicas e bioldgicas que resultam em diferentes
aplicacées como, por exemplo, em cosméticos, produtos
farmacéuticos, biotecnologia, agricultura, processamento de
alimentos e nutricdo (Alishah et al, 2011; Lee, Kim & Kim,
2018). O composto O-carboximetilquitosana (0-CMQTS) é um
derivado da quitosana, que apresenta como caracteristica
especial sua solubilidade em agua. A presenca dos grupos
COOH e NHz na sua estrutura lhe confere uma caracteristica
anfétera e, consequentemente, uma maior capacidade de
perturbacdo da membrana em condi¢des acidas, basicas e
neutras, comparado a quitosana. Essas propriedades fazem
com que a 0-CMQTS venha sendo estudada ao longo dos anos,
para emprego na industria de alimentos (Zhu, Fang, Park &
Chan, 2005). No que se refere a elaboragcdo de coberturas
comestiveis, esses biopolimeros podem ser associados a
outros compostos naturais, tais como 6leos essenciais, no
intuito de potencializar suas propriedades.
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O dleo essencial de orégano (Origanum vulgare),
composto por carvacrol, timol, terpenos, acido rosmarinico,
além de outras substiancias benéficas, incluindo flavonoides,
magnésio, calcio, zinco, ferro, potassio, cobre, boro, manganés,
vitaminas A, C, E e niacina, possui inimeras propriedades
medicinais (Bharti & Vasudeva, 2013). O orégano possui alta
atividade antioxidante, devido a presenca de acido fendlico e
flavonoides, além de propriedades antimicrobianas contra
patogenos presentes em alimentos, o que faz com que a planta
seja um conservante natural de alimentos (Coskun, Calikoglu,
Emiroglu & Candogan, 2014). Experimentos mostraram que o
aroma suave da planta e seu 6leo essencial prorroga a vida util
de alimentos, quando armazenados juntos, reduzindo o risco
de contaminagdo de varios produtos alimentares (Nascimento
etal,2007).

Os revestimentos comestiveis comumente utilizados
em frutas, a fim de prolongar sua vida util, atuam como uma
barreira a gases e ao vapor de agua, principalmente. Esses
materiais modificam a atmosfera interna dos frutos, reduzem
sua degradagdo e aumentam a vida ttil dos mesmos, além de
atuarem como carreadores de compostos antimicrobianos,
antioxidantes, entre outros (Assis & Britto, 2014). A aplicacdo
de revestimentos em frutas leva a formacdo de uma cobertura
na sua superficie externa, com preenchimento parcial dos
estdmatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma, a transferéncia
de umidade (transpiracgdo) e as trocas gasosas (respiracdo) do
fruto. Essa aplicacdo pode ser realizada de duas formas: (i) por
meio de imersdo rapida do fruto em uma solucdo filmogénica
(o alimento é entdo deixado em repouso até que a agua
evapore e a pelicula se forme sobre a fruta) ou (ii) por meio de
aspersdo da solugdo sobre o alimento (Junior et al., 2010). Os
revestimentos comestiveis ndo devem interferir na aparéncia
natural da fruta, devem possuir boa aderéncia e ndo podem
promover altera¢des no sabor ou odor original do fruto.

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivos a elaboracdo e aplicacdo de uma cobertura
comestivel a base de 0-CMQTS e 6leo de orégano em goiabas e
a avaliagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbiolégicas do fruto no poés-colheita e apds o seu
revestimento. A utilizacdo da 0-CMQTS associada ao 6leo de
orégano teve como objetivo a unido das propriedades
antimicrobiana e conservante do o6leo de orégano a
biocompatibilidade da 0-CMQTS, a fim de prolongar a vida 1til
da goiaba ap6s a colheita. A goiaba, fruto da goiabeira, arvore
da espécie Psidium guajava, da familia Myrtaceae, foi
selecionada como objeto deste estudo por ser um fruto
tropical climatérico que apresenta altas taxas de respiracdo e
vida 1til bastante reduzida apds a colheita. A senescéncia do
fruto é rapida, comprometendo seus atributos de qualidade
fisicos, sensoriais e nutricionais (Abreu, Xisto, Correa, Santos
& Carvalho, 2002). A goiaba é importante fonte de vitamina C,
além de conter altos teores de agticares, vitamina A e vitaminas
do grupo B, como a tiamina e a niacina, além de teor
significativo de fésforo, potassio, ferro e calcio, sendo também
rica em fibras. O estado de Goias é um dos maiores produtores
da fruta no pais (EMBRAPA, 2010).

