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semente de tamarindo na qualidade de goiabas estocadas a temperatura ambiente [Dissertacao].
Sdo Cristévao: Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,

Universidade Federal de Sergipe; 2019.

RESUMO

H& uma grande demanda por avancos tecnoldgicos na area de armazenamento e embalagens de
alimentos, com isso, o estudo relacionado ao desenvolvimento de filmes e revestimentos (ou
coberturas) comestiveis tem se tornado muito relevante, principalmente com o intuito de
aumentar a conservacdo de alimentos com alto indice de perecibilidade. Os revestimentos
comestiveis possuem caracteristicas diferenciadas em relagdo as embalagens comuns, e tém
sido aplicados em diversos tipos de alimentos como frutas, legumes, sementes, peixes e carnes,
mantendo suas qualidades, e os conservando contra deterioracdes. Dentre 0s materiais mais
utilizados para a elaboracdo de revestimentos comestiveis, esta a quitosana, um polimero com
facil formagéo de gel, ndo toxico, biodegradavel, e com ac¢éo antimicrobiana. Com esse intuito,
0 objetivo do presente estudo foi analisar o efeito de revestimentos comestiveis incorporados
com extrato da semente de tamarindo (Tamarindus indica L.) para conservagdo de goiabas
verdes da variedade ‘Paluma’ estocadas a 27°C durante 10 dias. O extrato da semente de
tamarindo foi obtido por extragdo utilizando etanol a 80%, e incorporado nos revestimentos.
Foram desenvolvidos 6 formulacdes de revestimentos, F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de
quitosana), F2 (1% de fecula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de
tamarindo), F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de
tamarindo), F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana), F5 (1% de fécula de mandioca,
2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), F6 (1% de fécula de mandioca, 2%
de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo), e grupo controle (sem revestimento).
Durante o periodo de armazenamento foram realizadas analises fisico-quimicas (pH, acidez
total titulavel, sélidos soluveis totais, perda de massa, firmeza, e cor L*, a* e b*) e
microbiolodgicas (bolor e levedura, e bactérias totais aerdbias mesofilas) dos revestimentos
comestiveis e do grupo controle, nos dias 0, 3, 6 e 10 de armazenamento. Dentre 0s
revestimentos, as formulacGes com maior concentracdo de quitosana (F5 e F6) demonstraram
maior acidez, pH, firmeza, menor teor de sélidos sollveis e perda de massa em comparacao ao
grupo controle no 10° dia de estocagem. Quanto as analises microbiolodgicas, os resultados das
formulacGes e grupo controle apresentaram-se dentro do limite estabelecido (1,0 x 106 UFC/g)
para produtos produzidos a base de frutas. Os revestimentos com fécula de mandioca, quitosana
e extrato de semente de tamarindo demonstraram potencial para serem utilizadas na
conservacao de goiabas estocadas a temperatura ambiente.

Palavras-chave: Revestimento comestivel. Tamarindo. Goiaba paluma. Conservacéo.
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the quality of guavas stored at room temperature [Dissertation]. Sdo Cristovdo: Program of
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ABSTRACT

There is a great demand for technological advances in the area of food storage and packaging,
with this, the study related to the development of films (or edible coatings) has become very
relevant, mainly with the purpose of increasing the conservation of foods with a high index of
perishability. Edible coatings have different characteristics compared to common packaging
and have been applied to various types of food such as fruits, vegetables, seeds, fish and meat,
maintaining their qualities, and preserving them against deterioration. Among the materials
most used for the preparation of edible coatings, there is chitosan, a polymer with easy gel
formation, non-toxic, biodegradable, and with antimicrobial action. In this sense, the objective
of the present study was to analyze the effect of edible coatings incorporated with tamarind
seed extract (Tamarindus indica L.) for the conservation of 'Paluma’ green guavas stored at
27°C for 10 days. The tamarind seed extract was obtained by extraction using 80% ethanol and
inserted into the coatings. Six different types of coatings were developed, F1 (1% cassava starch
and 1% chitosan), F2 (1% cassava starch, 1% chitosan and 1% tamarind seed extract), F3 (1%
% of manioc starch, 1% of chitosan and 3% of tamarind seed extract), F4 (1% cassava starch
and 2% chitosan), F5 (1% cassava starch, 2% chitosan and 1% tamarind seed extract), F6 (1%
cassava starch, 2% chitosan and 3% tamarind seed extract), and control group (uncoated).
During storage, were conducted physicochemical (pH, total titratable acidity, total soluble
solids, loss of mass, firmness, and color L *, a * and b *) and microbiological analysis (mold
and yeast, and total mesophilic aerobic bacteria) of the edible coatings and control group, on
days 0, 3, 6 and 10. Among the coatings analyzed, the formulations with the highest
concentration of chitosan (F5 and F6) showed higher acidity, pH, firmness, lower soluble solids
content and mass loss, in comparison to the control group on the 10" day of storage. As for the
microbiological analysis, the results of the formulations and control group were within the limit
established for products produced from fruits. Coatings with cassava starch, chitosan and
tamarind seed extract showed the potential to be used for the conservation of guavas stored at
room temperature.

Keywords: Edibles coating. Tamarind. Paluma guava. Conservation.
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1 INTRODUCAO

Paises em desenvolvimento ou emergentes, como o Brasil, sdo 0s que mais apresentam
perdas pos-colheita. As causas principais sdo: médo de obra ndo qualificada, utilizacdo de
tecnologias inadequadas tanto no plantio quanto na colheita, armazenamento e manuseios
descuidados, além de pragas e doencgas. As maiores perdas no mercado sdo, no entanto, produtos
extremamente importantes para a dieta humana, como frutas e hortalicas, principalmente por
serem fonte substancial de carboidratos, vitaminas e minerais. As perdas ocasionadas durante
a colheita e 0 armazenamento estdo ligadas principalmente as embalagens, que possuem como
principal funcdo a protecdo do fruto contra danos mecanicos e outros fatores que ocasionam a
perda de umidade (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A goiaba, por exemplo, tem uma curta
vida pds-colheita que pode variar de 5 a 8 dias dependendo das condi¢des do ambiente e estadio
de maturacdo, é um fruto que sofre injarias pelo frio se armazenadas em temperaturas abaixo
de 8-10°C. Por possuir uma casca sensivel, facilmente ocorrem injurias fisicas no processo de
colheita e p6s-colheita, e as injurias e perfuracdes sdo porta de entrada para o desenvolvimento
de microrganismos causadores de deterioracdo (SINGH, 2010).

Avancos tecnoldgicos na area de armazenamento, como filmes e revestimentos
comestiveis, tém proporcionado a conservacdo de produtos altamente pereciveis. Essas
tecnologias podem ser aplicadas em frutas, legumes, nozes, peixes, e carnes, melhorando suas
qualidades e protegendo-os de deterioracGes fisicas, quimicas e bioldgicas (HAN, 2014). A
utilizacdo de revestimentos comestiveis proporciona os seguintes beneficios: 0s compostos
utilizados sdo biodegradaveis podendo ser consumidos com o alimento; atuam como um
envoltério protetor que preserva as caracteristicas do alimento embalado e mantém a sua
qualidade prolongando assim a sua vida Util; além de que, possui a capacidade de ser veiculo
transportador de compostos ativos que melhoram as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos
alimentos (PARKER et al., 2014).

Além dos beneficios descritos, a eficiéncia dos revestimentos comestiveis pode ser
aumentada através da incorporagdo de compostos bioativos, que atuardo como agentes ativos
interagindo com o alimento. Esses compostos podem atuar como emulsionantes, antioxidantes,
antimicrobianos, nutracéuticos, saborizantes, corantes, melhorando a qualidade do alimento
(HAN, 2014; DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018). Os compostos bioativos
podem ser oriundos de extratos de plantas, como roma, citrus, ginseng; ou também de 06leos
essenciais, como de Myrcia ovata Cambessedes, alho, limdo (NAIR; SAXENA; KAUR, 2018;
DONG; WANG, 2018; FRAZAO; BLANK; SANTANA, 2017; DONG; WANG, 2017;
PERDONES et al., 2016; LIU et al., 2016).
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Em trabalho prévio realizado pelo nosso grupo de pesquisa (Patente BR 10 2017 001368
5), foi avaliado o potencial antimicrobiano dos extratos de varios residuos de frutas exoticas,
como dekopon, granadilla, kiwi, mirtilo, noni, sapoti, tamarillo e tamarindo, frente as bactérias
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella enteritidis, Serratia marcescens e Staphylococcus aureus.
Particularmente, o extrato da semente de tamarindo em etanol na concentragcdo de 80%
demonstrou maior atividade antimicrobiana frente as bactérias Gram-positivas (B. cereus, B.
subtilis, E. faecalis e S. aureus) e Gram-negativas (E. coli, P. aeruginosa, S. enteritidis, S.
marcescens), quando comparado aos demais extratos de frutas estudados, sendo este
selecionado como um promissor antimicrobiano natural a ser incorporado nos revestimentos
comestiveis.

Alguns pesquisadores tém utilizado revestimentos comestiveis, com o intuito de
conservar goiabas, a base de fécula de mandioca e quitosana (SOARES et al. 2011), fécula de
mandioca, quitosana e 6leo essencial da mistura de dois gendtipos de Lippia gracilis Sachuer
(AQUINO; BLANK; SANTANA, 2015), amido de mandioca, alginato de sodio e
carboximetilcelulose (FONSECA et al. 2016), fécula de mandioca com 6leo essencial de canela
(BOTELHO et al. 2016), amido de milho com incorporagdo de extrato de pimenta ‘Biquinho’
(DANTAS et al. 2017), goma arabica, caseina de sodio e extrato de tulsi (MURMU; MISHRA,
2017), quitosana (HONG et al., 2012; SILVA et al. 2018), goma arébica, caseina de sédio, 6leo
essencial de canela e 6leo essencial de erva-cidreira (MURMU; MISHRA, 2018), quitosana,
alginato e extrato da casca de romd (NAIR; SAXENA; KAUR, 2018) e cera de carnalba e
galactomanano (GERMANO et al. 2019). Nestes trabalhos as goiabas revestidas demonstraram
vida de prateleira que variou de 96h a 40 dias em temperaturas com variacao entre 4/7°C e 28°C.
Entretanto ndo foram ainda encontrados relatos da utilizacdo de extrato da semente de
tamarindo incorporado em revestimentos comestiveis de quitosana e fécula de mandioca para
aplicacdo em frutas.

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar o efeito de formulacbes de
revestimentos comestiveis de quitosana e fécula de mandioca incorporados com extrato da
semente de tamarindo nas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de goiabas

estocadas a temperatura ambiente.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Filmes e revestimentos comestiveis

Existe uma grande preocupacdo com os efeitos ambientais resultantes de embalagens
compostas por materiais ndo biodegradaveis, em sua maioria com base petroquimica;
ocasionando uma maior busca por utilizacdo de biopolimeros naturais, derivados de fontes
renovaveis e com capacidade biodegradavel ou de compostagem. No entanto, o desafio tem
sido aprimora-los para que apresentem durabilidade mantendo suas caracteristicas mecanicas,
e aumento de tempo de prateleira do alimento, se biodegradando ap6s o descarte. Os
biopolimeros podem ser oriundos da extracdo de materiais naturais, sintese quimica, além de
fermentagdo microbiana. Diversos desses materiais tém sido testados em filmes e revestimentos
com essa finalidade (FELLOWS, 2017).

As embalagens ativas, embalagens inteligentes, embalagens de atmosfera modificada
(MAP), filmes e revestimentos comestiveis tém sido desenvolvidas para demonstrarem
caracteristicas tais como: capacidade de remover oxigénio, umidade, odores, sabores
indesejaveis ou etileno, producdo de CO, liberagdo de conservantes em intervalos de tempo,
liberacdo de aromas e acdo antimicrobiana. Mesmo que tenha havido a evolucédo nas diferentes
funcdes da embalagem de alimentos, ainda é necessario que as exigéncias basicas sejam
alcancadas, como a diminuicao do desperdicio, deterioragdo durante a distribui¢do do alimento,
e aumento de sua vida util (HAN, 2014; FELLOWS, 2006).

O funcionamento das embalagens ativas ou inteligentes, prima o prolongamento da vida
atil do alimento (HAN, 2014). Nas embalagens ativas sdo inseridos componentes secundarios
em sua estrutura, adicionados em sua prépria composicao, ou nos espacos livres, com o intuito
de melhorar o seu funcionamento (ROBERTSON, 2014). Exemplos de materiais ativos
inseridos nessas embalagens: absorvedores de umidade, oxigénio e etileno; liberadores de
conservantes, antioxidantes, aromas, enzimas; ou substancias incorporadas nas paredes da
embalagem (LEE; RAHMAN, 2014). Ja nas embalagens inteligentes, sdo inseridas,
normalmente na parte externa, etiquetas, introduzidas ou impressas, com a finalidade de
acompanhar e monitorar a qualidade do produto armazenado em seu interior. E uma
caracteristica que fornece informacdes ao longo da cadeia de distribuigdo alimentar, indicando
se 0s produtos continuam aceitadveis durante o periodo de armazenamento, transporte e
comercializacdo até a mesa do consumidor (ROBERTSON, 2014; LEE; RAHMAN, 2014,
OTLES; SAHYAR, 2016). Exemplos da aplicacdo desse tipo de embalagem: indicios de
adulteracdo; integridade fisica da embalagem; indicadores de qualidade, seguranca, de

temperatura do tempo; impedimento do crescimento microbiano; percepcdo de
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desenvolvimento de microrganismos patogénicos; percepcdo de producao de gases; e também,
autenticidade do produto (LEE; RAHMAN, 2014).

