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 R E S U M O  
___________________________________________________________________________________________ 
A goiaba (Psidium guajava) é um fruto tropical climatérico, caracterizado por altas taxas 
de respiração e vida útil reduzida após a colheita. A senescência do fruto é rápida (ocorre 
em até quatro dias) e ocasiona perda de atributos de qualidade física, sensorial e 
nutricional, além de comprometer o prazo de transporte e armazenamento. Dessa forma, 
o desenvolvimento de técnicas que aumentem sua vida pós-colheita é uma necessidade. 
Os objetivos deste trabalho foram o recobrimento de goiabas com coberturas comestíveis 
à base de O-carboximetilquitosana e óleo essencial de orégano e avaliação das 
características físicas, químicas e microbiológicas do fruto antes e após o tratamento, no 
período de 17 dias de armazenamento. A utilização das coberturas foi eficiente para a 
redução da perda de massa dos frutos em até 81 %, além de permitir pequenas variações 
nos valores de pH, acidez titulável e teor de umidade. Os resultados da análise 
microbiológica de contagem de bolores e leveduras demonstrou redução na velocidade de 
crescimento microbiano nas frutas revestidas, quando comparado às frutas sem 
cobertura. 

1. Introdução 
A demanda global por alimentos de todas as 

categorias aumenta proporcionalmente ao aumento da 
população mundial, sobretudo a de alimentos perecíveis, como 
frutas e hortaliças. Além disso, o consumo regular desses 
alimentos desempenha um papel fundamental na prevenção 
de doenças não transmissíveis como, por exemplo, o câncer 
(Brasil, 2009). Neste sentido, a redução das perdas pós-
colheita é considerada uma solução primária para aumentar a 
disponibilidade de frutas e hortaliças para a população (FAO, 
2011). No Brasil, a taxa de perdas pós-colheita desses 
alimentos chega a 40 % e o coloca entre os maiores do mundo 
(Assis, Britto & Forato, 2009). Nesse sentido, o 
desenvolvimento e a aplicação de coberturas comestíveis a 
base de polímeros naturais, a fim de aumentar o período de 
conservação desses alimentos, é uma alternativa promissora 
para mudar tal cenário.   

Os polímeros naturais apresentam várias vantagens 
frente aos polímeros sintéticos, dentre as quais se destacam a 
alta disponibilidade associada à facilidade de obtenção, além 
de biocompatibilidade e biodegradabilidade (Brito, Agrawal, 
Araújo & Mélo, 2011). Dentre os polímeros naturais 
disponíveis, destacam-se os polissacarídeos, geralmente 

derivados de produtos agrícolas e crustáceos, como uma classe 
de macromoléculas com propensão extremamente bioativa 
(Azevedo, Chaves, Bezerra, Fook & Costa, 2007). A quitosana é 
um biopolímero do tipo polissacarídeo, amplamente estudado, 
principalmente por apresentar uma variedade de 
propriedades físicas e biológicas que resultam em diferentes 
aplicações como, por exemplo, em cosméticos, produtos 
farmacêuticos, biotecnologia, agricultura, processamento de 
alimentos e nutrição (Alishah et al., 2011; Lee, Kim & Kim, 
2018). O composto O-carboximetilquitosana (O-CMQTS) é um 
derivado da quitosana, que apresenta como característica 
especial sua solubilidade em água. A presença dos grupos 
COOH e NH2 na sua estrutura lhe confere uma característica 
anfótera e, consequentemente, uma maior capacidade de 
perturbação da membrana em condições ácidas, básicas e 
neutras, comparado à quitosana. Essas propriedades fazem 
com que a O-CMQTS venha sendo estudada ao longo dos anos, 
para emprego na indústria de alimentos (Zhu, Fang, Park & 
Chan, 2005). No que se refere à elaboração de coberturas 
comestíveis, esses biopolímeros podem ser associados a 
outros compostos naturais, tais como óleos essenciais, no 
intuito de potencializar suas propriedades. 
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O óleo essencial de orégano (Origanum vulgare), 
composto por carvacrol, timol, terpenos, ácido rosmarínico, 
além de outras substâncias benéficas, incluindo flavonoides, 
magnésio, cálcio, zinco, ferro, potássio, cobre, boro, manganês, 
vitaminas A, C, E e niacina, possui inúmeras propriedades 
medicinais (Bharti & Vasudeva, 2013). O orégano possui alta 
atividade antioxidante, devido à presença de ácido fenólico e 
flavonoides, além de propriedades antimicrobianas contra 
patógenos presentes em alimentos, o que faz com que a planta 
seja um conservante natural de alimentos (Coskun, Çalikoglu, 
Emiroglu & Candogan, 2014). Experimentos mostraram que o 
aroma suave da planta e seu óleo essencial prorroga a vida útil 
de alimentos, quando armazenados juntos, reduzindo o risco 
de contaminação de vários produtos alimentares (Nascimento 
et al., 2007). 

