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CAPITULO 10

Revestimentos comestiveis aplicados na conservacao pos-
colheita de goiabas: revisao da literatura
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Resumo

A expansdo do mercado consumidor de goiaba in natura est4 condicionada a
gualidade das frutas e ao aumento de sua vida Util pos-colheita. Na condicdo de fruta
climatérica, a goiaba é altamente perecivel e sofre rdpida maturacdo apés a colheita,
devido a sua intensa atividade metabdlica, que acarreta em uma série de
transformacdes nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, demandando iniUmeros
esforcos na ampliacdo da vida util desta fruta. O emprego de coberturas comestiveis
na conservacgao de frutas, na condi¢cdo pés-colheita, tem sido preconizado como uma
tecnologia emergente e de grande potencial, principalmente para aplicagbes sobre
frutas de origem tropical, como a goiaba. Diversos biopolimeros tém sido avaliados na
formulacdo dessas coberturas e, nesta revisdo, sdo apresentados alguns exemplos
aplicados a goiaba. Entre as principais matérias-primas das coberturas comestiveis
destacam-se a gelatina, a cera de carnadba, a quitosana, a fécula de mandioca e o
alginato, além de materiais alternativos como a carboximetilcelulose, goma de caju,
zeina de milho e biomassa de microalga. As coberturas atuam, controlando a
respiracdo, por constituirem uma barreira fisica para trocas gasosas e perda de vapor
de agua, além de modificarem a atmosfera e retardarem a senescéncia da fruta, ou
ainda como uma barreira antimicrobiana ou antioxidante. Constatou-se que 0s
diferentes materiais testados, aplicados isolados ou em combinagédo, apresentam
vantagens e desvantagens na conservacao da qualidade e extensdo da vida util das
goiabas in natura, portanto, ainda ndo ha uma formulacdo que satisfaca todas as
condicBes ou que possa ser aplicada de forma universal.

Palavras-chave: biopolimeros, fruta in natura, qualidade, vida de prateleira.

1. Introducéo

Com uma vasta extensao territorial, o Brasil produz cerca de 43 milhGes de toneladas
de frutas anuais, sendo o terceiro maior produtor mundial, superado em producédo
apenas pela China e india. A fruticultura brasileira concentra-se principalmente nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul, onde as condi¢cBes de clima sdo bem distintas,
permitindo o cultivo de um numero variado de plantas frutiferas, tanto as tropicais
como as de clima temperado (VIEIRA et al., 2011). O Brasil destaca-se como um dos
principais produtores de goiaba (Psidium guajava L.), estando entre 0os dez maiores
produtores mundiais desta fruta (COSER et al., 2014).

Com caracteristicas sensoriais bastante apreciadas pelo consumidor e popular devido
a sua disponibilidade e preco acessivel (NIMISHA et al., 2013), bem como com a
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dupla aptiddo para o consumo in natura e o processamento (RODRIGUES et al.,
2018), a goiaba esta entre as frutas tropicais brasileiras que se destacam por sua
importancia econdmica e nutricional (AMORIM et al., 2015; ARAUJO et al., 2015). A
goiaba é uma fruta climatérica, que é caracterizada pelo aumento da taxa respiratoria
e producdo auto catalitica de etileno durante o seu processo de amadurecimento
(COSTA et al.,, 2017; FORATO et al.,, 2015). Durante o periodo pos-colheita, a
senescéncia da fruta é rapida e compromete seus atributos de qualidade fisicos,
sensoriais e nutricionais, podendo levar a perdas significativas (TAVARES; ALMEIDA,;
GOMES, 2018). Sua vida util é relativamente curta apds a colheita e isto dificulta, ou
até mesmo impede, o produtor de enviar suas frutas a centros consumidores mais
distantes (SOARES et al., 2011).

A expansdo do mercado consumidor de goiaba in natura estd condicionada a
qualidade das frutas e ao aumento da vida util na pés-colheita (CAMPOS et al., 2011;
COELHO et al., 2017). Um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores na
comercializacdo da fruta fresca, tanto no mercado nacional como no internacional, é
sua alta perecibilidade (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004). Por isso, a
preservacdo da qualidade da goiaba ap0s a colheita ainda é um dos grandes desafios
da fruticultura brasileira (ONIAS et al., 2018). Como esse fenémeno limita o transporte
e armazenamento por periodos prolongados, devido as perdas irreversiveis que
ocorrem (COELHO et al.,, 2017), a goiaba necessita da adocdo de praticas de
conservacgdo que reduzam a velocidade das mudancas fisiolégicas poés-colheita, para
minimizar as perdas e prolongar a sua vida util, garantindo a qualidade das frutas
ofertadas e ampliando o seu periodo de comercializagdo (CARVALHO et al., 2001).

Os métodos normalmente empregados para a conservacdao de frutas intactas na
condicao pés-colheita fazem uso, prioritariamente, de refrigeracdo associada ou néo a
embalagens com atmosferas controladas. As condicdes mais comuns, e de
comprovada eficiéncia, tém por base procedimentos nos quais a temperatura é
reduzida logo apds a colheita e a cadeia do frio, a uma temperatura apropriada para
cada produto, € mantida preferencialmente em ambiente com alta umidade relativa,
até a comercializagéao final (BARBOSA-CANOVAS et al., 2003; COSTA; CLEMENTE,
2012).

Na prética, contudo, a manutengcdo e o controle efetivo da temperatura em todas as
etapas da cadeia ndo sdo uma condic¢do trivial, 0 que é observado mesmo em paises
considerados desenvolvidos, nos quais as infraestruturas para este fim séo
notadamente superiores as brasileiras (RODRIGUE; NOTTEBOOM, 2009).

Desta forma, uma tecnologia alternativa cada vez mais divulgada e avaliada como um
procedimento viavel para elevar o tempo de vida de frutas e hortaligas, inteiras ou
minimamente processadas, € o emprego de coberturas comestiveis protetoras. Esses
revestimentos nao tém como objetivo substituir o uso dos materiais convencionais de
embalagens ou mesmo eliminar definitivamente o emprego do frio, mas sim o de
apresentar uma atuacao funcional e coadjuvante, contribuindo para a preservacao da
textura e do valor nutricional, reduzindo as trocas gasosas superficiais e a perda ou
ganho excessivo de agua. Ao promover alteracbes na permeacédo e, por conseguinte,
afetar a atmosfera interna, alguns autores consideram o efeito dessas coberturas
similares aos conseguidos pelas embalagens com atmosfera modificada (PARK, 2005;
TURHAN, 2010), essas coberturas tém sido indicadas, principalmente, para produtos
com alta taxa de respiragdo (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008).