A conservacdo pos-colheita usualmente empregada
estd, na sua maioria, centrada na cadeia do frio. Entretanto, a
tecnologia de aplicagdo de revestimentos comestiveis também
vem se destacando pela sua capacidade de aumentar o tempo
de conservacdo dos alimentos (Vargas, Pastor, Chiralt,
McClements & Gonzalez-Martinez, 2008). Vale destacar a
biodegradabilidade dos revestimentos comestiveis e a
consequente reducdo do uso de fontes ndo-renovaveis,
evitando a poluicdo ambiental (Villadiego et al, 2005).
Problemas ambientais relacionados a geragdo de lixo e
poluicdo incentivaram a pesquisa sobre a produgdo de
biopolimeros (Guilbert, Gontard e Gorris, 1996). Essa pratica
permite agregar valor a matérias primas de baixo custo e cria

alternativas ao uso de polimeros de origem petroquimica
(Avérous, Fringant e Moro, 2001).

2. Material e métodos
2.1. Selecao e preparacdo das frutas

As goiabas foram adquiridas em supermercados da
cidade de Pires do Rio - GO. A selec¢do foi realizada levando-se
em consideragdo a cor, como indice indicativo do grau de
maturacdo, a preseng¢a de machucados, o tamanho e o peso das
frutsa (peso médio = 220 g), de maneira a se estabelecer um
lote 0o mais homogéneo possivel. Inicialmente, as goiabas
foram lavadas e higienizadas com solu¢do de hipoclorito de
sédio, na concentragdo de 65 % de cloro ativo (Kalyclean
5313) (v/v), segundo instrucdes do fabricante. Os frutos
ficaram submersos na solu¢do por 15 minutos e, em seguida,
foram enxaguados e submersos por mais 15 minutos em agua
gelada, para reduzir a taxa de respiragdo.

2.2. Sintese de O-carboximetilquitosana

Para a sintese de O-carboximetilquitosana, 9 g de
quitosana foram adicionadas a 195 mL de isopropanol e a
mistura agitada por 20 minutos. Em seguida, adicionou-se
lentamente 61,2 g de solucdo aquosa a 40 % de NaOH e deixou-
se em agitacdo por 1 (uma) hora. Apés a agitacdo, foram
adicionados 41 g da solugido de acido monocloroacético em
isopropanol, e a reacdo ocorreu, ainda sob agitacdo, no periodo
de 24 horas, a temperatura ambiente. Apés 24 horas, o residuo
foi filtrado e neutralizado com acido acético glacial e depois
suspenso em 150 mL de metanol 80 %. O residuo foi filtrado
novamente e lavado varias vezes com etanol 80 %, e por fim
seco em temperatura ambiente (Ribeiro, 2013).

2.3. Obtencio do 6leo essencial de orégano

0 6leo essencial de orégano foi obtido por um método
tradicional e artesanal, derivado dos métodos de extra¢do por
maceragdo e enfleurage, com modificagdes (Rafajlovska,
Slaveska & Cvetkov, 1998; Wolffenbiittel, 2010). O processo de
enfleurage foi desenvolvido na regido de Grasse, no sul da
Franca, para obtenc¢do de extratos de flores, utilizados no
desenvolvimento de perfumes. A enfleurage consiste na
remocdo das substincias responsaveis pelo odor das flores
com o uso de gorduras que, apds a lavagem com alcool,
resultam em um extrato floral (Guenther, 1948). O processo de
extracdo via maceragdo pode ser realizado utilizando-se
agitacdo mecdnica e temperatura, variando-se os tempos de
extracdo e a relagdo “droga/liquido extrator” (Rafajlovska,
Slaveska & Cvetkov, 1998).

No presente estudo, utilizou-se uma gordura vegetal
(azeite de oliva) para extracgdo do 6leo de orégano. O objetivo
foi promover a saturacdo da gordura (solvente) com os
compostos presentes no 6leo essencial de orégano. Para isso,
ramos de orégano fresco (folhas e flores) foram levemente
esmagados com os dedos, para rompimento das células e
disponibilizacdo do 6leo para extracdo. Em seguida, foram
inseridos dentro de um frasco previamente limpo e
esterilizado, onde o azeite de oliva previamente aquecido a 80
oC foi vertido. O frasco foi fechado e armazenado em local
fresco durante 3 dias. Posteriormente, o 6leo foi filtrado e
armazenado a temperatura ambiente.