Os revestimentos comestíveis comumente utilizados 
em frutas, a fim de prolongar sua vida útil, atuam como uma 
barreira a gases e ao vapor de água, principalmente. Esses 
materiais modificam a atmosfera interna dos frutos, reduzem 
sua degradação e aumentam a vida útil dos mesmos, além de 
atuarem como carreadores de compostos antimicrobianos, 
antioxidantes, entre outros (Assis & Britto, 2014). A aplicação 
de revestimentos em frutas leva à formação de uma cobertura 
na sua superfície externa, com preenchimento parcial dos 
estômatos e lenticelas, reduzindo, dessa forma, a transferência 
de umidade (transpiração) e as trocas gasosas (respiração) do 
fruto. Essa aplicação pode ser realizada de duas formas: (i) por 
meio de imersão rápida do fruto em uma solução filmogênica 
(o alimento é então deixado em repouso até que a água 
evapore e a película se forme sobre a fruta) ou (ii) por meio de 
aspersão da solução sobre o alimento (Junior et al., 2010). Os 
revestimentos comestíveis não devem interferir na aparência 
natural da fruta, devem possuir boa aderência e não podem 
promover alterações no sabor ou odor original do fruto.  

Neste contexto, o presente trabalho teve como 
objetivos a elaboração e aplicação de uma cobertura 
comestível à base de O-CMQTS e óleo de orégano em goiabas e 
a avaliação das características físicas, químicas e 
microbiológicas do fruto no pós-colheita e após o seu 
revestimento. A utilização da O-CMQTS  associada ao óleo de 
orégano teve como objetivo a união das propriedades 
antimicrobiana e conservante do óleo de orégano à 
biocompatibilidade da O-CMQTS, a fim de prolongar a vida útil 
da goiaba após a colheita. A goiaba, fruto da goiabeira, árvore 
da espécie Psidium guajava, da família Myrtaceae, foi 
selecionada como objeto deste estudo por ser um fruto 
tropical climatérico que apresenta altas taxas de respiração e 
vida útil bastante reduzida após a colheita. A senescência do 
fruto é rápida, comprometendo seus atributos de qualidade 
físicos, sensoriais e nutricionais (Abreu, Xisto, Correa, Santos 
& Carvalho, 2002). A goiaba é importante fonte de vitamina C, 
além de conter altos teores de açúcares, vitamina A e vitaminas 
do grupo B, como a tiamina e a niacina, além de teor 
significativo de fósforo, potássio, ferro e cálcio, sendo também 
rica em fibras. O estado de Goiás é um dos maiores produtores 
da fruta no país (EMBRAPA, 2010).  

A conservação pós-colheita usualmente empregada 
está, na sua maioria, centrada na cadeia do frio. Entretanto, a 
tecnologia de aplicação de revestimentos comestíveis também 
vem se destacando pela sua capacidade de aumentar o tempo 
de conservação dos alimentos (Vargas, Pastor, Chiralt, 
McClements & González-Martínez, 2008). Vale destacar a 
biodegradabilidade dos revestimentos comestíveis e a 
consequente redução do uso de fontes não-renováveis, 
evitando a poluição ambiental (Villadiego et al., 2005). 
Problemas ambientais relacionados à geração de lixo e 
poluição incentivaram a pesquisa sobre a produção de 
biopolímeros (Guilbert, Gontard e Gorris, 1996). Essa prática 
permite agregar valor à matérias primas de baixo custo e cria 

alternativas ao uso de polímeros de origem petroquímica 
(Avérous, Fringant e Moro, 2001).  