As coberturas comestiveis sdo aplicadas ou formadas diretamente sobre a superficie
das frutas, configurando membranas delgadas, imperceptiveis a olho nu e com
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diversas caracteristicas estruturais, que sdo dependentes da formula¢do da solucdo
filmogénica precursora. Como essas coberturas passam a fazer parte do alimento a
ser consumido, os materiais empregados em sua formagcdo devem ser considerados
como GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, serem atdxicos e seguros para
0 uso em alimentos (FDA, 2013). Cabe ressaltar que essas coberturas tém sido
erroneamente denominadas de ‘biofilmes’, termo este totalmente inapropriado a este
tipo de material ou aplicagdo. Segundo Assis e Brito (2014), ‘biofilme’ é um termo ja
consolidado em biologia e em ciéncias hidricas, de uso especifico para a designagéo
de colénias de bactérias imobilizadas sobre uma superficie sélida. S&o estruturas
vivas organizadas, embebidas em matrizes poliméricas e dinamicas, ou seja,
apresentam alteragBes, como crescimento ao longo do tempo.

Neste contexto, o objetivo desta revisdo € apresentar, de forma geral, os principais
efeitos da aplicacdo de diferentes revestimentos comestiveis sobre a qualidade e a
vida util pés-colheita de goiabas, destinadas ao consumo in natura.

2. Goiaba (Psidium guajava L.)

A goiabeira é uma arvore frutifera pertencente a familia Myrtaceae, que é composta
por 130 géneros e 3 mil espécies, distribuidas em diversas partes do mundo
(EMBRAPA, 2010). A goiaba é uma fruta nativa das Américas do Sul e Central, sendo
bastante amplo seu local de origem, 0 que parece ser na regido compreendida do
México ao Brasil. A expansado da espécie ocorreu em praticamente todas as regides
tropicais e subtropicais do globo, em razdo da sua facil adaptacdo as diferentes
condicGes ambientais (PEREIRA; KAVATI, 2011).

Atualmente, a goiabeira € amplamente cultivada em paises como México, india, China,
Paquistao, Africa do Sul e Brasil, onde o cultivo em escala comercial ocorre em todas
as regibes do pais (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). De acordo com as Ultimas
estatisticas disponiveis para a producdo brasileira de goiaba, em 2017, foram
produzidas 460.515 toneladas em uma area de 20.206 hectares, as regides Nordeste
(214.478 t) e Sudeste (210.860 t) concentram a maior parte da producéo, Pernambuco
(135.540 t) e Sdo Paulo (173.926 t) se destacam como o0s principais estados
produtores e juntos respondem por, aproximadamente, 70% da producdo nacional
(IBGE, 2018). Sua colheita concentra-se no periodo de janeiro a abril, apresentando
declinio ao longo do ano, embora, em algumas regibes, com as técnicas culturais
adotadas (poda e irrigagdo) a producdo de frutas de goiabeira ocorra durante
praticamente todo o ano (DEL'’ARCO; SYLOS, 2018).

A exploragdo comercial da goiabeira iniciou-se em fins da década de 1950, sob dois
modelos de producéo bastante distintos, ou seja, goiabas para mesa e goiabas para
processamento industrial (PEREIRA; NACHTIGAL, 2002). Entre as cultivares de
goiaba para mesa destacam-se as de polpa vermelha, Ogawa N° 1, N° 2 e N° 3,
Sassaoka e principalmente a Pedro Sato, que € na atualidade a cultivar de casca
rugosa mais plantada no Estado de Sao Paulo para a producédo de fruta fresca, além
da Kumagai, de polpa branca, base de exportacdo da goiaba brasileira (PEREIRA,;
KAVATI, 2011). Além de poder ser consumida in natura, a goiaba é utilizada na
indUstria de processamento de sucos, néctares, polpas, sorvetes, geleias e compotas,
bem como serve de ingrediente na preparacéo de iogurtes, gelatinas e, recentemente,
de molho agridoce (guatchup) (RANA; SIDDIQUI; GOYAL, 2015; REIS et al., 2007). A
cultivar Paluma, que pode atender tanto ao processamento quanto ao consumo na
forma de fruta fresca, é a mais cultivada do pais, devido a grande capacidade
produtiva por &rea plantada, por sua melhor conservacao pés-colheita (resisténcia ao
manuseio e transporte), pelas boas caracteristicas industriais, frutas com bom
rendimento e altos teores de soélidos sollveis. Atualmente, cerca de 70% das
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goiabeiras cultivadas no Brasil, com o0 objetivo de producdo de frutas para
processamento industrial, sdo da cultivar Paluma (AMORIM et al., 2015; PEREIRA;
KAVATI, 2011).

O comércio internacional da goiaba brasileira e de seus derivados tém pouca
expressao se comparado a dimensédo da exportacdo brasileira de outras frutas, como
a banana, a laranja, a manga e o meldao (EMBRAPA, 2010). Apenas 0,06% do total
produzido séo exportados (CHOUDHURY et al., 2001), por isso o principal destino da
goiaba é o mercado interno, que absorve quase que a totalidade da producao
nacional, que vem aumentando em volumes nos ultimos anos (IBGE, 2018). Um dos
motivos a justificar esse baixo desempenho é a preferéncia do mercado externo pela
goiaba de polpa branca, em contraposi¢cdo com a tendéncia da producéo brasileira de
goiaba, praticamente direcionada a producdo de frutas de polpa vermelha, para
atender a preferéncia do consumidor brasileiro (EMBRAPA, 2010).

Além do destino da producéo, as frutas das cultivares de goiabeira diferem em relacdo
ao tamanho, formato e coloracédo da polpa (GONZAGA NETO, 2007). A fruta é uma
baga, sendo globosa, ou ovoide, ou piriforme, com 4 a 10 cm de didmetro e peso
variando de 100 a 450 g. A casca apresenta coloracdo de verde-clara a amarelo-
brilhante, e a polpa é carnuda, de espessura variavel, podendo ser de cor branca, ou
amarela, ou vermelha ou rosa. As sementes sdo de formato reniforme, duras, com
tamanho de 2 a 3 mm e em numero variavel conforme o cultivar (EMBRAPA, 2010).
Nas caracteristicas fisico-quimicas, como contetdo de sélidos solluveis (SS), valores
de pH, acidez titulavel (AT) e a relagdo SS/AT, que estéo relacionadas a qualidade da
fruta e as exigéncias do mercado consumidor, também ja foi relatada a existéncia de
variacdo entre cultivares (CAVALINI et al., 2006; COSER et al., 2014; LIMA; ASSIS;
GONZAGA NETO, 2002).

A goiaba destaca-se entre as frutas tropicais e subtropicais, ndo s6 pela excelente
aceitacdo para o consumo in natura, devido ao seu agradavel aroma e sabor peculiar,
mas também pelas suas caracteristicas nutricionais. Considerada uma das melhores
fontes de vitamina C (&cido ascorbico) (ARAUJO et al., 2015; CERQUEIRA et al.,
2009; FREIRE et al., 2013), possui altos teores de acucares, vitamina A e vitaminas do
complexo B, principalmente tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (PEREIRA;
NACHTIGAL, 2002; YAN et al., 2006) e teores significativos de minerais, como célcio,
fésforo, potassio, ferro, zinco e cobre, sendo também rica em fibras (FREIRE et al.,
2012; LIMA; ASSIS; GONZAGA NETO, 2002). Apresenta ainda, compostos fendlicos,
flavonoides, carotenoides, sobretudo licopeno, e antocianinas, as maiores classes de
pigmentos cuja acéo antioxidante € um importante atributo nutricional (ARAUJO et al.,
2015; DEL’ARCO; SYLOS, 2018; KUSKOSKI et al., 2006; NIMISHA et al., 2013). Seu
consumo na forma de fruta fresca garante o aproveitamento de suas propriedades
nutricionais, mas é limitado, principalmente, por seu curto tempo de vida (til, pois a
goiaba exibe alta taxa de respiracdo e rapido amadurecimento que leva ao seu
perecimento durante o armazenamento (HONG et al., 2012). Além disso, nas frutas
frescas, esses compostos bioativos podem ter suas quantidades e concentracdes
alteradas de acordo com a variedade, o grau de maturacao e as condi¢cBes climaticas
e de cultivo da fruta (ARAUJO et al., 2015; DUZZIONI et al., 2010; MELO et al., 2008).