2.4. Elaboracio e aplicacido das coberturas comestiveis a
base de 0-CMQTS e 6leo de orégano

Para elaboracdo das coberturas comestiveis, foram
utilizados 5,0 g de 0-CMQTS, 5,0 g de glicerol e 90,0 g de 4gua
destilada para a cobertura a base de 0-CMQTS; e 5,0 g de O-
CMQTS, 5,0 g de glicerol e 3,0 g do dleo de orégano composto
em 1,0 litro de agua destilada. Os compostos foram
homogeneizados até a diluicdo completa e aquecidos em
banho-maria por 30 minutos, apds a solugdo atingir 90 °C.
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As coberturas comestiveis foram elaboradas
utilizando-se gelatina incolor e sem sabor, preparada
conforme instrugdes do fabricante. A gelatina e a solugdo de O-
CMQTS foram misturadas e homogeneizadas e, em seguida,
submetidas a um banho de gelo até que a solucdo atingisse a
temperatura de 25 2C. Por fim, as goiabas foram imersas
rapidamente nessa solu¢do e submetidas a secagem por 15
minutos, a temperatura ambiente, antes de serem
armazenadas.

As goiabas in natura e recobertas foram
armazenadas em diferentes condicdes de temperatura
(temperatura ambiente e temperatura de refrigeracdo de 8
2C). As andlises fisico-quimicas e microbiolégica foram
realizadas foram realizadas em triplicata e seus resultados
expressos como a média aritmética dos mesmos.

2.5. Analises fisico-quimicas:
2.5.1. Perda de massa

As goiabas foram pesadas em balanc¢a semi-analitica
(FA-2104N  Celtac) antes e apdés os tratamentos
(revestimento). O calculo da perda de massa dos frutos foi
realizado de acordo com a equacgdo (Instituto Adolf Lutz,
2008):

_ (Mi— Mf).100

PM
Mi

Onde PM ¢ a perda de massa, Mi é a massa inicial e Mf é a
massa final.

2.5.2. Determinac¢io do pH

A determinagido do pH foi realizada apés a trituragio
e homogeneiza¢do das amostras (goiabas sem revestimento e
recobertas), utilizando-se pHmetro (DM 20 - Digimed, S.P.),
segundo o método 13.010 da AOAC (1984).

2.5.3. Acidez total titulavel

A acidez foi determinada utilizando-se uma aliquota
de 10 gramas do homogeneizado (trituracdo e
homogeneizacdo das goiabas sem revestimento e recobertas),
adicionados a um baldo volumétrico (100 mL), cujo volume foi
completo com 4gua destilada. A titulagdo foi realizada com
solucdo de NaOH 0,1 N até o ponto final de pH igual a 8,1. A
acidez total tituldvel foi expressa em gramas de 4cido citrico
por 100 gramas da fruta (método 942.15, AOAC, 1997). A
acidez titulavel foi determinada pela equacio:
V.f.M.100

ATT =
P

Onde V é o nimero de mL da solu¢ido de hidréxido de sodio
gasto na titulagcdo, f é o fator de correcdo da solucdo de
hidréxido de sédio, P é a massa da amostra em gramas ou
volume pipetado em mL e M é a molaridade da solucgdo de
hidroéxido de sédio.

2.5.4. Teor de umidade

Os teores de umidade das goiabas sem revestimento
e recobertas foram determinados pelo método da estufaa 105
oC (Instituto Adolf Lutz, 2008). A umidade dos frutos foi
calculada pela equagio:

100.N
P

U(%) =

Onde N é a perda de peso em gramas, e P é a massa da amostra
em gramas.

2.6. Analise microbioldgica
A andlise microbioldgica de contagem de bolores e
leveduras foi realizada segundo o proposto por Silva et al.