 
2. Material e métodos 
2.1. Seleção e preparação das frutas 

As goiabas foram adquiridas em supermercados da 
cidade de Pires do Rio – GO. A seleção foi realizada levando-se 
em consideração a cor, como índice indicativo do grau de 
maturação, a presença de machucados, o tamanho e o peso das 
frutsa (peso médio = 220 g), de maneira a se estabelecer um 
lote o mais homogêneo possível. Inicialmente, as goiabas 
foram lavadas e higienizadas com solução de hipoclorito de 
sódio, na concentração de 65 % de cloro ativo (Kalyclean 
5313) (v/v), segundo instruções do fabricante. Os frutos 
ficaram submersos na solução por 15 minutos e, em seguida, 
foram enxaguados e submersos por mais 15 minutos em água 
gelada, para reduzir a taxa de respiração.  

 
2.2. Síntese de O-carboximetilquitosana 

Para a síntese 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 solução aquosa a 40 % de NaOH e deixou-
se em agitação por 1 (uma) hora. Após a agitação, foram 
adicionados 41 g da solução de ácido monocloroacético em 
isopropanol, e a reação ocorreu, ainda sob agitação, no período 
de 24 horas, à temperatura ambiente. Após 24 horas, o resíduo 
foi filtrado e neutralizado com ácido acético glacial e depois 
suspenso em 150 mL de metanol 80 %. O resíduo foi filtrado 
novamente e lavado várias vezes com etanol 80 %, e por fim 
seco em temperatura ambiente (Ribeiro, 2013). 
 
2.3. Obtenção do óleo essencial de orégano 

O óleo essencial de orégano foi obtido por um método 
tradicional e artesanal, derivado dos métodos de extração por 
maceração e enfleurage, com modificações (Rafajlovska, 
Slaveska & Cvetkov, 1998; Wolffenbüttel, 2010). O processo de 
enfleurage foi desenvolvido na região de Grasse, no sul da 
França, para obtenção de extratos de flores, utilizados no 
desenvolvimento de perfumes. A enfleurage consiste na 
remoção das substâncias responsáveis pelo odor das flores 
com o uso de gorduras que, após a lavagem com álcool, 
resultam em um extrato floral (Guenther, 1948). O processo de 
extração via maceração pode ser realizado utilizando-se 
agitação mecânica e temperatura, variando-se os tempos de 
extração e a relação “droga/líquido extrator” (Rafajlovska, 
Slaveska & Cvetkov, 1998). 

No presente estudo, utilizou-se uma gordura vegetal 
(azeite de oliva) para extração do óleo de orégano. O objetivo 
foi promover a saturação da gordura (solvente) com os 
compostos presentes no óleo essencial de orégano. Para isso, 
ramos de orégano fresco (folhas e flores) foram levemente 
esmagados com os dedos, para rompimento das células e 
disponibilização do óleo para extração. 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 óleo foi filtrado e 
armazenado a temperatura ambiente. 
 
2.4. Elaboração e aplicação das coberturas comestíveis a 
base de O-CMQTS e óleo de orégano 

Para elaboração das coberturas comestíveis, foram 
utilizados 5,0 g de O-CMQTS, 5,0 g de glicerol e 90,0 g de água 
destilada para a cobertura a base de O-CMQTS; e 5,0 g de O-
CMQTS, 5,0 g de glicerol e 3,0 g do óleo de orégano composto 
em 1,0 litro de água destilada. Os compostos foram 
homogeneizados até a diluição completa e aquecidos em 
banho-maria por 30 minutos, após a solução atingir 90 ºC. 
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As coberturas comestíveis foram elaboradas 
utilizando-se gelatina incolor e sem sabor, preparada 
conforme instruções do fabricante. A gelatina e a solução de O-
CMQTS foram misturadas e homogeneizadas e, em seguida, 
submetidas a um banho de gelo até que a solução atingisse a 
temperatura de 25 ºC. Por fim, as goiabas foram imersas 
rapidamente nessa solução e submetidas à secagem por 15 
minutos, a temperatura ambiente, antes de serem 
armazenadas. 

As goiabas in natura e recobertas foram 
armazenadas em diferentes condições de temperatura 
(temperatura ambiente e temperatura de refrigeração de 8 
ºC). As análises físico-químicas e microbiológica foram 
realizadas foram realizadas em triplicata e seus resultados 
expressos como a média aritmética dos mesmos. 