As embalagens comestiveis, inseridas em embalagens ativas, devem ser formuladas a
partir de compostos que possam ser ingeridos pelo ser humano. As embalagens comestiveis
podem ser elaboradas e aplicadas de duas formas, filme ou revestimento: o filme, que precisa
ser fino, é preparado de forma separada e depois € aplicado sobre o alimento; j& o revestimento
é elaborado a partir de uma suspensdo ou emulsdo que sera aplicada diretamente no alimento a
partir da imerséo ou aspersao, e assim, sera formada a pelicula ao redor do alimento (SOARES
etal., 2012; MAIA; PORTE; SOUZA, 2000). Na Figura 1 estdo demonstradas imagens de filme

e alimento com e sem revestimento comestivel.

Figura 1. A — Filme comestivel elaborado com carboximetilcelulose (CMC). B — Castanhas sem (a esquerda) e

com revestimento comestivel (a direita) elaborado com concentrado de proteina de soro de leite

Fonte: Han, 2012.

A utilizacdo de revestimentos, com o intuito de aumentar o periodo de conservagao de
frutas e hortalicas ndo é uma técnica adotada recentemente, porém, nem todas eram comestiveis.
Na temporada das navegacOes e expansdes territoriais, as frutas e legumes oriundos de regides
tropicais, eram submersos em grandes barris que continham gordura animal, ou mel, para
transportar de forma segura e aumentar a vida Util desses produtos desde as colénias até 0s
impérios. Ja na década de 1950, uma das ceras muito utilizadas na preservagéo de frutos era a
cera de carnalba, no entanto, o resultado de sua aplicagdo ndo era muito bem aceito por causa
da aparéncia fosca. Contudo, os revestimentos comestiveis sugiram mais recentemente, no final
do dltimo século (XX), e se consolidaram através da elaboracdo de alimentos minimamente
processados (ASSIS; BRITTO; FORATO, 2009).

Os revestimentos comestiveis aplicados sobre os alimentos precisam apresentar
funcionalidades como: serem transparentes, com alta aderéncia para que ndo saiam com

facilidade durante o manuseio, e também ndo podem inserir alteracdo de sabor nos alimentos.
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Essas caracteristicas relacionam-se com a qualidade, por isso sdo o0s principais objetivos dos
revestimentos, resultando em uma aparéncia natural (ASSIS; LEONI, 2003). Esses atributos
promovem a aplicabilidade dos revestimentos comestiveis fazendo com que sejam muito
utilizados em frutas e hortalicas minimamente processadas. Tais revestimentos apresentam as
seguintes caracteristicas: diminuem os niveis de respiracdo; a perda de agua; mantém a textura
e a integridade mecénica; reduz as modificagdes de cor e sabor; diminui o desenvolvimento
microbiano e aumenta a vida util do alimento (SOARES et al., 2012).

Os filmes e revestimentos comestiveis tem se tornado alvo de estudos, pois apresentam
uma ampla e ascendente categoria no desenvolvimento e criacdo de novos materiais para
embalagens. O desenvolvimento de novas tecnologias tem assumido essas proporcoes, pois esse
tipo de embalagem possui qualidades que podem auxiliar na reducéo de problemas relacionados
a alimentos e meio ambiente. As embalagens comestiveis podem ser elaboradas a partir de trés
categorias de materiais: hidrocoléides, lipidios e compostos. Os revestimentos formados a partir
de hidrocolo6ides possuem caracteristicas de barreira ao oxigénio, porém, possuem baixa
resisténcia ao vapor de agua, e uma 6tima qualidade de caracteristica mecanica, muito Gtil para
aplicacdo em alimentos frageis (BOURTOOM, 2008). Os revestimentos lipidicos por terem
carater hidrofébico, sdo muito utilizadas como barreira ao vapor de agua. J& os revestimentos
combinados normalmente utilizam mais de um composto, podendo ser a base de biopolimeros
como proteinas (gelatina, zeina, caseina, coladgeno, gliten do soro do leite, queratina),
polissacarideos (celulose, pectina, alginato, agar, quitosana) ou lipideos (Mono, Di ou
Triglicerideos, &cidos graxos), e a vantagem de sua utilizacdo é a incorporacdo da
funcionalidade de cada composto (SOARES et al.,, 2012; VILLADIEGO et al., 2005;
DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018).

A aplicacdo de revestimentos em frutos para aumentar a vida pos-colheita tem sido o
foco de estudo de alguns pesquisadores. Por exemplo, Filho, Hondrio e Gil (2006) aplicaram
revestimento de cera de carnalba em cerejas armazenadas a 5°C por 38 dias e obtiveram retardo
no processo de amadurecimento e contaminagdo fungica. Moraes et al. (2012) aplicaram
revestimento de alginato em péras ‘Williams’ armazenadas a 25°C por 15 dias, e obtiveram
resultados positivos quanto os parametros fisico-quimicos, além de atuar na permeabilidade do
vapor de agua, aumento da tenséo de ruptura. Ja Murmu e Mishra (2017) utilizaram goma
arabica e extrato de tulsi para revestimento de goiabas por 7 dias a 28°C, e obtiveram resultados
satisfatdrios quanto a cor, firmeza e amadurecimento da polpa. Na Tabela 1 estdo apresentados
alguns materiais e suas funcgdes utilizados pelos pesquisadores para a elaboracdo de

revestimentos comestiveis.
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Tabela 1. Materiais mais utilizados no desenvolvimento de revestimentos comestiveis

Material

Ac&o no revestimento

Autores

Alginato

Gelatina

Quitosana

Pectina

Zeina

Proteina de

Soro e pectina

Barreira ao vapor de 4gua e impactos mecanicos.

Manutencdo do peso e fimeza; Brilho; Aumento da

capacidade antioxidante.

Acdo antimicrobiana; Regulacdo da cor e

Escurecimento; Retardamento de amadurecimento.

Manutencdo da firmeza; Acdo antiflngica; Barreira a

gases; Permeabilidade ao vapor de agua.

Barreira a gases, perda de &gua; Acdo

antimicrobiana.

Diminuicdo perda de peso; Ac¢do antimicrobiana;

Impactos mecénicos; Ac¢do antioxidante.

Moraes et al. (2012); Costa et al.
(2014); Comaposada et al. (2015);
Fonseca et al. (2016); Mannozzi et al.
(2017); Hamedi et al. (2017); Li et al.
(2017); Martinez et al. (2018); Nair et
al. (2018).

Ahmad et al. (2012); Farajzadeh et al.
(2016); Khorram et al. (2017);
Soradech et al. (2017); Mannucci et al.
(2017); Lemes et al. (2017).

Hong et al. (2012); Soares et al.
(2013); Petriccione et al. (2015); Xin
et al. (2017); Kumar et al. (2017);
Mannozzi, et al. (2018); Lo’ay e Taher
(2018); Silva et al. (2018); Nair et al.
(2018).

Guerreiro et al. (2015); Hua et al.
(2015); Gorrasi e Bugatti (2016);
Bermudez-Oria et al. (2017); Xin et al.
(2017); Ranjitha et al. (2017).

Filho et al. (2006); Lin et al. (2011);
Kashiri et al. (2017); Santos et al.
(2018).

Marquez et al. (2017).

Adaptado de: Assis et al. (2009).

Dentre os materiais utilizados na elaboracdo de filmes e revestimentos, a quitosana

(Figura 2), é o segundo polissacarideo mais abundante encontrado na natureza apés a celulose,

amplamente utilizado em formulagdes de filmes e coberturas comestiveis (DEHGHANI,
HOSSEINI, REGENSTEIN, 2018; SHIEKH et al., 2013). E oriunda do exoesqueleto de

crustaceos, como caranguejos e camardes, e tem se tornado um material muito utilizado no

prolongamento da vida de frutos e vegetais. Desde 1990 estudos demonstram a capacidade de

formacéo de filmes comestiveis a partir desse composto aplicado em diversos tipos de frutas,

essa propriedade tem sido aprimorada a partir da incorporacédo de 6leos essenciais e extratos de
frutas (MIRANDA-CASTRO, 2016; BOTREL et al., 2007; ASSIS; LEONI, 2003).
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Figura 2. Representacdo quimica da estrutura primaria da quitosana, sendo n o grau de polimerizacdo

HOH C
Fonte: Assis e Leoni, 2003.

Dentre as caracteristicas observadas para os polimeros utilizados no desenvolvimento
de revestimentos, a quitosana é um composto ndo toxico, biodegradavel, biofuncional, com
fortes propriedades antimicrobianas e antifungicas, além de possuir facil formacdo de gel
(DEHGHANI; HOSSEINI; REGENSTEIN, 2018; ROBERTSON, 2014; SHIEKH et al, 2013;
ASSIS; LEONI, 2003). Suas fibras ndo sao digeriveis, e ndo apresentam valor calérico, um dos
fatores atrativos para a aplicacdo na industria alimenticia. Mas diferente das fibras vegetais, a
quitosana possui propriedades diferenciadas, como a capacidade de formar filme, e por causa
de sua carga idnica positiva tem a facilidade de se ligar quimicamente a gorduras negativas e
lipidios (SHIEKH et al., 2013; ASSIS; LEONI, 2003). Existem diferentes tipos de quitosana
comercializadas, o que diferencia cada uma é o seu grau de pureza e densidade molar. Além
disso, as disponibilizadas no mercado séo soltveis em pH &cido, para que sejam sollveis em
pH neutro € necessario alteracbes na sequéncia de desacetilacdo ou alteracdes estruturais na sua
cadeia, como a N-carboximetilquitosana (ASSIS; LEONI, 2003). Dessa forma, os filmes a base
de quitosana sdo estaveis, claros, flexiveis, resistentes e possuem boa barreira ao oxigénio
(BOURTOOM, 2008).

A acdo antimicrobiana da quitosana € mais eficaz em meios acidos, e ocorre por causa
de sua origem catidnica que facilita as ligacGes do acido sialico com os fosfolipidios impedindo
a transferéncia de substancias microbioldgicas, ou ainda, através da sua penetracdo na parede
celular evitando a conversdo de DNA em RNA. Sendo ainda possivel essa atuacao
antimicrobiana por causa da reacdo dos grupos amino livres presentes nas cadeias poliméricas
da quitosana (ASSIS; LEONI, 2003). Os revestimentos a base de quitosana apresentam maior
permeabilidade ao vapor de agua que a base de HPMC (hidroxipropilmetilcelulose), ocorrendo
a modificacdo da atmosfera interna do fruto, reduzindo a concentragéo de O e/ou aumentando
a de COz reduzindo a agéo da cadeia do etileno, dessa forma os frutos demonstram reducao na
respiracdo e transpiracdo. Também é observado maior firmeza do fruto durante todo o periodo
de armazenamento, e a firmeza € um dos atributos de grande importancia na vida pés-colheita

das frutas denotando qualidade. Além dessas caracteristicas, também €é observado o controle



17

efetivo na perda de massa dos frutos, cor, solidos sollveis totais e acidez total titulavel,
parametros que influenciam na conservacdo do fruto e susceptibilidade a deterioracao.
Sensorialmente os revestimentos com quitosana mantiveram o sabor caracteristico do fruto,
textura agradavel e casca com uma cor viva e brilhosa (SHIEKH et al., 2013).

Diversos estudos tém investigado a aplicacdo do revestimento elaborado com a
quitosana com o intuito de prolongar a vida do alimento, além de evidenciar a atuacéo
antimicrobiana e antifungica. Estudos utilizando a quitosana como revestimento tem
demonstrado acao eficaz para inibicdo de bactérias como Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Pseudomonas fragi e Staphylococcus aureus em produtos formulados a base de carne, e ao
incorporar o 6leo de alho no revestimento apresentou um efeito antimicrobiano adicional contra
Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes e Bacillus cereus (MEXIS; KONTOMINAS,
2014; FANG et al., 2017; PARKER et al., 2014). Botrel et al. (2007) aplicaram revestimento
de quitosana em bulbos de alho e obtiveram um armazenamento de 15 dias a 10°C com atuagéo
principalmente antifungica. Li et al. (2013) conseguiram prolongar o armazenamento de filé de
peixe red drum por até 8 dias com o revestimento de quitosana com incorporacao de extrato de
semente de uva e polifendis de ch4, retardando o aparecimento de microrganismos.

A insercéo de substancias com agao antimicrobiana em revestimentos tem melhorado a
estabilidade microbiol6gica de alimentos como cereais, carnes, peixes, paes, queijos, frutas e
vegetais. A forma de acdo dos agentes antimicrobianos é resultante do aumento da
permeabilidade das membranas celulares dos microrganismos levando-os a perdas de seus
constituintes celulares (MEXIS; KONTOMINAS, 2014; FANG et al., 2017; PARKER et al.,
2014).