A alta perecibilidade da goiaba é o principal problema enfrentado pelos produtores na
comercializacdo da fruta in natura (CERQUEIRA et al., 2009). Por ser uma fruta
tropical climatérica, a goiaba pode ser colhida na maturidade fisiol6gica, entretanto sua
vida util é relativamente curta, o que pode dificultar sua disponibilidade pds-colheita
(OLIVEIRA; CEREDA, 1999). Goiabas colhidas completamente maduras apresentam
capacidade de conservacdo de um a dois dias (MANICA et al., 2000), o que inviabiliza
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a comercializacdo em mercados distantes. Porém, a antecipacao da colheita é motivo
de duavidas em relacdo a qualidade final da fruta (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO,
2004).

Os sinais visiveis de amadurecimento sao as transformacdes na coloracéo, textura,
sabor e aroma, as quais tornam a fruta comestivel. As reacfes de sintese de novos
compostos metabdlicos ocorrem juntamente com inUmeras reac¢des catabdlicas que
levam a completa degradacao da fruta (AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004). A taxa
respiratéria das goiabas, assim como a taxa de producdo de etileno, depende de
diversos fatores como condi¢gbes de armazenamento, especialmente a temperatura,
fase de maturacdo em que foi feita a colheita, além do cultivar e fatores genéticos. Os
principais aspectos depreciadores da qualidade pés-colheita de goiabas envolvem o
rapido amolecimento das frutas, a perda de coloracéo verde e do brilho da casca, o
murchamento e a elevada incidéncia de podridées (CAMPOS et al, 2011,
CERQUEIRA et al., 2009). Essas reac¢des também podem promover o aumento da
sensibilidade das frutas a danos mecéanicos e aumentar a suscetibilidade a doencas
(AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004).

A vida util das goiabas é de 3 a 5 dias quando armazenadas em temperatura ambiente
(CAMPOS et al., 2011; FORATO et al., 2015). Quando as frutas colhidas estédo no
ponto maturo, recomenda-se para o armazenamento um ambiente refrigerado, com
temperatura de 10 °C e umidade relativa em torno de 85% a 95%, nestas condicdes, a
fruta pode ser conservada por até 21 dias. Como a goiaba € uma fruta sensivel, o
armazenamento ndo deve ocorrer em temperatura inferior a 10 °C, pois pode
ocasionar injdria pelo frio (chilling injury) com danos severos na forma de lesées na
superficie da casca, escurecimento da polpa que também pode adquirir consisténcia
coridcea, além de amadurecimento irregular. A suscetibilidade a lesdo pelo frio
também € um fator que limita o potencial para sua comercializagdo (COSTA et al.,
2017; EMBRAPA, 2010; VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).

A goiaba necessita de adogdo de préticas para reduzir a velocidade das mudancas
fisiol6gicas pés-colheita e com isso, retardar os processos de senescéncia. O aumento
da vida util da goiaba em temperatura ambiente € desejavel, uma vez que a quase
totalidade das frutas comercializadas no Brasil, tanto no atacado quanto no varejo, ndo
estdo submetidas a refrigeracdo. A melhor conservagdo nessas condigbes pode
facilitar o transporte a longas distancias, o armazenamento por longos periodos, além
de ampliar o seu periodo de comercializacao (BASSETTO; JACOMINO; PINHEIRO,

2005; CARVALHO et al., 2001; CERQUEIRA et al., 2009).

O incremento de consumo da goiaba como fruta fresca esta condicionado a melhoria
na qualidade das frutas. Desta forma, a aplicacdo de tecnologias de conservacao pos-
colheita é prioridade para a cultura da goiaba (EMBRAPA, 2010).

Diversos tratamentos pos-colheita tém sido testados em goiabas, embora muitos
sejam eficientes em retardar a maturacdo e em conservar a qualidade das frutas,
alguns interferem em suas caracteristicas sensoriais. Outros estendem a vida Gtil de
forma economicamente inexpressiva, ou deixam residuos quimicos (BASSETO, 2002).

A utilizacdo de revestimentos comestiveis, associada aos procedimentos pds-colheita,
tem-se mostrado bastante eficiente em prolongar a vida comercial de frutas frescas.
Esses retardam os processos de amadurecimento e senescéncia, reduzindo o
apodrecimento sem provocar alteracdes significativas em seu aspecto, sabor e
qgualidade nutritiva (VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).
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2.1. Revestimentos comestiveis em goiabas

Apesar das vantagens econdmicas e de saude, ha diversos problemas que impactam
a produtividade e a qualidade das goiabas, como doencgas e variagcbes causadas por
fatores ambientais, porém, além do aumento de produtividade e resisténcia a pragas,
€ necessario investimento na manutencao da qualidade das frutas (NIMISHA et al.,
2013).

A conservacao pos-colheita usualmente empregada esta, na sua maioria, centrada na
cadeia do frio. A refrigeracdo é uma das técnicas mais préticas e eficientes para
retardar o amadurecimento da goiaba (EMBRAPA, 2010), porém varios métodos para
conservagdo pos-colheita foram avaliados em goiabas frescas, incluindo o uso de
radiacdo ionizante para impedir a proliferacdo de microrganismos (SILVA et al., 2011;
SINGH; PAL, 2009); radiagdo gama associada a atmosfera modificada passiva
(CAMPOS et al., 2011); tratamento por imersédo em solucdo concentrada de cloreto de
célcio (WERNER et al., 2009) ou cloreto de calcio associado com o &cido giberélico
(LIMA; DURIGAN, 2003); resfriamento por ar forcado (SIQUEIRA et al.,, 2014);
exposicdo a l-metilciclopropeno (BASSETTO; JACOMINO; PINHEIRO, 2005;
CERQUEIRA et al., 2009; SINGH; PAL, 2008a) e embalagens plasticas (SINGH; PAL,
2008b) ou atmosfera modificada (GRIGIO et al., 2011; SAHOO et al. 2015). Apesar da
eficiéncia dessas tecnologias, algumas técnicas possuem alto custo de implantacéo e
podem gerar alto impacto ambiental (LOPES et al., 2018).