(2005). Posteriormente ao preparo da amostra e respectivas
dilui¢des, 0,1 mL de cada diluigdo adicionada do inoculo
previamente preparado foram adicionados em placas Petri
contendo Meio Agar Batata Dextrose (PDA), com o auxilio de
uma al¢a de Drigalski. Apdés a incubacdo das amostras em
camaras tipo B.0.D. (modelo CP 602, Solab) a 25 2C por 5 dias,
as coldnias de bolores e leveduras foram contadas utilizando-
se um contador de colonias (modelo CP611, Phoenix®). Os
resultados foram expressos pelo numero de unidades
formadoras de colonia por grama de amostra (UFC g -1).

3. Resultados e discussao

3.1. Avaliac¢io qualitativa - aspecto visual e maturacio das
frutas

A Figura 1 apresenta o resultado da avaliagdo
qualitativa (aspecto visual) das frutas apds o revestimento (A-
B) e armazenamento sob refrigeracdo, durante 17 dias (C-D).

|/ ‘
—

Figura 1: Aspecto visual das goiabas apds revestimento com
(A) O-CMQTS e (B) O-CMQTS e o¢leo de orégano; e
armazenamento a 82 C durante 17 dias (C) O-CMQTS e (D) O-
CMQTS e bleo de orégano.

As goiabas revestidas apresentaram um brilho
intenso em toda a sua superficie externa (casca), confirmando
o revestimento total das mesmas (Figura 1 A-B). Ambas as
coberturas foram efetivas na preserva¢do do aspecto visual
externo das goiabas. Mesmo apds 17 dias de armazenamento,
as frutas apresentaram pequenas alteragdes na coloragdo. A
cobertura de 0-CMQTS e 6leo de orégano mostrou-se mais
eficiente neste quesito (Figura 1 C-D).

Ambos os revestimentos também contribuiram para
a preservagao do aspecto visual interno e para a desaceleragio
no processo de maturagao das goiabas, quando comparadas as
frutas sem revestimento, conforme demonstra a Figura 2. A
cobertura contendo 0-CMQTS e 6leo de orégano mostrou-se
mais eficiente nesse quesito também.

|

Figura 2: Aspecto visual interno das goiabas apds 17 dias de
armazenadas a 8 °C (A) sem revestimento, (B) revestimento
de O0-CMQTS e (C) revestimento de O-CMQTS e 6leo de
orégano.

Os resultados corroboram com os apresentados por

Aratjo e Shirai (2016) e Chevalier, Silva, Silva, Pizato & Cortez-
Veja (2016) para coberturas comestiveis a base de quitosana
em brécolis e meldo minimamente processados,
respectivamente, cujos recobrimentos contribuiram para uma
reducdo da senescéncia das frutas. Segundo o estudo de
Cardoso, Ramos e Ramos (2009), revestimentos a base de
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gelatina contendo 6leo essencial de orégano foram eficientes
na estabilidade da cor de carne bovina embaladas em
condi¢des aerdbicas.

3.2. Perda de Massa

0 recobrimento de frutas com filmes protetores cria
uma barreira que dificulta a perda de 4gua, decorrente do seu
processo natural de transpiracdo, e a consequente perda de
massa, que altera a aparéncia da fruta (Marcos, 2001). A adigao
de 6leo de orégano a cobertura aumentou a eficiéncia do
revestimento, devido a formac¢do de uma barreira hidrofébica.

A Figura 3 apresenta os resultados de perda de massa
das goiabas sem cobertura e recobertas, nas diferentes

condi¢cdes de armazenamento.
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Figura 3: Perda de massa das goiabas em diferentes condi¢cdes
de armazenamento. Cores sdlidas: frutas sem cobertura; cores
nao soélidas: frutas recobertas com 0-CMQTS e O-CMQTS e dleo
de orégano, armazenadas sob refrigeracgdo a 8,0 °C.

A perda de massa dos frutos ocorreu com mais
intensidade nas goiabas sem revestimento, especialmente
naquelas armazenadas a temperatura ambiente, devido,
provavelmente, a perda de agua decorrente das taxas de
transpiragdo, que é menor nas frutas revestidas. Tais
resultados estdo de acordo com Yamashita & Benassi (2009),
que estudaram o uso de atmosfera modificada em embalagens
flexiveis combinada com refrigeracdo (7 2C) em goiaba
“Kumagai” de polpa branca.

As coberturas proporcionaram uma grande redugdo
na perda de massa das frutas, principalmente em se tratando
da cobertura com 0-CMQTS e 6leo de orégano (2,0 a 6,0 %). As
propriedades conservantes da 0-CMQTS, associadas a agido
antimicrobiana do 6leo de orégano, reduziram a taxa de
transpiragdo e, consequentemente, a perda de massa, além de
protegerem as frutas contra a a¢do de microrganismos.