2.2 Aplicacdo de filmes e revestimentos comestiveis incorporadas com compostos bioativos
em frutas

O desenvolvimento de revestimentos ativos incorporados com substancias bioativas,
tais como extratos de frutas e 0leos essenciais, tem motivado varios estudos, pois a embalagem
assume um conceito inovador de acdo prolongando a vida util, além de melhorar a seguranca e
caracteristicas sensoriais do alimento. A nisina, 6leos essenciais, especiarias como cominho e
alcaravia, e extratos de plantas como cravo, menta, orégano, alecrim, tomilho, dentre outros por
possuirem capacidade antimicrobiana, tém sido incorporadas em embalagens comestiveis com
0 intuito de evitar o desenvolvimento de microrganismos nocivos. Também antioxidantes

naturais como o extrato de alecrim, extrato de fenogreco e vitamina E tém sido inseridos em
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revestimentos comestiveis para prevenir a oxidacao de alimentos. (PARKER et al., 2014; HAN,
2014; LACROIX; VU, 2014; LIANOU; PANAGOU; NYCHAS, 2016).

Os compostos bioativos incorporados nos revestimentos podem ser incorporados nas
embalagens através de pulverizacdo, revestimento, mistura fisica ou ligacdo quimica
(O’SULLIVAN, 2016) e a depender da natureza da atuacdo podem apresentar diversas taxas de
liberagdo, podendo ser de forma imediata ao contato com o alimento, lenta, em situagdes
especificas, ou ndo migrar. Além disso, € importante levar em consideracéo as reacdes quimicas
que podem ocorrer entre as substancias ativas e o material utilizado para formacdo do
revestimento (HAN, 2014). A utilizacdo de extratos naturais de plantas como semente de uva,
toranja, ché verde e outros, por serem fontes de compostos polifendlicos e acidos fendlicos,
também atuam como antimicrobianos e antioxidantes, apresentando assim efeito inibitorio
contra bactérias Gram-positivas. A acdo dos polifendis acontece através da penetracdo na
membrana bacteriana semipermedvel, reagindo com o citoplasma, proteinas celulares e células
bacterianas desestabilizando-as. Uma parcela da atividade antimicrobiana dos polifendis esta
relacionada as propriedades quelantes, que atuam complexando ions metalicos que sdo de
extrema importancia para o desenvolvimento das bactérias (CORRALES; FERNANDEZ;
HAN, 2014). Os revestimentos com compostos bioativos podem ser utilizados em alimentos
COmo carnes, peixes, aves, paes, queijos, frutas, vegetais (O’SULLIVAN, 2016).

Trabalhos prévios desenvolvidos pelo nosso grupo de pesquisa tém demonstrado o
potencial antimicrobiano de residuos (cascas, sementes e juncdo de cascas e sementes) de
tamarindo contra bactérias patogénicas de alimentos (E. coli, S. enteritidis, S. aureus, B. cereus,
B. subtilis, P. aeruginosa e S. marcescens) (SANTOS, 2017). O tamarindo (Tamarindus indica
L.) é um fruto da familia das Fabaceae, subfamilia Caesalpinoideae, originario da Africa
Tropical, planta cultivada em paises como India, Tailandia, México, Indonésia, Filipinas,
Guatemala, Costa Rica, Paquistdo, Cuba e ilhas do Caribe. No Brasil, a fruteira foi trazida a
partir da Asia, demonstrando adaptacio nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste,
no entanto é uma lavoura ndo difundida comercialmente. O tamarindeiro é uma arvore de regido
tropical e subtropical, ideal para plantacdo em regides semidridas, o seu fruto é uma vagem
alongada, possui de 5 a 15 cm de comprimento, a casca € pardo-escura, fragil e lenhosa, e em
seu interior pode conter de 3 a 8 sementes envolvidas por uma polpa amarronzada e acida
(SOUSA et al., 2010; OROZCO-SANTOS, et al., 2012; SILVA etal., 2015; GOES et al., 2016).
E um fruto muito consumido in natura e a polpa utilizada na preparagdo de sucos, sorvetes,
licores, doces, geleias, vinhos e iogurtes. A polpa apresenta pH em torno de 2,5, caracterizando-

se acida, com °Brix em torno de 24, e apresenta alto teor de &cido citrico, 30,6. Estudos
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demonstram que o extrato fluido da folha apresenta compostos bioativos, como os polifendis e
flavonoides, e também minerais como ferro, cobre e selénio, conferindo assim intensa acao
antimicrobiana, antioxidante e hematoprotetora, resultando em acéo inibidora de radicais livres;
e 0 extrato aquoso e hidroalcoolico da polpa apresenta fenolicos totais e capacidade
antioxidante. Os compostos fenolicos sdo fitoquimicos, que devido a sua a¢do anticarcinogénica
e antimutagénica, tem assumido destaque nutricional para a saide humana. (CANUTO et al.,
2010; AMADO; PRADA; ARRANZ, 2011; FERREIRA et al., 2011; VIEIRA, et al., 2011;
MESQUITA etal., 2012; SILVA et al., 2015; PAJARO-ESCOBAR; BENEDETTI; GARCIA-
ZAPATEIRO, 2018). Paz et al. (2015) estudaram a a¢&o antimicrobiana da polpa do tamarindo
frente as bactérias E. coli, P. aeruginosa, Salmonella sp., S. aureus e L. monocytogenes, e houve
a inibicéo desses microrganismos, indicando acdo antibactericida.

Dentre os pesquisadores que tém elaborado filmes ou revestimentos comestiveis
incorporados com compostos bioativos, podem ser destacados: Jiang, Liu e Wang (2011), os
quais verificaram que salmdo defumado revestido com filmes comestiveis de quitosana e
revestimento com adi¢do de lactato de sodio, diacetato de sddio e sorbato de potassio, impediu
o desenvolvimento de Listeria monocytogenes; Tesfay et al. (2017) elaboraram revestimentos
comestiveis de carboximetilcelulose (CMC) com incorporacdo de extratos de folha e semente
de moringa para aplicacdo em abacates ‘Gem’ e ‘Hass’. A adi¢do dos revestimentos melhorou
a qualidade das frutas, conseguindo também a inibicdo de fungos, Colletotrichum
gloeosporioides e Alternaria alternata. Além disso, foram observados através da microscopia
eletrbnica que as estruturas das hifas foram danificadas para os agentes patogénicos expostos,
enquanto nas frutas sem o revestimento essas estruturas permaneceram intactas; Duran et al.
(2016) elaboraram revestimentos de quitosana com compostos ativos (nisina, natamicina, roméa
e extrato de semente de uva) para aplicacdo em morangos armazenados a 4°C durante 40 dias,
e foi observado que os revestimentos com os diferentes tipos de compostos ativos mantiveram
as qualidades do fruto fresco, sendo que os que continham a incorporacdo de natamicina e a de
roma demonstraram eficaz atuagdo em bactérias e leveduras mesofilas; Synowiec et al. (2014)
desenvolveram filmes de ‘pululana’, um polissacarideo de Aureobasidium pullullans B-1, com
adicdo de extratos de manjericao doce para aplicacdo em magas ‘Jonagored’ e obtiveram acao
antifungica contra Rhizopus arrhizus; Azevedo et al. (2014) fizeram um estudo semelhante, em
que foram desenvolvidos revestimentos de quitosana e fécula de mandioca com incorporacgéo
do 6leo de Lippia gracilis Schauer e foi observado que houve um menor desenvolvimento de
bactérias aerodbicas psicrotréficas totais, leveduras e mofos em morangos armazenados a 4°C

durante 7 dias; Frazéo, Blank e Santana (2017) demonstraram que a aplicagéo de revestimentos
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a base de quitosana, fécula de mandioca com adicdo de 6leos essenciais de Myrcia ovata
Cambessedes obtiveram resultados positivos contra o desenvolvimento de bactérias mesofilas
e leveduras aerdbias totais em mangabas armazenadas a 10°C por 12 dias; Araujo et al. (2018)
aplicaram revestimento a base de quitosana, féecula de mandioca, com incorporagédo de 6leo
essencial de Lippia sidoides e extrato da casca de roma em tomates ‘Italiano’ armazenados a
25°C por 12 dias, e os tomates revestidos apresentaram menor perda de massa, maior firmeza
durante todo 0 armazenamento, os teores de solidos soliveis mantiveram-se estaveis, e também
mantiveram a qualidade microbioldgica do fruto, quando comparado aos tomates nao
revestidos; Dong e Wang (2018) aplicaram revestimentos a base de goma guar e extrato de
ginseng em cerejas doces e estocaram a 20°C por 8 dias. Os autores observaram que o0s frutos
revestidos mantiveram o teor de &cido ascorbico, houve aumento da concentracao de fendlicos
totais e antocianinas, reducdo da perda de massa, solidos soluveis e respiracdo dos frutos e
menor perda de firmeza durante o armazenamento. No geral, os revestimentos com a
incorporagéo de compostos bioativos tém melhorado a conservagéo das frutas do ponto de vista
microbioldgico e fisico-quimico, além de manter suas qualidades organolépticas por um

periodo maior de armazenamento.

2.3 Cultivo da goiaba

A goiaba (Figura 3), Psidium guajava L., € uma fruta tropical que pertence a familia
Myrtaceae, onde 150 espécies fazem parte do género Psidium. Outras plantas também
conhecidas comercialmente que compartilham da mesma familia sdo o cravo-da-india,
eucalipto, noz-moscada e canela. A goiaba, também conhecida como “maga dos tropicos”, entre
as espécies produzidas nas regides tropicais e subtropicais € uma das mais rentaveis, além de
ser altamente nutricional. E uma fruta originaria da América tropical, entre o México e Peru,
mas devido a facil adaptabilidade e sementes geradas em grande quantidade e de acesso
facilitado, atualmente é cultivada em diversas partes do mundo, podendo ser encontrada em
mais de 60 paises. A India é detentora da maior producio de goiaba, seguida pela China,
Quénia, Tailandia, Indonésia, Paquistdo, México, Brasil, Bangladesh, Nigéria, Filipinas, Vietnad
e Egito. A goiabeira é uma arvore de pequeno porte que pode atingir até 10 metros,
normalmente seus galhos crescem em forma de cupula simétrica. O periodo de floracéo
dependera do clima da regido. Em clima tropical atenuado, a goiabeira floresce e produz frutos
durante todo o ano; as suas flores sdo brancas constituidas de quatro pétalas encurvadas. O seu
fruto é uma baga, com formato variando entre redondo, oval ou pera. O epicarpo pode ser aspero

ou liso, e no interior da polpa ha sementes pequenas e duras. Quando maduro, o epicarpo pode
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apresentar a coloragdo verde palido, amarelo brilhante, com a presenca de algumas partes
avermelhadas. O mesocarpo pode possuir a coloracéo branca, rosa, ou vermelha, a depender da
cultivar (GILL, 2016).

Figura 3. Goiaba (Psidium guajava L.)

Wg,

Fonte: Singh (2011)

As cultivares da goiaba podem ser agrupadas em dois grandes grupos de acordo com o
seu formato: a goiaba pera e a goiaba maca, observando-se também as cores da polpa no estadio
maduro, cor de rosa, ou cor branca. Ja foram detectados 400 tipos de cultivares de goiaba, no
entanto, somente algumas sdo exploradas comercialmente (GILL, 2016). No Brasil, as
cultivares de maior importancia comercial sdo: Paluma, Rica, Pedro Sato, Kumagai, Sassaoka,
Ogawa, Yamamoto e Século XXI (POMMER; MURAKAMI; WATLINGTON, 2006). E um
fruto tipicamente climatérico (GILL, 2016), porém algumas variedades séo classificadas como
n&o climatéricas, como a Pedro Sato (AZZOLINI et al., 2005). E uma fruta altamente perecivel
e seu processo de amadurecimento torna-se completo em poucos dias apds a colheita em
temperatura ambiente. Em relacdo as cultivares, pode haver uma mudanca de coloracdo do
epicarpo de verde para amarelo, resultado da degradacdo da clorofila decorrente do
amadurecimento. A cor da polpa pode variar em presenca de carotenoides, licopeno ou 3 —
caroteno, passando das coloragdes, branco, a rosa amarelada, rosa profundo ou vermelho
(GILL, 2016).

Segundo Taco (2011) a composigéo centesimal da goiaba para 100g destacam os valores
de: 62 kcal; 15,8 g de carboidratos; 1,9 g de fibra alimentar; 40 mg de célcio; 23 mg de
magnésio; 19 mg de fosforo; 250 mg de potassio; 0,17 mg de tiamina; 0,12 mg de riboflavina
e 19,1 mg de vitamina C. E uma fruta que possui de duas a cinco vezes maiores quantidade de
vitamina C que os citrus e possui alta concentracdo de pectina, que auxilia na reducdo do
colesterol diminuindo a incidéncia de doencas cardiovasculares. Também possui em sua

composigdo carotenoides antioxidantes, como a criptoxantina, licopeno e -caroteno (GILL,
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2016). Um dos atributos de maior importancia e que influencia na qualidade sensorial para
frutas e seus derivados, é o aroma. A goiaba € uma fruta de aroma e sabor impactantes devido
a composicao de ésteres e terpenos. O perfil aromatico pode mudar a depender do estadio de
maturacao, mas os predominantes na fruta madura sdo: ésteres (acetato de Z-3-hexelino, acetato
de E-3-hexelino, hexanoato de etilo, butanoato de etilo e acetato de hexilo) e terpenos (mirceno,
limoneno, B-cariofileno, a-humuleno e B-bisaboleno) (GILL, 2016; NUNES et al., 2016).