Neste contexto, o desenvolvimento e a aplicacdo de revestimentos ou coberturas
comestiveis a base de polimeros naturais surge como uma alternativa para a
manutencao da qualidade pdés-colheita das frutas, além de prolongar seu tempo de
conservacdo (FRAGUAS et al., 2018; RODRIGUES et al.,, 2018; VISHWASRAO;
ANANTHANARAYAN, 2016). Além disso, 0 uso de revestimentos comestiveis é de
grande relevancia para possibilitar maior disponibilidade da fruta in natura ao
consumidor, e na preservacao de suas caracteristicas nutricionais e sensoriais, devido
a manutencdo de propriedades fisico-quimicas, propiciando, assim, valor comercial ao
produto (COSTA et al., 2017; SALGADO et al., 2015).

Os revestimentos comestiveis tém sido bastante estudados nos Ultimos anos,
especialmente em frutas frescas, devido, principalmente as suas propriedades de
barreira, com a funcdo de protecdo contra fatores ambientais. Esses revestimentos
podem ser usados para inibir ou reduzir a perda de umidade, oxigénio, dioxido de
carbono, aromas e lipideos, para o ambiente, diminuindo a taxa de respiracdo e
alteracBes de textura, retendo componentes volateis, constituintes do odor e do sabor,
melhorando a integridade estrutural e a aparéncia das frutas e promovendo protecéo
fisica contra injurias (COSTA et al., 2017; RIBEIRO et al., 2005; SANTOS et al., 2018).
Além disso, esses materiais podem atuar como carreadores de compostos
antimicrobianos, antioxidantes, entre outros (COSTA et al., 2017; FAKHOURI;
GROSSO, 2003).

A aplicagdo de revestimentos em frutas leva a formagdo de uma cobertura na sua
superficie externa, tal fato é responsavel pela reducao da transferéncia de umidade
(transpiracéo) e das trocas gasosas (respiracdo) da fruta. A perda de massa em frutas
in natura ocorre devido a perda de agua para o ambiente externo, causada por
processos de transpiracdo e respiracdo. Essa perda esté diretamente relacionada com
a qualidade da fruta e representa um dos maiores problemas durante o
armazenamento das goiabas, com implicacdes sobre a aparéncia (cor), sabor e
textura (amolecimento, perda de frescor e suculéncia), tornando-as pouco atrativas
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para a comercializacdo e consumo (COELHO et al., 2017; GOMES FILHO et al., 2016;
ONIAS et al., 2018). Os valores aceitaveis de perda de massa para goiabas em
condicbes de consumo variam entre 10% e 15% (FAKHOURI; GROSSO, 2003;
SOARES et al., 2011). Desta forma, as coberturas comestiveis séo utilizadas visando
controlar a perda de agua e consequentemente, de massa das goiabas armazenadas.
A aplicacdo de coberturas pode ser realizada de duas formas: por meio de imerséo
rapida da fruta em uma solucao filmogénica (o alimento € entdo deixado em repouso
até que a agua evapore e a pelicula se forme sobre a fruta) ou por meio de aspersédo
da solucdo sobre o alimento. Os revestimentos comestiveis ndo devem interferir na
aparéncia natural da fruta, devem possuir boa aderéncia e ndo podem promover
alteragcbes no sabor ou odor original da fruta (ASSIS; BRITO, 2014; TAVARES,;
ALMEIDA; GOMES, 2018).

As matérias-primas empregadas na formacdo das coberturas e revestimentos
comestiveis podem ter origem animal ou vegetal, ou formarem um composto com a
combinacdo de ambas. Polissacarideos, lipidios (ceras) e proteinas sédo as classes de
materiais mais empregados e a escolha, depende fundamentalmente das
caracteristicas do produto a ser revestido e do principal objetivo almejado com o
revestimento aplicado (ASSIS; BRITO, 2014).

Existe a tendéncia de classificar os materiais empregados nos revestimentos em duas
amplas categorias: hidrofilicos e hidrofébicos. Nos materiais hidrofilicos predominam
0s grupos amino (NHy) ou hidroxila (OH) e carboxila (COOH) na estrutura, que
favorecem o acumulo e a reorganizacdo de moléculas polares, principalmente da
agua. Os polissacarideos, como a celulose, a quitina, a goma xantana, a goma guar, a
pectina, o amido e os polissacarideos polieletrélitos, como a carboximetilcelulose, a
quitosana, e o alginato sdo alguns exemplos destes materiais, que normalmente
apresentam boa solubilidade em meio aquoso, favorecendo uma melhor disperséo do
soluto e uma formacdo mais homogénea do filme (ASSIS; FORATO; BRITTO, 2008;
ASSIS; BRITO, 2014).

Os materiais hidrofébicos possuem grupos alquilas (CHs, CH,-CH3) e aromaticos, que
sdo apolares. Na presenca de dgua esses materiais se aglomeram e ndo interagem
com as moléculas polares. Nessa categoria, encontram-se as proteinas hidrofébicas,
Oleos e A&cidos graxos, parafinas e alcoois de cadeia longa. Para esta classe de
materiais, os solventes adequados devem ser mais apolares, como o alcool, a acetona
e 0 hexano (ASSIS; BRITO, 2014).

As coberturas hidrofilicas, por terem afinidade com a agua, preservam 0 aspecto
hidratado, mantendo por mais tempo a superficie brilhante e por isso sdo mais
indicadas para superficies fatiadas e frutas com aspectos brilhantes. As formulagfes
hidrofébicas, por sua vez, sdo indicadas para o revestimento de frutas com alta taxa
de transpiracdo, nas quais a degradacdo ocorre essencialmente por perda de agua,
levando a desidratacéo e alteracdo do aspecto superficial. Essas indicagfes, contudo,
sdo bastante genéricas e demais aspectos fisico-quimicos das frutas a serem
revestidas devem ser avaliados para que a sele¢cdo de uma formulacdo tenha um
resultado satisfatorio (ASSIS; BRITO, 2014).

Diversos revestimentos comestiveis para o aumento da vida util de goiabas in natura
vém sendo testados, e os trabalhos na literatura indicam a eficiéncia destes
revestimentos na conservagao das frutas na condi¢cdo pos-colheita. A Tabela 1 traz
algumas aplicacdes, indicando os materiais empregados na formacdo da cobertura
protetora em cultivares de goiaba, bem como as condicbes e o tempo de
armazenamento das frutas quando revestidas.
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Tabela 1. Exemplos de alguns materiais empregados na formacgédo da cobertura
protetora, as condi¢cdes avaliadas e o tempo de armazenamento da goiaba, segundo
dados publicados na literatura.