Segundo Debeaufort, Quezada-Gallo & Voilley
(1998), a inclusdo de alguns componentes as coberturas, tais
como 6leos, resulta em barreiras eficientes a 4gua e prevengdo
a perda de massa. O 6leo de girassol (Vieira, Pereira, Santos &
Lima, 2009) e o o6leo essencial de alecrim (Rosmarinus
officinalis) (Cardoso, 2011) apresentaram boa reducio na
perda de massa, quando adicionados a revestimentos
protetores de manga Tommy Atkins e carne bovina,
respectivamente. Os resultados encontrados neste estudo
estdo em acordo com os trabalhos dos autores.

3.3. Determinacido do pH

A acidez constitui fator de grande importancia para o
sabor e aroma dos frutos e, além disso, o pH influencia no
escurecimento oxidativo dos tecidos vegetais. A diminui¢do do
seu valor acarreta reducdo da velocidade de escurecimento do
fruto (Freitas, 2010).

As goiabas analisadas neste trabalho apresentaram
variagcbes minimas de pH, permanecendo entre 4,1 e 5,0 nas
goiabas refrigeradas e 4,1 e 4,7 nas goiabas sem refrigeracgio.
Os revestimentos de O-CMQTS com e sem o 6leo de orégano
ndo apresentaram influéncia relevante nesses valores. Tais
resultados corroboram com os resultados de pH apresentados
por Lima, Assis & Gonzaga Neto (2002), em seu trabalho sobre
caracterizacdo dos frutos de goiabeira e sele¢do de cultivares
na regido do S3o Francisco. Lima (2005) também nio
encontrou diferenca significativa entre valores médios de pH
em estudo realizado com goiabas minimamente processadas,
embaladas em PET e PS-PVC e armazenadas durante 9 dias.

3.4. Acidez total titulavel

A Figura 4 apresenta os resultados da andlise de
acidez titulavel das goiabas sem cobertura e recobertas, nas
diferentes condi¢des de armazenamento.
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Figura 4: Acidez total titulavel (ATT) (g de acido citrico/100
g) de goiabas em diferentes condi¢des de armazenamento.
Cores solidas: frutas sem cobertura; cores ndo sélidas: frutas
recobertas com 0-CMQTS e O-CMQTS e 6leo de orégano,
armazenadas sob refrigeracdo a 8,0 °C.

As goiabas apresentaram baixo nivel de acidez, sendo
consideradas semi-acidas. Os revestimentos ndo provocaram
alteracdes na acidez das goiabas, comparado as frutas sem
cobertura, variando de 0,17 a 0,37 g de A&cido citrico
anidro/100 g nas goiabas com cobertura de 0-CMQTS, e de
0,17 a 0,30 g de acido citrico anidro/100 g nas goiabas
recobertas com O-CMQTS e 6leo de orégano.

Cerqueira, Jacomino, Sasaki & Alleoni (2011), em seu
estudo sobre o revestimento de goiabas com filmes protéicos
e quitosana em diferentes concentracdes, ndo encontraram
diferencas significativas na acidez titulavel dos frutos
revestidos, em relagdo aos frutos controle (sem revestimento).
Mercado-Silva, Batista & Garcia-Velasco (1998), trabalhando
com goiabas ‘Media China’, verificaram baixa porcentagem de
acidez  tituldvel durante os estddios iniciais do
amadurecimento.

3.5. Teor de Umidade

Os resultados de teor de umidade demonstraram que
goiabas ndo revestidas, refrigeradas e sem refrigeracio,
apresentaram teores variando de 81,0 % a 91,0 %. Para as
goiabas revestidas com 0-CMQTS e 6leo de orégano, o teor de
umidade variou de 80,0 % a 95,0 %; ja as goiabas revestidas
somente com O0-CMQTS apresentaram teores de umidade
variando entre 80,0 % e 88,0 %. Os resultados demonstraram
que o uso das coberturas ndo impactou na reducdo do teor de
umidade das goiabas. A umidade é um dos fatores mais
importantes em alimentos, pois tem efeito direto na
manuten¢ao da qualidade.
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3.6. Analises microbiolégicas

A Figura 5 ilustra o resultado da andlise
microbiolégica de contagem de bolores e leveduras para
goiabas sem cobertura e revestidas e armazenadas por 17 dias
sob refrigeracdo a 8 °C.