A producdo de goiaba tem crescido na década atual em reacdo ao aumento do consumo
de frutas frescas e produtos processados, proporcionando novas plantacfes de variedades e
hibridos. Atualmente a comercializagdo da fruta fresca é reduzida, mas ha grande enfoque nos
produtos processados como suco, néctar, geleias, muito apreciados nos mercados europeu e
norte-americano (SINGH, 2011). Segundo o IBGE no ano de 2017 foram produzidas 460.515
toneladas (t) de goiaba, sendo as regides duas regides de maior producdo o Nordeste (214.478
t) e o Sudeste (210.860 t), dos quais os estados de maior produgdo: Sado Paulo (173.926 t);
Pernambuco (135.540 t); Bahia (42.073 t); e Sergipe em oitavo lugar (8.480 t). O valor total de
producdo de frutas foi de R$ 319.627.357,00, e a parcela correspondente de goiabas foi R$
588.603,00, montante gerado de uma area plantada de 20.294 hectares.

A goiaba por ser um fruto de alta perecibilidade necessita de cuidadoso manejo pos-
colheita, pois qualquer injdria causa acelerada senescéncia, a colheita deve ser realizada
manualmente, sob baixas temperaturas, 0 transporte deve ser em temperaturas mais amenas,
para evitar o aumento da respiracdo do fruto. Estima-se que as perdas pos-colheitas de frutas
frescas em paises desenvolvidos seja entre 10 a 15%, enquanto nos paises em desenvolvimento
cheguem a 20 a 40%, sendo que as principais causas fisicas sdo: hematomas, rachaduras e
amolecimento; e fisioldgicas: murchamento (ocasionada pela perda de agua), e lesdo pelo frio.
Por isso é de extrema importancia o desenvolvimento de estratégias que melhorem a qualidade
e a manipulacdo das frutas na pos-colheita e aplicacao de tecnologias sustentaveis que reduzam
as perdas ao longo da cadeia otimizando assim o0s sistemas de producao e acesso aos mercados
(BELARMINO, 2015; DING, 2017).

A utilizag&o de embalagens apropriadas e a forma correta de carregamento, etapa antes
do transporte, sdo importantes para a distribuicdo de forma correta de produtos de origem
vegetal frescos, como as goiabas, além de ser fundamental no processo de conservagdo
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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2.4 Aplicacdo de revestimentos ou filmes comestiveis na conservacéo de goiabas

A goiaba é uma fruta com vida pds-colheita curta resultante do metabolismo acelerado
que pode levar a rapida perecibilidade, pois ao ser colhida apresenta alta taxa de respiracao e
um rapido amadurecimento (MIRANDA-CASTRO, 2016). Diante disto, alguns pesquisadores
tém desenvolvido tecnologias de revestimentos para melhorar a conservacéo deste fruto. Blick
et al. (2011) aplicaram filmes biodegradaveis desenvolvidos a base de amido de mandioca e
poli (butileno adipato-co-tereftalato) - PBAT em goiabas ainda na planta para evitar o uso de
fungicidas e inseticidas, e observaram que entre 6-9 semanas os filmes estavam sem rachaduras,
e ndo impediram o desenvolvimento natural da fruta.

Hong et al. (2012) tambem tem revestido goiabas com quitosana na concentracéo de 2%
durante o armazenamento por 12 dias a 11°C, atuando na reducdo da firmeza, perda de peso,
retardando os teores de clorofila e melondialdeido, sélidos soluveis, retardando também a perda
de acidez titulavel e vitamina C. O aumento da capacidade antioxidante influenciado pela
atuacdo da quitosana € benéfico para retardar o processo de amadurecimento da goiaba em
armazenamento frio. Zambrano-Zaragoza et al. (2013) elaboraram revestimentos a base de
goma SLN-xantana e cera de Candeuba® contendo nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS) para
revestir goiabas armazenando-as por 30 dias a 10°C. Foi verificado menor perda de peso,
melhor preservacdo da qualidade dos frutos, entretanto os altos indices de (NLS) no
revestimento causaram danos fisiologicos a fruta e retardaram a maturacdo do fruto. Faroato et
al. (2015) revestiram goiabas com formulacGes a base de goma de caju e carboximetilcelulose
(CMC) e armazenaram a 25-28°C durante 12 dias, obtendo menor perda de massa das mesmas
em relacdo ao controle. J& Aquino, Blank e Santana (2015) elaboraram revestimentos
comestiveis de quitosana e fécula de mandioca com adi¢do de uma mistura de 2 genétipos de
Lippia gracilis Schauer em goiabas armazenadas a temperatura ambiente por 10 dias e foi
obtido menor contagem de bactérias meséfilas aerdbicas totais, mofos e leveduras, nas goiabas
revestidas com a adi¢do da mistura de 6leos essenciais do que nas frutas revestidas apenas com
quitosana e fécula mandioca.

Botelho et al. (2016) elaboraram revestimentos de amido de mandioca com a adigéo de
Oleo essencial de canela e aplicaram em goiabas armazenadas por 8 dias a 25°C. Os autores
observaram que houve uma reducédo de 30,23 % de perda de massa nas goiabas revestidas em
relacdo as sem revestimentos, além do aumento do conteudo de pectina soltvel, e menor perda
de amaciamento do tecido da fruta. Silva et al. (2018) revestiram goiabas com concentra¢oes
de quitosana a 1%, 2% e 3% e estocado a 25°C por 96h. Os autores observaram diminuic¢éo da

taxa respiratoria, perda de peso, firmeza, e cor da casca retardando a degradacao da clorofila.
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Também houve a reducéo de teor de solidos soluveis, acidez titulavel e acido ascorbico, com
diminuicdo da atividade da fenilalanina amonia-liase, indicando que o prolongamento da
qualidade de vida util da fruta foi resultante do aumento dos processos antioxidantes no interior
do fruto. Murmu e Mishra (2018) prolongaram a vida de prateleira por 40 dias de goiabas
revestidas com goma arabica e caseinato de s6dio com adi¢do de dleo de canela e 6leo de limao,
por 35 dias a 4-7°C, e posteriormente por mais 5 dias a 25°C. Oliveira et al. (2018) elaboraram
revestimentos a base de quitosana e 6leos essenciais de Cymbopogoncitratus para impedir 0
desenvolvimento de cinco espécies de Colletotrichum patogénicos (C. asianum, C. siamense,
C. fructicola, C. tropicale e C. karstii), além do desenvolvimento de antracnose em goiaba,
manga, mamao. A combinacdo de quitosana e 6leos essenciais, demonstrou efetiva acdo contra
o desenvolvimento das espécies Colletotrichum, além de inibir as lesbes de antracnose nos
frutos. Essa atuacao foi superior aos frutos tratados com fungicidas sintéticos. Nair, Saxena e
Kaur (2018) estudaram revestimentos a base de quitosana e alginato com incorporacao de
extrato de casca de romé&, em goiabas armazenadas a 10°C por 20 dias, e foi identificado que os
frutos revestidos tiveram uma reducdo nas perdas de acido ascorbico, fenais totais, flavonoides
totais. Também foi verificado que durante o armazenamento houve um grau de correlacdo maior
entre varios fitoquimicos e atividade antioxidante, além da qualidade geral da fruta ter sido
mantida.

Dantas et al. (2017) aplicaram em goiabas revestimentos a base de amido de milho com
a incorporagdo de extrato da pimenta ‘Biquinho’ e obtiveram inibi¢do do crescimento de
bolores e leveduras, além de retardar o processo de degradacédo da vitamina C presente no fruto
durante 18 dias de armazenamento. Oliveira et al. (2018) estudaram a aplicacdo de filmes a
base de amido de milho, fécula de mandioca, gelatina e cera de abelha em goiabas durante a
estocagem a 15°C por 15 dias, e os filmes mantiveram as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais dos frutos, retardando a perda da clorofila na casca e mantendo os teores de vitamina
C. Germano et al. (2019) estudaram a aplicacdo de revestimentos a base de galactomanano e
cera de carnatiba em goiabas ‘Paluma’ durante a conservagdo a 25°C e 11°C por 15 dias. Os
frutos mantiveram a firmeza e a integridade biolégica da membrana, houve reducdo da
respiracéo, e preservacdo da cor verde da casca impedindo assim a degradacéo da clorofila e
sintese de carotenoides, além de diminuir o aparecimento da cor marrom.

Né&o foram encontrados relatos sobre a elaboragéo de revestimentos comestiveis a base
de quitosana incorporadas com extrato de semente de tamarindo para aplicagdo em frutas, o que

serviu, portanto, de motivacgdo para o desenvolvimento deste trabalho.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O objetivo do presente estudo foi desenvolver revestimentos comestiveis incorporados
com extrato da semente de tamarindo para conservacdo de goiabas estocadas a 27°C durante 10

dias.

3.2 Objetivos especificos
v" Obter a farinha da semente de tamarindo;
v" Obter o extrato hidro-etandlico da semente de tamarindo;
v" Desenvolver formulagdes de revestimentos comestiveis a base de quitosana e fécula de
mandioca com incorporacao do extrato da semente de tamarindo;
v Aplicar os revestimentos comestiveis em goiabas e avaliar as caracteristicas fisico-

quimicas e microbioldgicas durante a estocagem a 27°C por 10 dias.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Matéria-prima

As goiabas (Psidium guajava L.) da variedade ‘Paluma’ foram adquiridas de um
produtor rural da cidade de Santa Maria da Boa Vista-PE (8° 48’ 32” S, 39° 49’ 30” W) e 0
tamarindo (Tamarindus indica) foi adquirido de um produtor rural da cidade de Abaré-BA (8°
43> 157 S, 39°6°54” W).

4.2 Obtencao da farinha da semente de tamarindo

A obtencdo da farinha seguiu as etapas descritas na Figura 4.

Figura 4. Obtencdo da farinha da semente de tamarindo
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4.3 Obtencéo do extrato da semente de tamarindo
Para a obtencéo do extrato, a farinha da semente de tamarindo foi misturada com etanol
80% na proporcédo 2:10 (solido:solvente). Esta solucdo foi agitada & 200 rpm, 30°C por 1 hora

em agitador tipo “shaker”, posteriormente foi realizada uma filtracdo com papel de filtro para



27

obtencdo do sobrenadante. O extrato filtrado obtido foi rotaevaporado por 40 minutos a 65°C
até completa evaporacdo do etanol, o acondicionamento do extrato foi em frasco de vidro cor
ambar a 10°C em freezer (Patente BR 10 2017 001368 5), conforme demonstrado no

fluxograma da Figura 5.

Figura 5. Etapas de obtencéo do extrato
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4.4 Elaboracéo dos revestimentos comestiveis
Foram elaboradas seis formulacdes de revestimentos a base de quitosana e fécula de
mandioca adaptado de Aquino et al. (2015), variando-se as concentragdes de quitosana e extrato

da semente de tamarindo (Tabela 2).
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Tabela 2. Formulac6es dos revestimentos comestiveis
Formulacdo Fécula de mandioca (%) Quitosana (%) Extrato semente de
tamarindo (%)

F1
F2
F3
F4
F5
F6

Wk, OWwWEFr o

PR PRPRPRPP
NN R P

Para cada formulagéo de revestimento de quitosana preparou-se 200 mL de solucéo de
quitosana, fécula de mandioca e glicerol conforme segue o procedimento. Para uma melhor
dispersdo dos reagentes preparou-se separadamente 100 mL de uma solucdo de quitosana em
solucdo aquosa de &cido acético a 1,5% (p/v) contendo 1,28 g de glicerol. Esta solucdo foi
levemente agitada para evitar-se a formacdo de bolhas. Em seguida, preparou-se 100 mL de
solucdo de fécula de mandioca em solucdo aquosa contendo glicerol a 0,64% (p/v). A solucgéo
de fécula foi aquecida em banho-maria sob agitacdo, ndo ultrapassando 70°C, até obter-se a
completa gelatinizacdo do amido. Ap6s o resfriamento da solucéo de fécula, esta foi adicionada
a solucdo de quitosana, procedendo-se a completa homogeneizacdo das mesmas. Nas
formulacBes contendo extrato da semente de tamarindo, o mesmo foi adicionado apos o

resfriamento total da mistura.

4.5 Aplicacdo dos revestimentos comestiveis

Para o presente estudo foram utilizadas goiabas selecionadas sem injurias fisicas ou
deterioracdo microbiana, com padronizacdo do estadio de maturacdo, sendo goiabas com
coloragéo verde na casca e alguns tons de amarelo. Abaixo segue a Figura 6 com as etapas
utilizadas no processamento.

Para cada revestimento e grupo controle, foram separadas 120 goiabas padronizadas e
sem injurias fisicas, higienizadas e secas. As goiabas selecionadas foram mergulhadas
separadamente em cada revestimento, secas a temperatura ambiente em uma cadmara bioldgica
(modelo Bio SEG 12 Classe 11, Tipo Al do grupo Veco), pesadas e separadas em grupos de trés
goiabas por cada embalagem de isopor, sendo estocadas em incubadoras tipo BOD, Labor
Modelo SP-600/300-220 e Incubadora Eletro Lab Modelo EL101/3, a temperatura de 27°C.
Nos tempos 0, 3, 6 e 10 dias retirou-se grupos de goiabas para a realizacdo das analises fisico-
quimicas e microbioldgicas. Em cada ponto de anélise foram retiradas uma amostragem de 30
goiabas, sendo uma duplicata de 10 goiabas destinadas para as analises fisico-quimicas de cor,

firmeza, sélidos sollveis totais, perda de massa, pH e acidez titulavel e uma duplicata de 5
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goiabas para analises microbiologicas. Para a perda de massa utilizou uma duplicata de 15
goiabas. O controle (goiabas sem revestimento) também foi analisado nas mesmas condicdes.