 
2.5. Análises físico-químicas: 
2.5.1. Perda de massa 

As goiabas foram pesadas em balança semi-analítica 
(FA-2104N Celtac) antes e após os tratamentos 
(revestimento). O cálculo da perda de massa dos frutos foi 
realizado de acordo com a equação (Instituto Adolf Lutz, 
2008): 

 

PM =
(Mi − Mf) . 100

Mi
 

 
Onde PM é a perda de massa, Mi é a massa inicial e Mf é a 
massa final. 
 
2.5.2. Determinação do pH 

A determinação do pH foi realizada após a trituração 
e homogeneização 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 titulável 

A acidez foi determinada utilizando-se uma alíquota 
de 10 gramas do homogeneizado (trituração e 
homogeneização das goiabas sem revestimento e recobertas), 
adicionados a um balão volumétrico (100 mL), cujo volume foi 
completo com água destilada. A titulação foi realizada com 
solução de NaOH 0,1 N até o ponto final de pH igual a 8,1. A 
acidez total titulável foi expressa em gramas de ácido cítrico 
por 100 gramas da fruta (método 942.15, AOAC, 1997). A 
acidez titulável foi determinada pela equação:  

ATT =
V . f . M. 100

P
 

 
Onde V é o número de mL da solução de hidróxido de sódio 
gasto na titulação, f é o fator de correção da solução de 
hidróxido de sódio, P é a massa da amostra em gramas ou 
volume pipetado em mL e M é a molaridade da solução de 
hidróxido de sódio. 
 
2.5.4. Teor de umidade 

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

U(%) =
100 . N

P
 

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

A análise microbiológica de contagem de bolores e 
leveduras foi realizada segundo o proposto por Silva et al. 

(2005). Posteriormente ao preparo da amostra e respectivas 
diluições, 0,1 mL de cada diluição adicionada do inoculo 
previamente preparado foram adicionados em placas Petri 
contendo Meio Ágar Batata Dextrose (PDA), com o auxílio de 
uma alça de Drigalski. Após a incubação das amostras em 
câmaras tipo B.O.D. (modelo CP 602, Solab) a 25 ºC por 5 dias, 
as colônias de bolores e leveduras foram contadas utilizando-
se um contador de colônias (modelo CP611, Phoenix®). Os 
resultados foram expressos pelo número de unidades 
formadoras de colônia por grama de amostra (UFC g -1). 

 
 

3. Resultados e discussão 
 
3.1. Avaliação qualitativa - aspecto visual e maturação das 
frutas  

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

 
Figura 1: Aspecto visual das goiabas após revestimento com 
(A) O-CMQTS e (B) O-CMQTS e óleo de orégano; e 
armazenamento a 8º C durante 17 dias (C) O-CMQTS e (D) O-
CMQTS e óleo de orégano. 

 
As goiabas revestidas apresentaram um brilho 

intenso em toda a sua superfície externa (casca), confirmando 
o revestimento total das mesmas (Figura 1 A-B). Ambas as 
coberturas foram efetivas na preservação do aspecto visual 
externo das goiabas. Mesmo após 17 dias de armazenamento, 
as frutas apresentaram pequenas alterações na coloração. A 
cobertura de O-CMQTS e óleo de orégano mostrou-se mais 
eficiente neste quesito (Figura 1 C-D). 

Ambos os revestimentos também contribuíram para 
a preservação do aspecto visual interno e para a desaceleração 
no processo de maturação das goiabas, quando comparadas às 
frutas sem revestimento, conforme demonstra a Figura 2. A 
cobertura contendo O-CMQTS e óleo de orégano mostrou-se 
mais eficiente nesse quesito também.  

 

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

Os resultados corroboram com os apresentados por 
Araújo e Shirai (2016) e Chevalier, Silva, Silva, Pizato & Cortez-
Veja (2016) para coberturas comestíveis a base de quitosana 
em brócolis e melão minimamente processados, 
respectivamente, cujos recobrimentos contribuíram para uma 
redução da senescência das frutas. Segundo o estudo de 
Cardoso, Ramos e Ramos (2009), revestimentos a base de 
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gelatina contendo óleo essencial de orégano foram eficientes 
na estabilidade da cor de carne bovina embaladas em 
condições aeróbicas. 
 