. - Armazenamento ~
Cultivar Cobertura Condicoes : Referéncia
(dias)
Pedro Cera de carnatiba 25£2 °C, 6 JACOMINO et al. (2003)
Sato 75£5% UR
10+1 °C,
Paluma Cera de carnatba 8515% UR 12 RIBEIRO et al. (2005)
27+2°C,
70+9% UR
= Fécula de mandioca/ 25°C 7 COSTA et al. (2017)
gelatina/emulséo lipidica )
Media Cera de candelila 7°Cel0°C, 21 SALINAS-HERNANDEZ et
China 80-85% UR al. (2010).
Media Goma xantana/cera de 10 °C e 25 °C, 34 ZAMBRANO-
China Candeuba 85% UR ZARAGOZA et al. (2013)
Kumagai Gelatina/triacetina/acido 12 °C, 42- 20 FAKHOURI; GROSSO
laurico 80% UR (2003)
Pérola Quitosana 11 °C, 90- 12 HONG et al. (2012)
95% UR
Pedl’O Qu|tosana/ge|at|na 5°Cel0 OC, 28 OSHIRO, DRESCH,
Sato 80+5% UR SCALON (2012)
Pedro Quitosana 27+l °C, 8 FRAGUAS et al. (2018)
Sato 53+1% UR
Kumagai ~ Quitosana/soro de 2212 °C, 8 CERQUEIRA et al. (2011)
leite/glaten 70+5% UR
Amido de semente de 1042 °C,
Paluma jaca/quitosana/alginato de 80+2% UR 26 RODRIGUES et al. (2018)
sodio 2543 °C,
75%x4% UR
Pedro Fécula de 22+2 °C, 12 SOARES et al. (2011)
Sato mandioca/quitosana 62+6% UR
Pedro Fécula de 25 °C, 65% 9 GOMES FILHO et al.
Sato mandioca/extratos UR (2016)
Pedro Fécula de mandioca/6leo 25 °C, 80-
Sato essencial de cravo-da- 85% UR 10 COELHO et al. (2017)
india
Pedro A ; e 0
Fécula de mandioca/caseinz 25+3 °C 12 LOPES et al. (2018)
Sato extrato vegetal de barbatima
- O-carboximetilquitosana 8°C 17 TAVARES; ALMEIDA,
/6leo essencial de GOMES (2018)
Paluma Goma de cajueiro 1042 °C, UR 28 BASTOS et al. (2018)
90+5% -
Kumagai ~ Goma de caju/ 25-28 °C, 12 FORATO et al. (2015)
carboximetilcelulose 76,0+12,4% UR
Pedro Fécula de 10 °C, 70%
Sato mandioca/alginato de UR 25 FONSECA et al. (2016)
sodio
Lalit Hidroxipropilmetilcelulose/ 2411 °C, 12 VISHWASRAOC;
ali Sleo de palma 65+5% UR ,(AZNO,igl)THANARAYAN
Paluma Zeina 23+2 °C, 12 SANTOS et al. (2018)
_ o 85+3% UR
Paluma Biomassa de Spirulina 1042 °C, 12 ONIAS et al. (2018)
platensis 85+5% UR
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(-) Nao informado.

As ceras podem ser incorporadas as operacdes de pos-colheita de goiabas, além de
proporcionarem melhor aparéncia, devido ao aspecto lustroso, a cera pode aumentar o
tempo de conservacdo por modificar a composicdo gasosa no interior da goiaba,
diminuir a perda de agua e retardar o amadurecimento. No entanto, é necessario
identificar o tipo de cera mais adequado a cada cultivar (EMBRAPA, 2010). A pelicula
de cera aplicada na superficie do produto vegetal apresenta diferentes taxas de
permeabilidade ao O,, CO, e ao vapor de agua em funcdo das propriedades da
matéria prima, de sua concentracdo e da espessura da pelicula. A combinacéo
adequada destes fatores é variavel para cada fruta, conforme suas caracteristicas
fisiol6gicas (JACOMINO et al., 2003).

A cera a base de carnauba vem sendo testada em frutas e hortalicas. Obtida a partir
de uma palmeira brasileira, tem sido comercializada sob iniUmeras marcas, em
diferentes concentragbes e misturas. Pode ser aplicada em produtos dos quais
também se consome a casca, devido ao fato de néo ser toxica, ainda, confere brilho e
reduz a perda de matéria fresca dos produtos, além de ser facilmente removivel com
agua, se necessario (JACOMINO et al., 2003).

Jacomino et al. (2003) avaliaram os efeitos da aplicacdo de ceras comerciais a base
de carnalba na conservacdo poés-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’ sob condicdo
ambiente, durante seis dias. De acordo com 0s seus resultados, as ceras exerceram
pouca influéncia nos teores de sélidos solUveis totais, acidez total titulavel e acido
ascorbico, porém, foram eficientes em retardar o amadurecimento, reduzir a perda de
massa e a incidéncia de podriddes ao longo do armazenamento, além de conferir
maior brilho as frutas. Ribeiro et al. (2005) também estudaram os efeitos de coberturas
de cera de carnadba Premium citrus® na conservacdo de goiabas ‘Paluma’,
armazenadas sob refrigeracdo e em condi¢cdo ambiente, pelo periodo de 12 dias. O
uso da cera diminuiu a perda de massa e a degradagcédo da clorofila na casca das
frutas, contudo sua aplicacdo propiciou aumento de vida atil apenas para as frutas
mantidas sob condigdo ambiente. Sob refrigeracdo, o uso da cera é dispensavel para
estender a vida til da goiaba.

Costa et al. (2017) utilizaram como revestimento fécula de mandioca, gelatina e
emulsdo lipidica, composta por resina de colofénia e cera de carnadba 15%, e
avaliaram os efeitos da aplicacdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas de goiabas
de polpa vermelha armazenadas a temperatura ambiente. As coberturas a base de
lipidio, seguidas do revestimento a base de fécula proporcionaram menor perda de
massa, maior retencdo da coloracdo verde, além de serem capazes de manter a
firmeza da casca, em comparagdo com a amostra controle, mostrando-se eficientes
para controlar o amadurecimento das goiabas e assim permitindo estender sua vida
atil. O revestimento a base de gelatina ndo apresentou 0 mesmo efeito sobre a goiaba,
pois a perda de massa foi proxima ao controle. Os autores sugerem que 0S
revestimentos comestiveis a base de fécula e lipideo sé@o alternativas interessantes na
conservacdo e aumento da vida util das goiabas in natura e poderiam auxiliar na
agregacéo de valor das frutas.

A influéncia da aplicagdo de uma camada de cera de candelila (Euphorbia
anticyphilitica) em goiabas cultivar Media China, obtidas em dois estagios de
maturacdo e mantidas durante trés semanas a baixa temperatura de armazenamento
(7 °C e 10 °C) foi avaliada por Salinas-Hernandez, Ulin-Montejo e Saucedo-Veloz
(2010). Os resultados indicaram que a qualidade das frutas foi mantida por duas
semanas. Os melhores resultados foram obtidos em frutas colhidas em estadio verde-
maduro e mantidas a 10 °C, e frutas colhidas em estadio maduro armazenadas a 7 °C.
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O revestimento de cera reduziu significativamente a perda de peso em frutas de
ambos os estagios de maturacao. O estagio de maturacao na temperatura de colheita
e armazenamento teve um efeito significativo na extensdo da vida uatil do
armazenamento.

Zambrano-Zaragoza et al. (2013), estudaram o efeito de revestimento a base de goma
xantana e nanoparticulas lipidicas de cera de Candeuba® (mistura de cera de
carnalba e cera de candelila) em goiabas ‘Media China’ e reportaram que o
revestimento tem potencial para aplicacdo, pois formou uma camada homogénea na
casca da fruta, regulando a transpiracdo e outros processos metabdlicos das frutas, o
que contribuiu para o aumento do tempo de armazenamento e preservou a qualidade,
como a cor, peso e textura em 19 dias em relacéo as frutas controle.