Figura 6. Aplicacdo do revestimento comestivel
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4.6 Andlises fisico-quimicas das goiabas revestidas e ndo revestidas durante estocagem a
temperatura de 27°C
4.6.1 Anélise colorimétrica

A cor foi determinada através de colorimetro digital, Spectrophotometer, modelo CM-
700d, Konica Minolta-Japan, utilizando o sistema CIELAB (CIE, 1986). No espaco
colorimétrico CIELAB, definido por L*, a*, b*, tém-se a coordenada L* correspondendo a
luminosidade, com variagdo de 0 a 100 (preto/branco), a* e b* referem-se as coordenadas de
cromaticidade verde(-)/vermelho(+) e azul(-)/amarelo(+), respectivamente. As goiabas foram
analisadas individualmente em trés pontos, proximo ao pedunculo, na parte central e proximo

a ponta do fruto, sendo que em cada ponto foram realizadas duas medicdes.
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4.6.2 Firmeza

A firmeza das goiabas revestidas e do controle foi determinada através de texturémetro
modelo Brookfield-USA (CT3 25K) utilizando uma probe de 3 mm com aplicacéo de forca de
0,06 N com uma carga de célula de 25 kg com os resultados expressos em Newton (COSTA et
al., 2012).

4.6.3 Teor de sélidos solUveis totais (SST)
Foi realizado através da leitura direta em refratdmetro digital, Kasvi modelo K52-032,

com resultados expressos em g/100g de amostra (AL, 2008).

4.6.4 Perda de massa
A perda de massa das goiabas durante a estocagem foi obtida através da diferenca entre
a massa inicial e a pesagem subsequente (ALl et al. 2010). Foi utilizada balanga analitica para
a realizacdo das pesagens; a perda de massa € calculada a partir da Equacgédo 1, onde: mo é a
massa inicial (g), e m € a massa a cada intervalo de tempo (g). Com resultados expressos em
0/100 g de amostra.
Perda de massa = 100 [(mo-m)/mo] (Eq. 1).

4.6.5 Determinacéo do potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH) das goiabas revestidas e do controle foi determinado
pesando-se 10g da amostra em um béquer e adicionando-se 100 mL de agua destilada. A
amostra foi homogeneizada e analisada em pHmetro digital, Del Lab modelo DLA-PH (1AL,
2008).

4.6.6 Determinacdo da acidez total titulavel

A acidez total titulavel foi determinada pesando-se de 1 a 5 g da amostra em Erlenmeyer
adicionando-se 50 mL de &gua destilada. Em seguida foi adicionado 2 a 4 gotas do indicador
fenolftaleina utilizando como titulante & solugdo de hidroxido de sodio 0,1M, até o
aparecimento de coloracdo résea (1AL, 2008). A acidez foi calculada de acordo com a Equacgao
2, onde: V é o volume em mL da solucdo de hidréxido de sodio gasto na titulagdo; F é o fator
de correcdo da solucdo de hidréxido de sodio; M é a molaridade da solucdo de hidréxido de
sodio; PM é o peso molecular do &cido correspondente em g; P é a massa em g da amostra
utilizada na titulagdo; e n € o nimero de hidrogénios ionizaveis. Com resultados expressos em

g de &cido citrico/ 100g de amostra.
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Acidez (%)= TOXPxn

(Eq. 2)

4.7 Analises microbioldgicas das goiabas revestidas e ndo revestidas durante estocagem a
temperatura de 27°C

As goiabas revestidas e ndo revestidas (total de 5 goiabas em duplicata) foram analisadas
guanto a contagem de bacterias totais aerébias mesofilas, e contagem de bolores e leveduras.
As goiabas foram inicialmente colocadas em sacos plasticos tipo zip estéreis contendo solugéo
salina a 0,85%, na proporc¢do 1:1 (volume de diluente:peso de fruta). O liquido foi utilizado
para as posteriores dilui¢des, retirando-se 25 mL para a diluicdo 10 , em sequéncia foram

realizadas as analises como descritas abaixo (SILVA et al. 2010).

4.7.1 Contagem de bactérias totais aerdbias mesofilas

Para a determinacdo de bactérias mesdfilas foi utilizado o meio de cultura 4gar PCA
para contagem através da técnica de semeadura em profundidade (APHA, 2001). Foram
realizadas as diluices seriadas 101, 10 e 10 em solugéo salina a 0,85%. Aliquotas de 1 mL
de cada diluicdo foram colocadas em placas de Petri previamente esterilizadas, sendo
adicionado cerca de 15 a 20 mL de agar fundido e resfriado a 44 - 46°C. Posteriormente as
amostras foram homogeneizadas com movimentos circulares, esperando-se a solidificacdo do
agar, em seguida as placas foram invertidas e incubadas em estufas a 35-37°C por 48 horas. Os

resultados das contagens das colénias foram expressos em UFC/mL.

4.7.2 Contagem de bolores e leveduras

Para a contagem de bolores e leveduras foi utilizado o meio Sabouraud e as dilui¢cGes
seriadas, 101, 102 e 103, As amostras diluidas (0,1 mL) foram espalhadas com alca de drigalski
na superficie do meio de cultivo solidificado em placas de Petri. Posteriormente as placas foram
incubadas por 3 a 5 dias a 30°C. Os resultados das contagens das colénias foram expressos em
UFC/mL (APHA, 2001).

4.8 Andlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as medias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o programa SISVAR,
verséo 5.6, 2018.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Avaliacdo fisico-quimica das goiabas revestidas e ndo revestidas durante estocagem a
temperatura de 27°C

Diferentes formulac6es de revestimentos comestiveis de quitosana e fécula de mandioca
incorporados com extrato de semente de tamarindo foram elaborados e aplicados em goiabas.
Os paré@metros pH, acidez total titulavel, sélidos sollveis totais, perda de massa, firmeza e cor,
foram analisados durante 0, 3, 6 e 10 dias de estocagem a temperatura de 27°C, e os resultados
estdo demonstrados nas tabelas 3, 4, e 5. No apéndice A deste trabalho, estdo as imagens do dia
0 e do 10° dia de armazenamento das goiabas revestidas e ndo revestidas.

Analisando os valores de pH (Tabela 3), verificou-se que as goiabas revestidas com F1
(1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana) ndo demonstraram diferenca significativa
(p>0,05) de pH até o 6° dia de armazenamento, apresentando alteracdo apenas no ultimo dia de
armazenamento. As goiabas revestidas com F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e
1% de extrato da semente de tamarindo) apresentaram aumento de pH no 3° dia, mantendo-se
constante até o Ultimo de armazenamento. As goiabas revestidas com F3 (1% de fécula de
mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo), ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) de pH nos dias 0, 3 e 10, sendo que o pH do dia 6 apenas diferiu
estatisticamente (p<0,05) do dia 0 de estocagem. As goiabas revestidas com 0s revestimentos
F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana), F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de
quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e as goiabas controle (ndo revestidas) ndo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) ao longo dos 10 dias de armazenamento.
Enquanto que as goiabas revestidas com F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1%
de extrato da semente de tamarindo) demonstrou um aumento de pH a partir do 3° dia de
armazenamento diferindo estatisticamente (p<0,05) do dia 0, mantendo-se constante até o 10°
dia.

Comparando o efeito do pH nas goiabas de diferentes formulacdes em cada dia de
estocagem, observou-se que no dia 0, as goiabas revestidas com F1 e F6 foram as Unicas que
diferiram estatisticamente (p<0,05) das demais goiabas. No terceiro dia de armazenamento, as
goiabas revestidas com F5 apresentaram maior valor de pH (4,23) diferindo estatisticamente
(p<0,05) das demais goiabas. J& as revestidas com F2, F3, F6 e o controle ndo diferiram
estatisticamente (p>0,05) entre si nos valores de pH no dia 3 de armazenamento. No sexto dia
de armazenamento, as goiabas revestidas com F3, F5 e F6 ndo diferiram entre si
estatisticamente (p>0,05) nos valores de pH e as revestidas com F2, F3 e F4 ndo diferiram

(p>0,05) das amostras controle. No udltimo dia de armazenamento as goiabas com o0s
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revestimentos F5 e F6 diferiram estatisticamente (p<0,05) das demais. As goiabas do grupo
controle e as revestidas com F3, F4, F6 ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si nos
valores de pH quando comparado os valores do dia 0 e 10 de estocagem. Provavelmente este
resultado ocorreu devido a acdo tamponante do suco celular que ndo possibilita elevadas
alteracBes de pH (REIS et al., 2006 apud CASTRICINI, 2009%). Os 4cidos organicos que fazem
parte dos tecidos vegetais podem apresentar-se na forma livre ou esterificada e os &cidos fracos
livres, podem demonstrar uma pequena alteracdo de pH em relacéo ao equilibrio no sistema,
quando seus sais de potassio estdo presentes. Esses acidos quando juntos aos sais de potassio,
estabelecem os sistemas tampd@es nas células, que sdo importantes no ajustamento da atividade
enzimética. Desta forma, a caracteristica tampdo de alguns sucos pode ocasionar elevadas
alteracdes na acidez titulavel, mas ndo acarreta alterac@es significativas no pH. No entanto,
quando o teor de acidos se encontra entre 2,5 e 0,5%, ocorre o aumento do pH e diminuicdo da
acidez, sendo empregado como indicacdo dessa alteracdo. Qualquer alteracdo no pH é
perceptivel em testes sensoriais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Ja as goiabas revestidas com F1, F2 e F5 demonstraram um leve aumento do pH no 10°
dia de estocagem (p<0,05) em relacdo ao dia zero, indicando provavel maior amadurecimento
dos frutos em relagcéo aos demais.

Aquino, Blank e Santana (2015) obtiveram também valores de pH entre 3,85 e 4,10 para
goiabas revestidas com quitosana, fécula de mandioca e mistura de gen6tipos do 6leo essencial
Lippia gracilis Schauer, conservadas a 25°C por 10 dias. Dantas et al. (2017) aplicaram
revestimento a base de amido de milho e com extrato de pimenta biquinho em goiabas ‘Pedro
Sato’ durante 18 dias de armazenamento e mantiveram valores estaveis de pH em relagao ao
grupo controle sem o revestimento.

Em relacdo a acidez titulavel determinada em &cido citrico (Tabela 3), as goiabas
revestidas com F1, F2, F3 e F6 ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) nos valores
até o dia 6 de estocagem. As goiabas revestidas com F4 mantiveram constantes os valores de
acidez ate o 10° dia de estocagem, sem diferenca significativa entre eles (p>0,05). As goiabas
revestidas com F5 apresentaram uma reducdo de acidez a partir do 3° dia de armazenamento,
apresentando diferenca estatistica até o ultimo dia de armazenamento, e as goiabas ndo
revestidas (controle) apresentaram diminuicdo nos valores de acidez a partir do 3° dia também.

Nos dias 0, 3 e 6 as goiabas revestidas com F1 e F5 apresentaram maiores valores de

acidez diferindo estatisticamente (p<0,05) das demais goiabas. No 3° dia, ndo diferiram

! Reis, K. C. dos; Elias, H. H. de S.; Lima, L. C. de O; Silva, J. D.; Pereira, j. Pepino japonés (Cucumis sativus
L.) submetido ao tratamento com fécula de mandioca. Ciéncia e Agroecologia, vol. 30, n. 3, p. 487-493, 2006.
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(p>0,05) do controle as goiabas revestidas com F2, F3 e F4. No 6° dia as goiabas revestidas
com F2, F3, F4 e F6, ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), mas diferiram
estatisticamente (p<0,05) do grupo controle. No 10° dia de armazenamento, os valores de acidez
variaram entre 0,36 e 0,48, F1 apresentou o maior valor de acidez diferindo estatisticamente
(p<0,05) das demais goiabas. As goiabas revestidas com F2, F3, F4, F5 e F6 ndo diferiram nos
valores de acidez no 10° dia (p>0,05), sendo os menores valores obtidos nas revestidas com F2,
F3 e o controle, as quais também néo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05). Isto significou
que as goiabas revestidas com 1% de quitosana e 1% ou 3% de extrato e as ndo revestidas foram
as que resultaram em goiabas com menores alteracdes dos teores de &cidos organicos no 10°
dia em relacdo as demais. Com o0 avan¢o da maturacdo dos frutos, ocorre uma répida perda de
acidez, e em alguns casos, pode ocorrer um aumento durante esse periodo, essa reducao esta
relacionada a utilizagcdo dos acidos organicos como substrato na respiracdo e na conversdo de
acucares. A utilizacdo da acidez juntamente com a dogura do fruto pode ser utilizada como
referencial para determinacdo do nivel de maturacdo. Além disso, os &cidos organicos podem
influenciar também o aroma do fruto, pois alguns componentes possuem a caracteristica volatil
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Hong et al. (2012) estudaram a aplicagdo de revestimentos a base de quitosana nas
concentragdes de 0,5; 1,0; e 2,0%, em goiabas da variedade ‘Pearl’ armazenadas a 11°C por 12
dias e verificaram que o revestimento com 2% de quitosana demonstrou os melhores resultados
de acidez, sem diferir estatisticamente durante todo o0 armazenamento, com valores constantes
(0,39 a 0,42) e semelhantes as formulagdes F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e
3% de extrato da semente de tamarindo), F4 (1% fécula de mandioca, 2% de quitosana) e F6
(1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% extrato da semente de tamarindo) no 10° dia
de estocagem. Segundo esses autores, o acido citrico é o &cido organico encontrado em maior
concentracdo nas goiabas e quanto maior a concentracao de quitosana nos revestimentos, menor
a alteracdo da acidez nos frutos. Dessa forma, a formulagdo com 2% de quitosana manteve as
caracteristicas internas do fruto prevenindo a diminuicdo da acidez do fruto, sendo que a rapida
reducdo desse &cido nas goiabas indica uma aceleracdo da senescéncia no fruto. Silva et al.
(2018) também obtiveram o mesmo comportamento em goiabas ‘Paluma’ revestidas com 2%
de quitosana estocadas a 25°C por um periodo de 96h, onde a acidez foi mantida constante.
Lo’ay e Taher (2018) aplicaram revestimentos de quitosana com PVP (polivinilpirrolidona) e
acido salicilico em goiabas da variedade ‘Banati’ estocadas a 6°C por 15 dias, e foi notado que

as goiabas revestidas apresentaram valores de acidez mais constantes que as goiabas controle,
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que apresentaram reducéo de acidez a partir do terceiro dia de armazenamento, assim como o
grupo controle do presente estudo.