3.2. Perda de Massa 

O recobrimento de frutas com filmes protetores cria 
uma barreira que dificulta a perda de água, decorrente do seu 
processo natural de transpiração, e a consequente perda de 
massa, que altera a aparência da fruta (Marcos, 2001). A adição 
de óleo de orégano à cobertura aumentou a eficiência do 
revestimento, devido à formação de uma barreira hidrofóbica.  

A Figura 3 apresenta os resultados de perda de massa 
das goiabas sem cobertura e recobertas, nas diferentes 
condições de armazenamento. 
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Figura 3: Perda de massa das goiabas em diferentes condições 
de armazenamento. Cores sólidas: frutas sem cobertura; cores 
não sólidas: frutas recobertas com O-CMQTS e O-CMQTS e óleo 
de orégano, armazenadas sob refrigeração a 8,0 °C. 

 
A perda de massa dos frutos ocorreu com mais 

intensidade nas goiabas sem revestimento, especialmente 
naquelas armazenadas à temperatura ambiente, devido, 
provavelmente, à perda de água decorrente das taxas de 
transpiração, que é menor nas frutas revestidas. Tais 
resultados estão de acordo com Yamashita & Benassi (2009), 
que estudaram o uso de atmosfera modificada em embalagens 
flexíveis combinada com refrigeração (7 ºC) em goiaba 
“Kumagai” de polpa branca. 

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

Segundo Debeaufort, Quezada-Gallo & Voilley 
(1998), a inclusão de alguns componentes às coberturas, tais 
como óleos, resulta em barreiras eficientes à água e prevenção 
à perda de massa. O óleo de girassol (Vieira, Pereira, Santos & 
Lima, 2009) e o óleo essencial de alecrim (Rosmarinus 
officinalis) (Cardoso, 2011) apresentaram boa redução na 
perda de massa, quando adicionados a revestimentos 
protetores de manga Tommy Atkins e carne bovina, 
respectivamente. Os resultados encontrados neste estudo 
estão em acordo com os trabalhos dos autores.  

 
3.3. Determinação do pH 

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

As goiabas analisadas neste trabalho apresentaram 
variações mínimas de pH, permanecendo entre 4,1 e 5,0 nas 
goiabas refrigeradas e 4,1 e 4,7 nas goiabas sem refrigeração. 
Os revestimentos de O-CMQTS com e sem o óleo de orégano 
não apresentaram influência relevante nesses valores. Tais 
resultados corroboram com os resultados de pH apresentados 
por Lima, Assis & Gonzaga Neto (2002), em seu trabalho sobre 
caracterização dos frutos de goiabeira e seleção de cultivares 
na região do São Francisco. Lima (2005) também não 
encontrou diferença 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 titulável 

A Figura 4 apresenta os resultados da análise de 
acidez titulável das goiabas sem cobertura e recobertas, nas 
diferentes condições de armazenamento. 
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Figura 4: Acidez total titulável (ATT) (g de ácido cítrico/100 
g) de goiabas em diferentes condições de armazenamento. 
Cores sólidas: frutas sem cobertura; cores não sólidas: frutas 
recobertas com O-CMQTS e O-CMQTS e óleo de orégano, 
armazenadas sob refrigeração a 8,0 °C. 
 

As goiabas apresentaram baixo nível de acidez, sendo 
consideradas semi-ácidas. Os revestimentos não provocaram 
alterações na acidez das goiabas, comparado às frutas sem 
cobertura, variando de 0,17 a 0,37 g de ácido cítrico 
anidro/100 g nas goiabas com cobertura de O-CMQTS, e de 
0,17 a 0,30 g de ácido cítrico anidro/100 g nas goiabas 
recobertas com O-CMQTS e óleo de orégano. 

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

 
3.5. Teor de Umidade 

Os resultados de teor de umidade demonstraram que 
goiabas não revestidas, refrigeradas e sem refrigeração, 
apresentaram teores variando de 81,0 % a 91,0 %. Para as 
goiabas revestidas com O-CMQTS e óleo de orégano, o teor de 
umidade variou de 80,0 % a 95,0 %; já as goiabas revestidas 
somente com O-CMQTS apresentaram teores de umidade 
variando entre 80,0 % e 88,0 %. Os resultados demonstraram 
que o uso das coberturas não impactou na redução do teor de 
umidade das goiabas. A umidade é um dos fatores mais 
importantes em alimentos, pois tem efeito direto na 
manutenção da qualidade.  
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3.6. Análises microbiológicas 

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

 

 
Figura 5: Análise microbiológica de contagem de colônias de 
bolores e leveduras para amostras de goiabas armazenadas 
por 17 dias sob refrigeração a 8 °C (A) frutas sem cobertura e 
(B) frutas revestidas. 