Outra forma de recobrimento de frutas in natura pode ser realizada com revestimentos
obtidos a partir de polimeros naturais que sdo comestiveis, atoxicos, biodegradaveis e
aderentes a superficie. A gelatina é um polimero proteico de origem animal, obtida a
partir do colageno, sendo de baixo custo, tendo sido utilizada como barreira a
permeabilidade de gases no recobrimento de frutas. Revestimentos comestiveis com
gelatina podem reduzir a migracdo de oxigénio, umidade e 6leo, e ainda, podem
carrear agentes antioxidantes ou antimicrobianos (FAKHOURI; GROSSO, 2003).

Coberturas filmogénicas produzidas com gelatina, triacetina e acido laurico e aplicadas
sobre goiabas brancas ‘Kumagai’, estocadas sob refrigeracdo durante 20 dias, foram
avaliadas por Fakhouri e Grosso (2003). As coberturas mostraram-se eficientes no
controle do amadurecimento das goiabas, permitindo estender sua vida Gtil em relagéo
as frutas in natura sem cobertura. Entre as coberturas, a mistura de gelatina e
triacetina se mostrou mais eficaz na preservacéo das caracteristicas fisico-quimicas, e
ainda preservou o brilho, a cor e a aparéncia das frutas. A incorporacdo de brilho,
devido a adicdo das coberturas, teve um efeito favoravel na aparéncia das amostras.
Coberturas contendo acido laurico, apesar de apresentarem aspectos positivos,
influenciaram o sabor tipico das goiabas. Entretanto, a lavagem das goiabas antes da
degustacdo se mostrou suficiente para remover a presenca de sabor estranho nas
frutas.

Outro biopolimero para ser utilizado como revestimento comestivel é a quitosana, um
amino-polissacarideo obtido da desacetilacdo da quitina, sendo um dos polimeros
naturais mais abundantes em organismos vivos, como crustaceos, insetos e fungos. E
uma fibra animal, que tem sido comprovada como nao téxica e biodegradavel, que
apresenta uma variedade de propriedades fisicas e bioldégicas que resultam em
diferentes aplicagdes. Quando utilizada como revestimento, possui a habilidade de
modificar a atmosfera ao redor do produto por formar gel semipermeavel aos gases e
ao vapor de &gua, diminuindo as perdas por desidratacdo das frutas e, ainda,
atrasando o amadurecimento e o0 escurecimento enzimatico dos mesmos. A quitosana
também pode auxiliar no controle do aparecimento de doengas pdés-colheita, pois
interfere diretamente no crescimento de patégenos e ativa diversas respostas de
defesa nos tecidos vegetais (CERQUEIRA et al., 2011; FRAGUAS et al., 2018; JIANG;
LI 2001). O efeito da quitosana sobre a atividade dos fungos deve-se a possiveis
alteracbes nas funcdes da membrana, através de interacbes com a superficie
eletronegativa da quitosana, levando a mudancas de permeabilidade, distarbios
metabolicos e morte da célula (SOARES et al., 2011).

Hong et al. (2012), estudaram o revestimento a base de quitosana em goiaba
cultivar Pérola e concluiram que o revestimento combinado com a refrigeracao,
durante 12 dias de armazenamento, inibiu a maturagcéo e preservou a qualidade das
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frutas, pois reduziu a perda de massa e firmeza, retardou mudancas nos teores de
clorofila e sélidos solUveis e na perda de acidez titulavel e vitamina C, além de reduzir
0 estresse oxidativo. Entretanto, Oshiro, Dresch e Scalon (2012) ndo observaram
efeitos para os revestimentos gelatina 3% e quitosana 1% e 3% na preservacao pos-
colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas a 5 °C e 10 °C por 28 dias. De acordo
com os resultados, esses revestimentos ndo foram eficientes em retardar o
amadurecimento e prolongar a preservacao e qualidade das frutas nas temperaturas
avaliadas. A baixa eficiéncia da gelatina no revestimento da goiaba favoreceu o
aumento da concentracdo de acUcares nos tecidos, prejudicando a conservagdo das
frutas.

Fraguas et al. (2018) encontraram bons resultados na manutencdo da qualidade de
goiabas ‘Pedro Sato’ tratadas com filmes de quitosana de diferentes pesos
moleculares, em concentracdes de 0,5% e 1,5%. Todos os tratamentos com quitosana
foram eficazes na manutencdo da qualidade pés-colheita das frutas quando
comparados com o controle, estendendo sua vida (til por oito dias a temperatura
ambiente. As propriedades filmogénicas e de barreira da quitosana foram
comprovadas pela reducdo na taxa de perda de massa das frutas revestidas e
também pela menor perda no teor de pectina, resultado em atividades menores das
enzimas hidroliticas pectina metilesterase e B-D-glucosidase, que contribuiu para a
manutencéo da integridade da parede celular da fruta e na firmeza da polpa.

A firmeza da goiaba é um dos principais atributos de qualidade e também um
importante indicativo de vida util. A retencéo da firmeza em goiabas por revestimentos
comestiveis pode estar relacionada ao bloqueio dos poros da superficie das frutas e
diminuicdo da permeabilidade das cascas a gases, como 0 oxigénio e o etileno. A
menor acao do etileno influencia na reducdo da atividade das enzimas pectinoliticas,
que degradam a parede celular (COSTA et al., 2017; LOPES et al., 2018).

Cerqueira et al. (2011) avaliaram o efeito de recobrimentos proteicos (concentrado
proteico de soro de leite-CPSL e glluten) e de quitosana na conservacdo de goiabas
'Kumagai' armazenadas em condicdo ambiente durante oito dias. As frutas revestidas
com 6% de quitosana mostraram uma menor perda de massa, quando comparados
com outras concentragdes de quitosana, outros tratamentos e o controle. O tratamento
com 6% de quitosana também interferiu na perda normal de firmeza decorrente do
amadurecimento da fruta, provavelmente ocorreu devido a restricdo excessiva de
trocas gasosas entre os tecidos vegetal e 0 ambiente externo. Isto resultou em uma
alteracdo no metabolismo, causando uma reducdo nos processos de degradacéo da
parede celular e quebra de pectina, mantendo assim uma maior firmeza do tecido.

A quitosana é um biopolimero de alto potencial para ser utilizado como revestimento
comestivel por si s6, ou associada a outros compostos, na conservacao pos-colheita
de goiabas (RODRIGUES et al.,, 2018; SOARES et al.,, 2011). A vantagem dos
revestimentos compostos é a combinacdo das caracteristicas positivas de cada
componente (FAKHOURI; BATISTA; GROSSO, 2003).