Em relacéo ao teor de solidos solUveis totais (Tabela 4), as goiabas revestidas com F1 e
as goiabas controle ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) nos dias 0 e 10 de estocagem. O
teor de sélidos sollveis ja estava elevado no dia zero e foi mantido até o Gltimo dia de
estocagem. Ja as goiabas revestidas com F2, F3, F4, F5 e F6 demonstraram redug&o no teor de
solidos soluveis no 10° dia de estocagem diferindo estatisticamente entre si dos valores obtidos
no dia zero (p<0,05). Durante o amadurecimento acontecem alteracdes bioquimicas
significativas na goiaba, resultando em uma alta producéo de solidos soltveis e agUcares totais.
No entanto, foi observado neste trabalho que para a maioria das goiabas revestidas houve
diminuicdo do teor de sélidos soltveis. Segundo a literatura quando acontece a reducao da taxa
respiratoria do fruto, ocorre a diminuicdo da sintese e utilizacdo dos metabolitos, decorrendo
em uma menor concentragdo de solidos soluveis originados de uma lenta hidrélise de
carboidratos a agucares (SINGH, 2011; ROHANI et al., 1997 apud AQUINO; BLANK;
SANTANA, 2015%). Portanto, provavelmente os revestimentos atuaram na reducdo da taxa
respiratoria do fruto diminuindo a concentracdo dos solidos soltveis. No 10° dia de
armazenamento, o grupo controle e as goiabas revestidas com F1 apresentaram a maior
concentracdo de solidos soltveis e ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), F5 e F6 ndo
diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), F3 e F4 ndo diferiram estatisticamente entre si
(p>0,05), e F2 apresentou 0 menor teor de sélidos sollveis, provavelmente isso ocorreu porque
essas goiabas ja apresentaram menor teor de sélidos sollveis em relacdo as demais no dia zero.
Com isso, o grupo controle, F1, F3 e F6 foram os que apresentaram menor variacao de sélidos
soliveis durante o periodo de armazenamento, indicando que houve um retardo no
amadurecimento dos frutos.

Aquino, Blank e Santana (2015) obtiveram uma reducao gradativa no teor dos sélidos
sollveis em todos os revestimentos (compostos por fécula de mandioca, quitosana e 6leo
essencial da mistura do genotipo de Lippia gracilis Schauer) aplicados nas goiabas armazenadas
a 25°C por 10 dias. Ja Hong et al. (2012) obtiveram aumento nas goiabas revestidas com
diferentes teores de quitosana armazenadas a 11°C por 12 dias. Santos et al. (2018) aplicaram
revestimentos contendo zeina (principal proteina do milho), e contendo a zeina tratada com o
acido tanico, em goiabas armazenadas por 12 dias a 23°C, e notaram que 0s teores de solidos

sollveis nos dois revestimentos apresentaram aumento no 6° dia de armazenamento seguido de

2 Rohani, M. Y., Zaipun, M. Z., Norhayati, M. Effect of modified atmosphere on the storage life and quality of
Eksotika papaya. Journal of Tropical Agriculture and Food Science, vol. 25, 103-113, 1997.
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declinio no 12° dia de armazenamento. Essa variagdo também foi observada na formulagdo F3
(1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e F6
(1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo).

Para o parametro perda de massa (Tabela 4), todas as goiabas revestidas e nao revestidas
demonstraram perda de massa, diferindo estatisticamente (p<0,05) os valores ao longo dos dias
de armazenamento. Para todas as amostras, as maiores perdas de massa foram observadas no
10° dia de estocagem, onde as goiabas nao revestidas e as revestidas com F4 (1% de fécula de
mandioca e 2% de quitosana) nao diferirem estatisticamente entre si (p>0,05) e demonstraram
maiores perdas de massa comparada as demais. Com isso, em ordem gradativa de perda de
massa, no 10° dia de armazenamento, as goiabas revestidas com F3 (1% de fécula de mandioca,
1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e F5 (1% de fécula de mandioca,
2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo) e as revestidas com F1 (1% de
fécula de mandioca e 1% de quitosana) e F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1%
de extrato da semente de tamarindo) ndo diferiam estatisticamente entre si (p>0,05). Ja as
goiabas revestidas com F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da
semente de tamarindo) foram as que apresentaram menor perda de massa durante o periodo de
armazenamento, diferindo estatisticamente (p<0,05) das demais.

A perda de massa, que esta diretamente relacionada a perda de agua, € uma reacgdo
metabdlica respiratdria que ocorre na goiaba apds a colheita e afeta diretamente a sua qualidade.
Normalmente, o0 armazenamento em temperatura ambiente ocasiona uma maior e mais rapida
perda de massa em compara¢do ao armazenamento sob refrigeracdo, pois, quanto maior a
transpiracdo do fruto (influenciada pelas altas temperaturas) maior sera a perda de massa,
resultando em acelerada senescéncia. Nesse sentido, € comum ocorrer uma redugdo de 10 a
20% da massa do fruto no periodo entre 6 a 8 dias apds a colheita, desencadeando o
murchamento do fruto e alterando sua textura, tornando-o inapto para o consumo. A aplicacao
de revestimentos comestiveis pode minimizar essa perda durante o armazenamento
contribuindo, portanto, para a vida de prateleira do fruto (SINGH, 2011; AWAD, 1993). Os
frutos revestidos com F1, F2 e F6, foram os que apresentaram menor perda de massa durante o
periodo de armazenamento, quando comparados ao controle.

Silva et al. (2018) verificaram que goiabas revestidas com as concentracdes de 2 e 3%
de quitosana perderam menos massa durante 96h de armazenamento a 25°C, indicando que a
quitosana funcionou como uma barreira na perda de &gua atraves da transpiracdo do fruto.
Soares et al. (2011) também revestiram goiabas ‘Pedro Sato’ com fécula de mandioca e

quitosana em diferentes concentracfes, armazenadas a 22°C com umidade relativa de 62%
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durante 12 dias, e o revestimento que obteve o melhor resultado foi com 1,5% de quitosana
(maior concentragdo) enquanto que para os frutos controle foi detectado uma perda maior que
20% da massa do fruto.

Para o parametro firmeza (Tabela 4), observou-se que as goiabas revestidas com F2 (1%
de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), F3 (1% de
fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo), F4 (1% de
fécula de mandioca e 2% de quitosana) e as amostras controle demonstraram reducéo da firmeza
a partir do 3° dia de estocagem, mantendo-se constante até o 10° dia de estocagem, nao
diferindo os valores estatisticamente (p>0,05) entre si. As goiabas revestidas F6 (1% de fécula
de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) ndo diferiu
estatisticamente (p>0,05) entre si ao longo do tempo de armazenamento, enquanto com F5 (1%
de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo) apresentou
diferenca estatistica (p<0,05) apenas no dia 10 de armazenamento.

No dia zero de armazenamento, as goiabas revestidas com F1 apresentaram diferenga
significativa (p<0,05) em relacdo as demais, as revestidas com F3, F5, F6 e grupo controle ndo
demonstraram diferenca significativa (p>0,05) entre si e as revestidas com F2 e F4
apresentaram menor firmeza no tempo zero. A diferengca observada da firmeza entre os
revestimentos e grupo controle no dia zero, € um indicativo de que mesmo fazendo a
padronizacdo dos frutos, por terem sido de lotes diferentes, houveram variacGes de maturacao
apresentando algumas goiabas bem mais verdes, que outras, o que influenciou nos resultados
iniciais. Ao longo dos dias de estocagem, observou-se que as goiabas revestidas com F6 foram
as que demonstraram maior firmeza, diferindo estatisticamente (p<0,05) das demais frutas.
Além disto, no 10° dia de estocagem as goiabas revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca
e 1% de quitosana) e as ndo revestidas foram as que apresentaram maior perda da firmeza,
sendo de 4,0 e 5,5 vezes respectivamente, em relacdo aos valores no dia 0. Enquanto que para
as demais goiabas revestidas contendo concentragdes variadas do extrato, a redugédo da firmeza
foi de cerca de 2 vezes em relagdo ao valor inicial no 10° dia de estocagem. Esse resultado
demonstrou que a incorporagdo do extrato da semente de tamarindo em 80% de etanol nos
revestimentos contribuiu para impedir a reducgéo significativa da firmeza das frutas durante o
armazenamento. Um dos maiores atrativos perceptiveis que influenciam a vida p6s-colheita dos
frutos é a firmeza, que denota a qualidade visivel, sendo uma das primeiras caracteristicas
julgada pelo consumidor na aceitagdo global de um fruto (SILVA et al. 2018), por isso é de
suma importancia a aplicagdo de tecnologias que contribuam para manter inalteradas a

qualidade do fruto desde a colheita até a mesa do consumidor. A aplicacdo de revestimentos,
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que é uma tecnologia econdmica, tem apresentado eficiéncia ao manter os atributos dos frutos
por um longo periodo de armazenamento em diversas temperaturas diferentes.

Soares et al. (2011) verificaram que dentre as goiabas ‘Pedro Sato’ sob armazenamento
de 22°C por 12 dias, o grupo controle apresentou amaciamento no fruto durante todo o
armazenamento com uma constante queda de firmeza, caracteristica semelhante ao grupo
controle do presente estudo. Aquino, Blank e Santana (2015) também obtiveram para goiabas
revestidas com 2% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de 0Oleo essencial de uma
mistura do gendtipo Lippia gracilis Schauer, uma reducdo de 1,04 vezes no 10° dia de
armazenamento a 25°C, em relacdo ao valor inicial. Botelho et al. (2016) obtiveram para
goiabas ‘Pedro Sato’ revestidas com 2% de fécula de mandioca e 0,01% de dleo essencial de
canela reducdo da firmeza de 1,7 vezes no 8° dia de estocagem a 25°C em comparacdo ao valor
inicial. Este resultado foi préximo aos obtidos no presente trabalho com as goiabas revestidas
contendo o extrato da semente de tamarindo. A modifica¢do na textura do fruto € resultante da
degradacdo enzimatica na parede celular causada pela acdo de enzimas como a
poligalacturonase, pectinametilesterase, que resultam no amolecimento dos tecidos do fruto.
Logo, a resisténcia (firmeza) demonstrada nos frutos com revestimento é uma garantia de
melhoria contra lesGes mecanicas que podem acometer o fruto em processos pos-colheita, e
consequentemente a aplicacdo desses revestimentos prolongam a durabilidade dos frutos
(GERMANO et al., 2019; FONSECA et al., 2016; SOARES et al., 2011; SINGH, 2011).

Em relacdo a cor (Tabela 5), os parametros ndo foram determinados para as goiabas
revestidas com a formulacdo F5 no 10 dia de estocagem devido a deterioracdo das mesmas com
presenca de larvas. Todas as goiabas revestidas e as amostras controle demonstraram aumento
de luminosidade (L*) durante todo o armazenamento apresentando diferenca significativa
(p<0,05) entre os valores obtidos.

No periodo zero de armazenamento, as goiabas revestidas com F2 (1% de fécula de
mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), F4 (1% de fécula de
mandioca e 2% de quitosana), F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato
da semente de tamarindo), F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da
semente de tamarindo) e grupo controle e as revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e
1% de quitosana) e F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente
de tamarindo) ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si. No terceiro dia de
armazenamento, o grupo controle apresentou maior valor de luminosidade diferindo
estatisticamente (p<0,05) das demais goiabas, enquanto que as revestidas com F1 (1% de fécula

de mandioca e 1% de quitosana), F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de
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extrato da semente de tamarindo), F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de
extrato da semente de tamarindo), F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana) e F6 (1%
de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) apresentaram
valores intermediarios e ndo diferiram (p>0,05) entre si, e as revestidas com F5 demonstrou o
menor valor de (L*). No sexto dia, as goiabas revestidas com F4 (1% de fécula de mandioca e
2% de quitosana) demonstraram maiores valores de (L*) diferindo estatisticamente (p<0,05)
das demais. As goiabas revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana), F2
(1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), e do
grupo controle ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre si nos valores de (L*). No décimo
dia, as goiabas revestidas com F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato
da semente de tamarindo) demonstraram o menor valor de (L*), diferindo estatisticamente
(p<0,05) das demais frutas.