Figura 5: Andlise microbiolégica de contagem de colonias de
bolores e leveduras para amostras de goiabas armazenadas
por 17 dias sob refrigeracdo a 8 °C (A) frutas sem cobertura e
(B) frutas revestidas.

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise de
contagem microbiana em goiabas sem revestimento
(armazenadas em temperatura ambiente e refrigeradas a 8 2C)
e goiabas tratadas com O-CMQTS e 6leo de orégano e
armazenadas a 8 C.

Tabela 1: Contagem de bolores e leveduras (UFC g1) em
goiabas sem revestimento e recobertas com 0-CMQTS e 6leo
de orégano, armazenadas em diferentes condi¢des de
temperatura.

Goiabas sem Goiabas
. revestimento recobertas
Dias de 0-
armazenamento 0-
R A CMQTS CM,QTS
+ Oleo
2,1x 2,0x 2,3X
) ) , s
3 10+ | 104 | 100 | MIX10
4,0 x - 8,0x
12 105 105 Ausente
17 3,0 *k 1 Ausente | Ausente
x104

*** As frutas ndo se apresentavam mais aptas para o consumo.
R: refrigerada; A: ambiente.

A instrugdo normativa n? 1, de 7 de Janeiro de 2000,
que trata do Regulamento Técnico para fixagdo dos padroes de
identidade e qualidade para polpas de fruta, determina um
limite maximo de 5,0 x 103 UFC/g! ou mL-1 de bolores e
leveduras para polpa in natura (Brasil, 2000).

As frutas recobertas com 0-CMQTS e 6leo de orégano
apresentaram valores abaixo deste limite (auséncia de
colonias) para as andlises realizadas no 12° dia de
armazenamento, ao passo que as frutas recobertas com O-
CMQTS demonstraram auséncia de crescimento microbiano
somente no 17° dia de armazenamento. Esse resultado pode
ser atribuido ao potencial antifiingico do d6leo de orégano
(Rhayour, Tantaoui-Elaraki, Bouchikhi & Remnal, 2003;
Bharti, Vasudeva & Duhan, 2013). As frutas sem cobertura
apresentaram um crescimento microbiano acima do limite
permitido pela legislagio j4 no inicio do periodo de
armazenamento.

A agdo antiflingica e antibacteriana de revestimentos
a base de quitosana e seus derivados ja foi constatada por
diversos autores. Camili, Benato, Pascholati & Cia (2007)
utilizaram a quitosana no recobrimento da uva “Itdlia”,
verificando que esta suprimiu o crescimento de Botrytis
cinérea (mofo cinzento). Assis & Alves (2002) verificaram a
acdo antifingica de revestimento da quitosana no
recobrimento de magas. Chien, Sheu & Yang (2007) avaliaram
os efeitos de revestimento comestivel da quitosana na
qualidade e vida de prateleira de fatias de manga. Os autores
também comprovaram a inibicgdo de crescimento

microbiolégico, além da manutencdo das caracteristicas
sensoriais de cor e sabor das frutas.

Associados a compostos ativos antimicrobianos,
como os 6leos essenciais, as potencialidades da quitosana e
seus derivados sdo incrementadas, como demonstra o estudo
de Kanatt, Chander & Sharma (2007, 2008), que avaliaram a
acdo da quitosana juntamente com extrato de horteld na
conservacdo de salame, confirmando sua efetividade como
agente antimicrobiano em carnes e produtos carneos.

Os resultados alcangados neste estudo, que indicam
que as coberturas adicionadas de ativos apresentam bom
potencial antimicrobiano, capaz de reduzir a velocidade de
crescimento de bolores e leveduras nas goiabas, estio em
acordo com os estudos de outros autores.

4. Conclusao

A cobertura comestivel a base de 0-CMQTS e 6leo de
utilizada no recobrimento de goiabas resultou em menor
perda de massa e grau de maturagdo 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, pode-se afirmar que
sofreram alteracdes minimas ao longo do armazenamento,
tanto para as frutas revestidas quanto para as frutas sem
revestimento. As analises microbiolégicas mostraram que o
uso das coberturas permitiu uma redugio 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 padrao (sem cobertura).
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