A influéncia de recobrimentos a base de amido de sementes de jaca adicionado a
guitosana e ao alginato de sodio na manutencdo da qualidade de goiabas ‘Paluma’, no
armazenamento refrigerado, seguido da transferéncia para a condicado ambiente, para
simular a comercializacdo, foi avaliada por Rodrigues et al. (2018). O uso do
revestimento de amido de semente de jaca (2%) associado a quitosana (2%) e
alginato (2%) foi eficiente na reducdo da taxa respiratéria das frutas mantidas em
condicdo ambiente por 10 dias. O recobrimento de amido e quitosana retardou o
amadurecimento das frutas, manteve a firmeza e a coloracdo com intengdo de compra
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e aparéncia superiores ao limite de aceitacdo, durante o armazenamento refrigerado e
também ap6s a transferéncia para a condicdo ambiente.

Os revestimentos comestiveis, além de controlarem as atividades metabdlicas das
frutas, podem ser adicionados de ingredientes ativos que interagem com o produto,
preservando a sua qualidade e seguranca (SOARES et al., 2011). Os revestimentos
incorporados de aditivos quando em contato com a superficie da fruta, liberam, de
forma gradativa, o composto para a superficie do alimento, onde a maioria das
reagfes quimicas e microbiologicas ocorre. A incorporacdo de 6leos essenciais a
matriz polimérica torna-se uma alternativa no desenvolvimento de filmes ativos na
protecdo do alimento de interesse, proporcionando agdo antimicrobiana e antioxidante
(COELHO et al., 2017). A substituicdo dos fungicidas quimicos tradicionais por
substancias antimicrobianas naturais é um fator favoravel para a aceitagdo de
produtos agricolas no mercado internacional, devido a estrita regulamentacédo do uso
de produtos quimicos para a producgédo de alimentos (SOARES et al., 2011).

Soares et al. (2011) desenvolveram um revestimento a base de fécula de mandioca
com 1,0% e 1,5% de quitosana e avaliaram sua eficiéncia na conservagado de goiabas
‘Pedro Sato’. O uso do revestimento foi eficiente para prolongar a vida Gtil da goiaba,
mantendo a cor verde da casca e a cor rosa da polpa. As frutas revestidas com
quitosana (1,5%) apresentaram maior forga de resisténcia, mantendo a firmeza da
polpa durante todo o periodo de armazenamento. A maior resisténcia apresentada
pelas frutas revestidas garante melhor resisténcia as lesées mecanicas durante os
processos pods-colheita e, consequentemente, maior durabilidade. As goiabas
revestidas com filmes & base de fécula, acrescidos de quitosana também
apresentaram menor perda de massa, mantiveram o teor de sélidos sollveis e
apresentaram menores contagens de fungos filamentosos e leveduras, quando
comparadas as frutas do grupo controle, durante o0 armazenamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Gomes Filho et al. (2016), que estudaram o
efeito de revestimento a base de fécula de mandioca associado a substancias
antifangicas na conservagdo pos-colheita de goiabas ‘Pedro Sato’, armazenadas
durante nove dias em temperatura ambiente. A cobertura das frutas com diferentes
concentracdes de fécula de mandioca (3% e 5%) associada aos extratos vegetais de
cravo-da-india (Syzygium aromaticum L.) e meldo-de-sdo-caetano (Momordica
charantia L.) mostraram-se efetivas para minimizar a perda de massa das frutas e
eficientes no controle de patdgenos ao funcionarem como barreiras a contaminacéo do
tecido, além de mostrarem propriedades antifingicas, durante todo o periodo de
armazenamento. Coelho et al. (2017) também obtiveram resultados satisfatérios com o
uso de revestimento filmogénico a base de fécula de mandioca associado ao 6leo
essencial de cravo-da-india, sobre a qualidade e reducédo de perdas por antrachose
em goiabas ‘Pedro Sato’. A aplicagdo do revestimento permitiu a extensdo da vida util
da goiaba de 7 para 10 dias ap6s a colheita em condicdo ambiente, retardou a
mudanca da coloracdo das frutas e possibilitou o acimulo de licopeno e de -
caroteno. Além disso, o 6leo de cravo-da-india associado ao revestimento reduziu a
ocorréncia de antracnose, independentemente do aumento da vida util das frutas.

Outro estudo com goiabas ‘Pedro Sato’ mostrou que a utilizacdo de revestimentos
comestiveis de fécula de mandioca e caseina, com a adicao de extrato vegetal de
barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) foram eficientes na conservagcdo da
firmeza e colorimetria das goiabas, evitando seu amarelecimento e clareamento. Os
revestimentos de fécula e caseina reduziram a perda de massa das frutas, durante os
12 dias de armazenamento, porém o extrato de barbatimdo associado a esses
revestimentos nao proporcionou mudancas significativas em relacéo a perda de massa
(LOPES et al., 2018).
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O composto O-carboximetilquitosana (O-CMQTS) é um derivado da quitosana, que
apresenta como caracteristica especial sua solubilidade em agua. A presenca dos
grupos COOH e NH, na sua estrutura Ihe confere uma caracteristica anfétera e,
consequentemente, uma maior capacidade de perturbacdo da membrana em
condi¢cdes acidas, basicas e neutras, comparado a quitosana. Essas propriedades
fazem com que a O-CMQTS venha sendo estudada ao longo dos anos, para emprego
na industria de alimentos (TAVARES; ALMEIDA; GOMES, 2018).

Ao estudarem o recobrimento de goiabas com coberturas comestiveis a base de O-
carboximetilquitosana associada ao 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare),
apos 17 dias de armazenamento a 8 °C, Tavares, Almeida e Gomes (2018) verificaram
que a utilizacdo da cobertura foi eficiente para controlar o amadurecimento das
goiabas e permitiu estender sua vida util em relagédo as goiabas sem o revestimento. O
recobrimento também contribuiu para a reducdo da perda de massa das frutas em até
81%, reduziu o grau de maturacdo e melhorou o aspecto visual das frutas. Os
resultados da analise microbiolégica de contagem de bolores e leveduras demonstrou
reducéo na velocidade de crescimento microbiano nas frutas revestidas, com destaque
para a cobertura contendo 6leo de orégano, quando comparado as frutas sem
cobertura.

A aplicacdo de revestimentos comestiveis em frutas se destaca por elevar o tempo de
conservagédo permitindo uma maior flexibilidade de manuseio e comercializagéo. Neste
sentido, Bastos et al. (2018) avaliaram a influéncia do revestimento de goma de
cajueiro modificada na vida Gtil de goiabas ‘Paluma’, acondicionadas sob refrigeracao
e em temperatura ambiente. A goma de cajueiro € um heteropolissacarideo composto
por uma cadeia principal de B-d galactose 1-3 ligado como cadeias de galactose e
glicose, e tem sido estudada por suas propriedades funcionais, incluindo baixa
toxicidade, biodegradabilidade, biocompatibilidade e ainda capacidade de formar
revestimento. De acordo com 0s seus resultados, 0s revestimentos apresentaram um
efeito positivo na conservacdo das goiabas, principalmente os formulados com goma
de cajueiro reticulada. Combinando o uso do revestimento e temperatura, pode-se
constatar que as goiabas armazenadas sob refrigeracdo apresentaram melhores
resultados em relacéo a reducdo da perda de massa das frutas e da coloracdo verde
da casca. As frutas armazenadas sob temperatura de refrigeracdo conservaram-se por
até 28 dias, enquanto em temperatura ambiente por até 12 dias.