Vishwasrao e Ananthanarayan (2016) aplicaram em goiabas ‘Lalit’ revestimento a base
de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e armazenaram a 24°C por 12 dias. Os frutos revestidos
também apresentaram aumento do parametro (L*), o que indica que ndo houve o aparecimento
da cor marrom na casca do fruto, pois a reducéo do valor (L*) é um indicativo do escurecimento
dos tecidos vegetais (NAIR; SAXENA; KAUR, 2018). Germano et al. (2019) revestiram
goiabas ‘Paluma’ com galactomanano e cera de carnatiba, e armazenaram & 11°C, durante 15
dias. As goiabas revestidas demonstraram diminuicdo de (L*) enquanto os grupos controle
apresentaram aumento de luminosidade. Aquino, Blank e Santana (2015) e Nair, Saxena e Kaur
(2018) também obtiveram reducéo de valores de (L*) durante a estocagem de goiabas revestidas
com quitosana, fécula de mandioca e dleo essencial da mistura do gen6tipo de Lippia gracilis
Schauer, durante 10 dias a 25°C ¢ goiabas ‘Allahabad safeda’ revestidas com quitosana e extrato
da casca de romd armazenadas a 10°C por 20 dias de armazenamento, respectivamente.

Para o parametro a* (Tabela 5), que varia da cor verde (-) a vermelho (+), observou
aumento dos valores para todas as goiabas revestidas e ndo revestidas diferindo estatisticamente
(p<0,05) entre si entre os dias 0 e 10 de estocagem. As goiabas revestidas com F6 (1% de fécula
de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) mantiveram valores
negativos de a* até 6° dia com um leve aumento no 10° dia de armazenamento. Enquanto que
goiabas revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana) e F2 (1% de fécula
de mandioca, 15 de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo) aumentaram os valores
de a* a partir do 6° dia de armazenamento e as goiabas revestidas com F3 (1% de fécula de

mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo), F4 (1% de fécula de
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mandioca e 2% de quitosana) e grupo controle apresentaram aumento de valores de a* a partir
do 3° dia de armazenamento.

Os maiores valores de a* foram obtidos para as goiabas ndo revestidas e para as
revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana) no final do armazenamento,
diferindo estatisticamente (p<0,05) dos valores obtidos para as demais goiabas. O que indica
houve uma maior reducgéo da cor verde caracteristica da presenca de clorofila, com o surgimento
da cor vermelha, indicando amadurecimento dos frutos. O menor valor de a* foi obtido para as
goiabas revestidas com F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da
semente de tamarindo), o qual diferiu estatisticamente (p<0,05) dos demais. Os revestimentos
F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo) e
F6, permaneceram com os frutos por maior tempo com valores negativos, indicando que esses
revestimentos, com maior teor de quitosana e a presenca do extrato da semente de tamarindo,
apresentando um retardo significativo no amadurecimento das frutas em comparagdo com as
demais.

Murmu e Mishra (2018) também obtiveram aumento no parametro a* durante
armazenamento de goiabas ‘Baruipur’ revestidas com goma arabica, caseina de sodio e 6leo de
canela (em diferentes concentracfes) e revestidas com goma arabica, caseina de sddio e 6leo
de erva cidreira (em diferentes concentragdes) a 4-7°C por 35 dias com mais 5 dias a 25°C. No
entanto, as frutas revestidas com maiores concentracdes de 6leos essenciais mantiveram valores
negativos de a* durante todo o armazenamento, demonstrando que ndo houve o
amadurecimento dos frutos. Vishwasrao e Ananthanarayan (2016) revestiram goiabas da
variedade ‘Lalit’ com hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e armazenaram durante 12 dias a
24°C, e também verificaram o aumento do parametro a* de negativo a positivo a partir do 6°
dia para os frutos sem revestimento e no 9° dia de armazenamento para os frutos revestidos.
Nair, Saxena e Kaur (2018) verificaram para goiabas ‘Allahabad safeda’ revestidas com
quitosana e extrato de casca de romé que o parametro a* permaneceu negativo durante 20 dias
a 10°C.

Analisando o pardmetro b* (Tabela 5), que varia de azul (-) a amarelo (+), as goiabas
revestidas com F1 apresentaram aumento com diferenca estatistica (p<0,05) durante todo o
armazenamento. F2 e F5 apresentaram aumento com diferenca estatistica (p<0,05) do dia zero
ao terceiro dia. O revestimento F3 apresentou aumento do valor com diferenca estatistica
(p<0,05) no dia zero, terceiro e décimo dia. F4 apresentou aumento com diferenca estatistica
(p<0,05) entre o dia zero e o sexto dia de armazenamento. F6 apresentou diferenca estatistica

(p<0,05) ate o sexto dia, no entanto, seguido por um aumento no décimo dia de armazenamento.
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O grupo controle apresentou aumento estatistico (p<0,05) entre o dia zero, o terceiro e o décimo
dia de armazenamento.

No dia zero de armazenamento, as goiabas revestidas com F4, F2, F6 e grupo controle,
apresentaram os maiores valores para o parametro. No terceiro dia de armazenamento, 0 grupo
controle apresentou maior valor com diferenga estatistica (p<0,05) para 0s demais
revestimentos, as goiabas revestidas com F4 apresentaram um valor menor, e as revestidas com
F1, F2, F3, e F6 nao diferiram estatisticamente entre si (p>0,05). No sexto dia de
armazenamento, F1, F4 e grupo controle ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
(p>0,05), mas diferiram dos demais revestimentos e foram os valores maiores em relagdo aos
demais, os revestimentos F2 e F3 apresentaram valores sem diferenca estatistica entre si
(p>0,05), enquanto F6 e F5 diferiram estatisticamente entre si (p<0,05) e apresentaram 0s
menores valores em relacdo aos demais. No décimo dia de armazenamento, as goiabas
revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana), F3 (1% de fécula de
mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e grupo controle
apresentaram os maiores valores para o parametro b* em relacdo ao valor inicial, indicando que
foi maior a alteracdo da coloracdo da casca para a cor amarela quando comparado as demais
goiabas. As goiabas que apresentaram menor variacdo de b* durante os 10 dias de
armazenamento foram as revestidas com F2 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana) e
F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana).

Vishwasrao e Ananthanarayan (2016) revestiram goiabas ‘Lalit’” com
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), armazenaram durante 12 dias a 24°C e obtiveram aumento
de b* (de 32,47 para 43,20), a partir do terceiro dia de armazenamento. Aquino, Blank e Santana
(2015) obtiveram reducdo do parametro b* a partir do 4° dia de armazenamento para as goiabas
revestidas com quitosana, fécula de mandioca e 6leo essencial da mistura do geno6tipo de Lippia
gracilis Schauer, armazenadas durante 10 dias a 25°C, resultado esse semelhante ao
revestimento com F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente
de tamarindo) do presente estudo, e as amostras controle dos autores demonstraram aumento

de b* a partir do 4° dia de armazenamento, assim como o grupo controle do presente estudo.



Tabela 3. pH e Acidez Titulavel para goiabas revestidas e ndo revestidas (controle) durante 10 dias de armazenamento a 27°C

Parametros FormulacGes Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 10

pH F1 3,72+0,01dB 3,75+ 0,05¢cB 3,74 £ 0,00 cB 3,84 £0,02 dA
F2 3,80 £ 0,02 cdB 3,97 £ 0,01 bA 3,90 £ 0,06 bcA 3,95+ 0,02 cdA
F3 3,87 £ 0,08 cB 3,94 £ 0,16 bAB 4,03 £ 0,08 abA 3,93 10,04 cdAB
F4 3,87£0,05cA 3,79+ 0,04 cA 3,88 + 0,10 bcA 3,86 + 0,04 cdA
F5 3,78 £ 0,00 cdB 4,23 + 0,02 aA 4,16 £ 0,01 aA 4,16 £ 0,04 aA
F6 4,14 £ 0,10 aA 4,04 £ 0,02 bA 4,17 £ 0,08 aA 4,09 + 0,11 abA
Controle 4,02 £ 0,02 bA 3,96 £ 0,06 bA 3,97 £ 0,07 bA 3,98 £ 0,01 bcA

Acidez Titulavel (g acido citrico/100g) F1 0,58 + 0,07 aA 0,59 + 0,05 aA 0,55 + 0,02 aAB 0,48 + 0,04 aB
F2 0,40 + 0,00 bAB 0,41£0,01cA 0,40 + 0,00 bcAB 0,38 + 0,00 cdB
F3 0,44 £ 0,01 bA 0,40 £ 0,00 cAB 0,42 £ 0,01 bAB 0,39+£0,01 cdB
F4 0,44 + 0,01 bA 0,44 + 0,01 bcA 0,45 + 0,01 bA 0,43 + 0,02 bcA
F5 0,56 + 0,01 aAB 0,57+ 0,01 aA 0,54 +0,02 aB 0,44 £ 0,02 abC
F6 0,46 + 0,01 bA 0,46 + 0,01 bA 0,46 + 0,03 bA 0,41 + 0,00 bcB
Controle 0,46 £ 0,06 bA 0,40 + 0,03 cAB 0,36 + 0,09 cB 0,36 £ 0,02 dB

Para cada parametro, as médias seguidas de uma letra minuscula diferente, na mesma coluna, e letra maidscula diferente, na mesma linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). F1 (1% de fécula de mandioca e
1% de quitosana); F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo); F4 (1% de fécula
de mandioca e 2% de quitosana); F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo);
Controle (goiabas sem revestimento).



Tabela 4. Sélidos Soluveis Totais, Perda de Massa e Firmeza para goiabas revestidas e ndo revestidas (controle) durante 10 dias de armazenamento a 27°C
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Parametros FormulacGes Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 10

Sélidos Solaveis Totais (g/100g) F1 11,67 £ 0,57 aB 12,53 £ 0,00 aA 12,53 £ 0,19 aA 11,73+ 0,00 aB
F2 9,00 + 0,00 dA 9,00 + 0,00 fA 7,0+0,61eB 7,07 +£0,19¢eB
F3 10,30 £ 0,42 cA 9,67 £0,47 eAB 10 £ 0,38 dA 9,13+ 0,85 cdB
F4 11,80 + 0,00 aA 10,87 + 0,47 cB 10,47 £ 0,38 cdB 8,56+0,33dC
F5 10,90 + 0,05 bA 10,97 £ 0,42 bcA 10,7 £ 0,33 cA 9,87 + 0,66 bcB
F6 10,83 + 0,14 bA 10,27 £ 0,38 dAB 10,73 + 0,38 cAB 10,33 + 0,66 bB
Controle 11,90 £ 0,05 aA 11,47 £ 0,09 bB 11,47 £ 0,19 bB 11,77 £ 0,24 aAB

Perda de massa (g/100g) F1 0,00 + 0,00 0,50 + 0,04 dC 1,27+0,34 cB 1,85+ 0,11 cdA
F2 0,00 £ 0,00 0,90 + 0,06 abC 2,07+£0,54aB 2,562+ 0,14 cdA
F3 0,00 0,00 0,80 + 0,30 abC 1,61 +0,36 bcB 2,12 + 0,38 bcdA
F4 0,00+ 0,00 1,01 +£0,14 acC 1,90 + 0,38 abB 2,89 + 0,28 abA
F5 0,00 £ 0,00 0,73+0,17bC 1,38+0,38¢cB 2,09 + 0,58 bcdA
F6 0,00 + 0,00 0,53+0,10 cdB 1,21+ 0,51 cA 1,49 +£0,27 dA
Controle 0,00 0,00 0,54 + 0,06 cdC 1,42+£0,10cB 3,35+ 1,35aA

Firmeza (N) F1 12,55 + 0,60 aA 8,47 + 2,03 abB 3,10+ 0,28 bC 2,29+0,19bC
F2 3,63+1,00 cA 3,25+ 1,10 cAB 1,90 £ 0,03 bB 2,96 + 0,79 abAB
F3 6,27 + 1,20 bcA 2,69+0,47cB 2,37+0,25bB 2,95+ 0,37 abB
F4 3,90+ 1,61 cA 2,23+0,37¢cB 2,42 +0,14 bB 2,14+ 0,37 bB
F5 8,83+ 0,57 bA 9,42 +0,12 aA 7,93+0,25aA 4,41 +0,76 aB
F6 6,90 £ 0,36 bA 6,13 £ 0,89 bA 6,72+ 1,95aA 4,33+0,15aA
Controle 8,98 + 0,48 bA 1,87 £0,23cB 2,61+0,30bB 2,20+ 0,24 bB

Para cada parametro, as médias seguidas de uma letra mindscula diferente, na mesma coluna, e letra maidscula diferente, na mesma linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). F1 (1% de fécula de mandioca e
1% de quitosana); F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo); F4 (1% de fécula
de mandioca e 2% de quitosana); F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo);

Controle (goiabas sem revestimento).