 
A Tabela 1 apresenta os resultados da análise de 

contagem microbiana em goiabas sem revestimento 
(armazenadas em temperatura ambiente e refrigeradas a 8 ºC) 
e goiabas tratadas com O-CMQTS e óleo de orégano e 
armazenadas a 8 ºC. 

 
Tabela 1: Contagem de bolores e leveduras (UFC g-1) em 
goiabas sem revestimento e recobertas com O-CMQTS e óleo 
de orégano, armazenadas em diferentes condições de 
temperatura. 

Dias de 
armazenamento 

Goiabas sem 
revestimento 

Goiabas 
recobertas 

R A 
O-

CMQTS 

O-
CMQTS 
+ óleo 

3 
2,1 x 
104 

2,0 x 
104 

2,3 x 
104 

1,1 x 105 

12 
4,0 x 
105 

*** 
8,0 x 
105 

Ausente 

17 
3,0 

x104 
*** Ausente Ausente 

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

 
A instrução normativa nº 1, de 7 de Janeiro de 2000, 

que trata do Regulamento Técnico para fixação dos padrões de 
identidade e qualidade para polpas de fruta, determina um 
limite máximo de 5,0 x 103 UFC/g-1 ou mL-1 de bolores e 
leveduras para polpa in natura (Brasil, 2000).  

As frutas recobertas com O-CMQTS e óleo de orégano 
apresentaram valores abaixo deste limite (ausência de 
colônias) para as análises realizadas no 12° dia de 
armazenamento, ao passo que as frutas recobertas com O-
CMQTS demonstraram ausência de crescimento microbiano 
somente no 17° dia de armazenamento. Esse resultado pode 
ser atribuído ao potencial antifúngico do óleo 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 legislação já no início do período de 
armazenamento.  

A ação antifúngica e antibacteriana de revestimentos 
à base de quitosana e seus derivados já foi constatada por 
diversos autores. Camili, Benato, Pascholati & Cia (2007) 
utilizaram a quitosana no recobrimento da uva “Itália”, 
verificando que esta suprimiu o crescimento de Botrytis 
cinérea (mofo cinzento). Assis & Alves (2002) verificaram a 
ação antifúngica de revestimento da quitosana no 
recobrimento de maçãs. Chien, Sheu & Yang (2007) avaliaram 
os efeitos de revestimento comestível da quitosana na 
qualidade e vida de prateleira de fatias de manga. Os autores 
também comprovaram a inibição de crescimento 

microbiológico, além da manutenção das características 
sensoriais de cor e sabor das frutas.  

Associados a compostos ativos antimicrobianos, 
como os óleos essenciais, as potencialidades da quitosana e 
seus derivados são incrementadas, como demonstra o estudo 
de Kanatt, Chander & Sharma (2007, 2008), que avaliaram a 
ação da quitosana juntamente com extrato de hortelã na 
conservação de salame, confirmando sua efetividade como 
agente antimicrobiano em carnes e produtos cárneos. 

Os resultados alcançados 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, estão em 
acordo com os estudos de outros autores. 

 
4. Conclusão 

A cobertura comestível a base de O-CMQTS e óleo de 
utilizada no recobrimento de goiabas resultou em menor 
perda de massa e grau de maturação e melhor aspecto visual 
das frutas, quando comparadas às goiabas sem o revestimento. 
Quanto às características físico-químicas da fruta, como pH, 
acidez total titulável e teor de umidade, pode-se afirmar que 
sofreram alterações mínimas ao longo do armazenamento, 
tanto para as frutas revestidas quanto para as frutas sem 
revestimento. As análises microbiológicas mostraram que o 
uso das coberturas permitiu uma redução na velocidade de 
crescimento de bolores e leveduras nas frutas, com destaque 
para a cobertura contendo óleo de orégano. Dessa forma, a 
cobertura comestível proposta neste trabalho foi eficiente 
para controlar o amadurecimento das goiabas e permitiu 
estender sua vida útil em relação ao padrão (sem cobertura). 
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