Tabela 5. Luminosidade (L*), a* e b* para goiabas revestidas e ndo revestidas (controle) durante 10 dias de armazenamento a 27°C
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Formulagdes

Tempo de armazenamento (dias)

0 3 6 10
Luminosidade (L*) F1 63,10 + 0,01 bcD 66,03 + 1,47 bcC 69,07 + 0,07 bcB 71,38 + 0,90 aA
F2 64,75 + 0,31 aC 66,45 + 0,59 bB 69,40 + 0,82 bA 70,35 + 0,96 abcA
F3 62,18 + 0,52 cD 66,29 + 0,54 bC 67,88 + 0,24 cB 69,74 + 0,07 bcA
F4 64,98 + 2,28 aC 66,90 + 1,77 bB 70,84 + 0,29 aA 69,57 + 1,06 CA
F5 64,55 + 0,10 abA 64,48 + 0,72 CA 65,59 + 0,30 eA NA
F6 65,08 + 0,62 aB 66,45 + 0,59 bAB 65,64 + 3,25 dB 67,16 + 0,87 dA
Controle 65,02 + 0,70 aC 70,84 + 0,29 aA 68,27 + 1,48 bcB 71,05 + 1,34 abA
a* F1 -5,73+0,11 dD -2,67 + 2,16 cdC 3,56 + 1,59 abB 6,52 + 0,02 bA
F2 -3,13+ 0,42 bC -1,71+0,89 cB 1,34 + 0,44 cA 1,47 + 0,28 eA
F3 -2,82 + 1,40 bD 0,33+1,27bC 2,50 + 0,08 bcB 4,82 +0,61 cA
F4 -1,78 + 1,68 aC 0,68 + 0,14 bB 4,42 1,29 aA 3,64+1,12dA
F5 -5,38 + 0,14 cdB -3,37 £ 0,42 dA -4,07 + 0,28 eA NA
F6 -4,61+1,21cC -1,71+0,89 cB -1,19+ 1,39 dB 0,25+ 0,54 fA
Controle -461+1,21cD 442 +1,29aB 3,25+ 3,77 abC 7,62 £ 0,95 aA
b* F1 27,35 + 0,24 cdD 28,96 + 1,60 cC 32,90 + 0,19 aB 35,76 + 1,19 aA
F2 28,75 + 0,10 abB 29,68 + 1,53 cA 30,57 + 0,66 bA 30,11 + 0,44 cA
F3 25,85+ 0,71 dC 28,89 + 0,36 cB 29,90 + 0,31 bAB 30,26 + 1,32 cA
F4 29,01 + 0,96 aC 31,17+ 2,17 bBC 33,03+ 0,63 aA 31,93 + 0,05 bAB
F5 27,37 + 0,60 bcA 26,85 + 0,88 dB 26,04 + 0,34 dB NA
F6 27,74 + 0,37 abcB 29,68 + 1,53 CA 27,41+ 1,98 cC 28,53+ 0,27 dB
Controle 28,53 + 0,74 abcC 33,03 + 0,63 aB 33,38 + 1,04 aB 36,34 + 1,88 aA

Para cada parametro, as médias seguidas de uma letra mintscula diferente, na mesma coluna, e letra maidscula diferente, na mesma linha, diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). NA= ndo foi possivel analisar as
goiabas. F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana); F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato
da semente de tamarindo); F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana); F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo); F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana
e 3% de extrato da semente de tamarindo); Controle (goiabas sem revestimento).
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5.2 Avaliagdo microbioldgica das goiabas revestidas e ndo revestidas durante estocagem a
temperatura de 27°C

A qualidade microbioldgica das goiabas revestidas e ndo revestidas foram analisadas
durante 10 dias de armazenamento a 27°C (Tabela 6). Para o parametro bolor e levedura, as
goiabas revestidas com F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana), F3 (15 de fécula de
mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e F6 (1% de fécula de
mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) ndo apresentaram
contaminacdo por bolores e leveduras no dia 0 (<10 UFC/mL), entretanto a partir do 3° dia
observou-se um aumento da ordem de 10% e 10° UFC/mL para as goiabas com F1 e F3,
respectivamente, sendo mantidos em torno de 10> UFC/mL até o final da estocagem. Ja no dia
0, para as goiabas revestidas com F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de
extrato da semente de tamarindo), F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana) e as
amostras controle demonstraram valores da ordem de 10* UFC/mL, 10> UFC/mL e 103
UFC/mL, respectivamente. Para as goiabas revestidas com F2 houve aumento da ordem de 103
UFC/mL no 3° dia, reduzindo em seguida para 10> UFC/mL até o final do armazenamento. As
revestidas com F4 diminuiram as contagens para <10 UFC/mL com aumento no 10° dia para
valores da ordem de 10> UFC/mL. As goiabas ndo revestidas mantiveram a contaminagéo na
ordem de 10° UFC/mL durante todo o armazenamento. No entanto, as goiabas revestidas com
F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo) no
6° dia de armazenamento demonstraram aumento de fungos da ordem de 10> UFC/mL, e no 10°
dia apresentou contagens > 2,5 x 10° UFC/mL.

A ANVISA nédo determina um valor para a contagem de bolores e leveduras em
produtos derivados de frutas, mas de acordo com o Institute of Food Science and Technology
(IFST, Londres, Inglaterra) o limite de contagem aceitavel de bolores e leveduras ¢ 1,0 x 10°
UFC/g (BIERHALS; CHIUMARELLI; HUBINGER, 2011). Todas as goiabas revestidas e o
grupo controle encontraram-se com contagens de bolores e leveduras dentro do limite aceitavel.
Aquino, Blank e Santana (2015) obtiveram valores maximos de bolores e leveduras de 8,5 x
102 UFC/g para as goiabas revestidas com fécula de mandioca, quitosana e 6leo essencial da
mistura do gendtipo de Lippia gracilis Schauer, armazenadas a 25°C por 10 dias. Dantas et al.
(2017) néo obtiveram contaminacéo de bolores e leveduras em goiabas revestidas com amido
de milho ¢ extrato de pimenta ‘Biquinho’ na maior concentragao estudada, armazenadas por 18
dias. Azevedo et al. (2014) encontraram valores de bolor e levedura na ordem de 10 UFC/g no
dia 0 de armazenamento, seguido de uma reducdo para (<10 UFC/mL) até o 7° dia de

armazenamento de morangos revestidos com 1,6% de fécula de mandioca, 0,6% de quitosana
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e 2,4% de dleo de um gendtipo de Lippia gracilis Schauer, armazenados a 7°C. J& 0s morangos
ndo revestidos apresentaram contaminagdo por bolores e levedura da ordem de 10° UFC/mL
durante os 7 dias de armazenamento. Em outro estudo com aplicacdo de revestimentos em
tomates ‘Italiano’ a base de fécula de mandioca, quitosana, 6leo essencial de Lippia sidoides
Cham., e extrato da casca de romé, as contagens da maioria dos tomates revestidos foi <10
UFC/mL durante o armazenamento a 25°C por 12 dias (ARAUJO et al., 2018).

Ja para o parametro bacteérias totais aerébias mesofilas, a formulacdo F1 (1% de fécula
de mandioca e 1% de quitosana), F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana), F5 (1% de
fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), F6 (1% de
fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo) e grupo
controle, no dia 0, ndo apresentaram contaminacgdo por bactérias (<10 UFC/mL), no entanto a
partir do 3° dia observou-se um aumento da ordem de 10° UFC/mL, para F1 e grupo controle e
102 UFC/mL, para F6, enquanto F4 e F5 mantiveram-se sem contaminagéo (<10 UFC/mL). No
6° dia de armazenamento, F4 permaneceu sem apresentar contaminagdo (<10 UFC/mL),
enquanto F1 permaneceu com 10° UFC/mL, F5 apresentou um aumento na ordem de 102
UFC/mL mantendo-se com esse aumento até o 10° dia de armazenamento, e 0 grupo controle
apresentou um aumento para 10* UFC/mL. No 10° dia de armazenamento, a cobertura F6 no
apresentou contaminacdo (<10 UFC/mL), enquanto F1 e grupo controle apresentaram uma
reducdo na ordem de 10> UFC/mL e F4 apresentou um aumento de 102 UFC/mL. J4 para as
goiabas revestidas com F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da
semente de tamarindo) e F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da
semente de tamarindo), no dia 0 ja apresentaram contaminacdo por bactérias na ordem de 102
UFC/mL, apresentando um aumento no 3° dia de armazenamento para uma ordem de 103
UFC/mL, no entanto, no 6° dia de armazenamento F2 apresentou uma reducdo para 102
UFC/mL, permanecendo até o ultimo dia de armazenamento, e F3 permaneceu com
contaminacio na ordem de 10° UFC/mL no 6° dia de armazenamento, seguido de uma reducéo
para 10> UFC/mL no 10° dia de armazenamento.

Segundo IFST, o limite aceitavel de contagem de bactérias totais em produtos a base
de frutas é de 1,0 x 10 UFC/g (BIERHALS; CHIUMARELLI; HUBINGER, 2011), todas as
goiabas revestidas e ndo revestidas demonstraram valores dentro do padréo estabelecido.
Aquino, Blank e Santana (2015) obtiveram maximo de 5,0 x 10* UFC/g de bactérias totais em
goiabas revestidas com fécula de mandioca, quitosana e 6leo essencial da mistura do genétipo
de Lippia gracilis Schauer armazenadas a 25°C por 10 dias. Revestimentos a base de quitosana

tem demonstrado ag@o antimicrobiana em diversos estudos, Azevedo et al. (2014) estudaram a
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aplicacdo de revestimento a base de fécula de mandioca, quitosana e 6leo essencial de um
gendétipo de Lippia gracilis Schauer, em morangos armazenados a 4°C por 7 dias, e 0
revestimento inibiu o desenvolvimento de bactérias psicotrofricas, enquanto nos morangos sem

revestimentos foi detectado um crescimento na ordem de 102 UFC/g.
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Tabela 6. Contagem de microrganismos em goiabas revestidas e ndo revestidas com diferentes coberturas comestiveis a base de fécula de mandioca, quitosana e extrato da

semente de tamarindo armazenadas a 27°C por 10 dias.

Parametros Formulacdes Tempo de armazenamento (dias)
0 3 6 10

Bolor e Levedura (UFC/mL) F1 <10 2,6 x 102 9,7 x 102 2,6 x 102
F2 5,3 x10* 4.8 x10° 2,2 X 102 2,1 x10?
F3 <10 3,2x10° 9,8 x 10? 5,4 x 10°
F4 1,6 x 102 <10 <10 2,0 x 10?
F5 <10 <10 2,0 x 102 >2.5x 10°
F6 <10 NA 2,8 x10° 2,4 x 10°
Controle 2,3x 108 1,5x 108 6,1 x 108 1,3x 108

Bactérias Totais Aerdbias Mesdfilas (UFC/mL) F1 <10 1,4 x 108 4,7 x 108 2 x 102
F2 2,2 X 102 4,6 x 10° 4,0 x 10? 7,0 x 10?
F3 4.2 x 107 1,2 x 10° 7,5x 10° 3,2 x 10
F4 <10 <10 <10 4,0 x 10?
F5 <10 <10 2,8 x 10 2,5 x 102
F6 <10 2,9 x 102 NA <10
Controle <10 3,8 x 108 1,2 x 10* 4,0 x 102

NA= as goiabas ndo foram analisadas por impossibilidade de entrada no campus. F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana); F2 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de
tamarindo); F3 (1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo); F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana); F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 1% de extrato

da semente de tamarindo); F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo); Controle (goiabas sem revestimento).
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6 CONCLUSOES

No presente estudo foram elaborados revestimentos comestiveis a base de fécula de
mandioca e quitosana, com a incorporacdo de extrato da farinha de semente de tamarindo para
aplicacdo na conservacdo de goiabas a temperatura de 27°C. Analisando no 10° dia de
estocagem, verificou-se que todas as goiabas revestidas demonstraram valores de pH similares
ao controle, porém as revestidas com F2, F3, F4 e F6 ( ou seja 1% ou 2% de quitosana e 0%,
1% ou 3% de extrato) demonstraram maior acidez e menores teores de sélidos soltveis do que
as goiabas nao revestidas. Ja em relacdo a perda de massa todas as goiabas revestidas também
obtiveram menores valores, porém firmeza similar ao controle, com excecdo nesse ultimo
pardmetro para as goiabas revestidas com F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e
3% de extrato da semente de tamarindo) as quais demonstraram maior firmeza dentre as demais.
Nos parametros de cor, observou-se que todas as goiabas revestidas demonstraram valores
similares de L, exceto as revestidas com F4 (1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana) e
F6 que obtiveram os menores valores, também os parametros a* e b* de todas as goiabas
revestidas foram menores que o controle, exceto as revestidas com F1 que demonstrou valor de
b* similar ao controle. No entanto, em relacdo ao controle microbioldgico ndo foi possivel
avaliar o efeito dos revestimentos, visto que todas as goiabas demonstraram valores de bolores
e leveduras e bactérias aerobias mesofilas abaixo do limite méaximo aceitavel para frutas in
natura (excecéo para a formulacao F5 a qual demonstrou deteriora¢do com presenca de larvas).
Contudo, os revestimentos incorporados com extrato de semente de tamarindo demonstraram
potencial para retardar o amadurecimento de goiabas durante 10 dias a 27°C. Estudos futuros
ainda sao necessarios para avaliar as caracteristicas mecanicas, térmicas e morfoldgicas dos
revestimentos, bem como a aceitacdo sensorial das goiabas revestidas por parte dos

consumidores.
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APENDICE A - IMAGENS DE GOIABAS REVESTIDAS E NAO REVESTIDAS

Imagens das goiabas revestidas F1 (1% de fécula de mandioca e 1% de quitosana), F2
(1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 1% de extrato da semente de tamarindo), F3
(1% de fécula de mandioca, 1% de quitosana e 3% de extrato da semente de tamarindo), F4
(1% de fécula de mandioca e 2% de quitosana), F5 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana
e 1% de extrato da semente de tamarindo) e F6 (1% de fécula de mandioca, 2% de quitosana e
3% de extrato da semente de tamarindo), e ndo revestidas (Controle), armazenadas a 27°C por
10 dias. Dia 0 (a esquerda) e dia 10 (a direita).

vt suonl
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