FormulacBes a base de goma de caju e carboximetilcelulose foram avaliadas como
revestimentos comestiveis em goiabas da cultivar Kumagai, armazenadas por 12 dias
em condigdes ambientais (FORATO et al, 2015). Ambos o0s revestimentos
minimizaram a perda de massa das frutas, devido a reducdo da perda de agua, além
disso, foram eficazes na reducédo da infestacdo por fungos na polpa, preservaram a
firmeza e retardaram as mudancas na cor da casca das goiabas.

Fonseca et al. (2016) avaliaram indices de qualidade pd6s-colheita de goiabas ‘Pedro
Sato’, revestidas com fécula de mandioca, alginato de so6dio e carboximetilcelulose.
Independentemente do tratamento aplicado, as goiabas alcancaram maiores teores de
vitamina C apds o armazenamento prolongado de 22 dias. O uso de revestimentos a
base de fécula e alginato foram eficientes em retardar o amadurecimento das frutas
armazenadas por quatro dias sob refrigeracéo, seguidos de trés dias em temperatura
ambiente. As goiabas revestidas com fécula de mandioca apresentaram os maiores
teores de licopeno e de B-—caroteno nos periodos de armazenamento mais
prolongados, podendo-se recomendar este revestimento comestivel para o
armazenamento dessa fruta, para que se obtenha maior retencéo destes importantes
atributos nutricionais. No entanto, a composicdo dos diferentes revestimentos néo teve
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influéncia sobre a atividade enzimatica degradadora de parede celular, de modo a
reduzir o processo de amaciamento das frutas.

Vishwasrao e Ananthanarayan (2016) estudaram o efeito do revestimento composto
de hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e 6leo de palma no amadurecimento de goiabas
‘Lalit’, durante o armazenamento. As frutas revestidas apresentaram retardo
significativo na perda de peso e firmeza e na mudanga de cor. O revestimento também
afetou a fisiologia da fruta, mostrando um aumento mais lento no total de aguUcares
redutores e no teor de &cido ascorbico e retardou as atividades enzimaticas da
peroxidase e polifenoloxidase da fruta. O retardo na producdo de etileno pelas frutas
revestidas em comparagdo com a fruta controle sugere que o revestimento comestivel
exerceu uma barreira a troca gasosa. A qualidade geral das frutas foi mantida pelo
recobrimento aplicado, estendendo a vida das frutas a até 12 dias, comparativamente
com os 9 dias das frutas néo revestidas. A producéo retardada de etileno pode ser
correlacionada com a senescéncia tardia e uma susceptibilidade reduzida a
deterioracéo.

A celulose é o0 polissacarideo mais abundante no planeta e seus derivados
apresentam diferentes permeabilidades ao vapor de 4gua e gases e sdo bons
formadores de filmes. A hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) é aprovada como aditivo
alimentar com a finalidade de formador de filme, estabilizante, espessante e agente de
suspensédo, porém as mas propriedades de barreira a umidade do HPMC podem ser
melhoradas pela incorporacdo de compostos hidrofébicos, como &cidos graxos, na
matriz de celulose para desenvolver um filme composto. O 6leo de palma é uma das
gorduras vegetais saturadas que é comercialmente utilizada devido ao seu baixo custo
e alta estabilidade oxidativas. A combinacdo destes materiais em um revestimento
composto comestivel pode ser eficaz no controle do processo de maturacao de frutas
climatéricas como a goiaba (VISHWASRAO; ANANTHANARAYAN, 2016).

Revestimentos comestiveis podem ser formulados a partir de uma variedade de
macromoléculas e entre as proteinas, a zeina, que constitui cerca de 50% das
proteinas do endosperma do milho e contém cerca de 2/3 de aminoéacidos
hidrofébicos, apresenta excelentes propriedades de formacdo de filmes e
revestimentos, pois tém boa resisténcia a umidade e baixa permeabilidade a vapor de
agua, o que favorece seu uso como barreira para diminuir a perda de agua por frutas.
Além disso, tem boa barreira a gases, reduzindo as taxas de respira¢do. Santos et al.
(2018) observaram que os revestimentos a base de zeina (reticulada ou ndo com
acido tanico) aplicados em goiabas ‘Paluma’ aumentaram a vida util das frutas em 3-4
dias e retardaram o processo de amadurecimento, fazendo com que a plena
maturacdo ndo tenha sido atingida ao final de sua vida util. Portanto, os autores
recomendam que esse revestimento seja usado durante o transporte e a
comercializagdo da goiaba, evitando assim que a plena maturacéo seja atingida.

A Spirulina platensis é uma microalga que apresenta ha sua composicdo, alta
concentracdo de proteina, entre 60 e 70%. Por esse motivo, é considerada apropriada
para o desenvolvimento de filmes estruturais, para o recobrimento de frutas na fase de
pés-colheita (ONIAS et al.,, 2018). Outro estudo com goiaba ‘Paluma’ avaliou
diferentes concentragbes da microalga Spirulina platensis (0%, 1%, 2% e 3%) como
revestimento biodegradavel na conservagdo pos-colheita sob armazenamento
refrigerado e ambiente. Os resultados mostraram que 0s revestimentos a base da
biomassa de S. platensis foram eficientes em retardar a perda fisiolégica de massa
das frutas em ambas as temperaturas de armazenamento, sendo o tratamento na
concentracdo de 1% a 10+2 °C o mais eficiente, proporcionando as menores perdas
de massa quando comparado ao controle. As solucbes preparadas a partir da



Revestimentos comestiveis aplicados na conservacao
pos-colheita de goiabas: reviséo da literatura 135

biomassa de Spirulina, e empregadas no recobrimento das frutas foram de facil
formulacdo, por conterem maior quantidade de proteinas com alta solubilidade em
agua, e outra parte hidrofobica que auxilia na formagdo de uma grade micelar para a
estruturacdo do biofilme, portanto, resultando em boa solubilidade em agua,
observada pelo bom desempenho em relagdo a interacdo de complexos gelatinosos
(ONIAS et al., 2018).

3. Considerac¢des Finais

A alta perecibilidade faz da goiaba um excelente modelo para estudo dos efeitos de
diferentes revestimentos comestiveis sobre a qualidade e a vida util pés-colheita das
frutas destinadas ao consumo in natura.

O emprego de coberturas e revestimentos comestiveis protetores em goiabas, embora
seja ainda um processo em desenvolvimento, tem apresentado, nas Ultimas décadas,
resultados bastante significativos, como uma préatica auxiliar na conservagdo poés-
colheita desta fruta, cujo tempo de vida util é consideravelmente reduzido em fungéo
da sua elevada atividade metabdlica e das condi¢gdes as quais é submetida apds a
colheita.

Com base na literatura, foram apresentados exemplos de algumas aplicagbes,
indicando a extensdo do tempo de vida (til da fruta, nas diferentes condicdes
avaliadas.

Entre as matérias-primas mais comumente utilizadas na formacdo das coberturas
comestiveis sobre a goiaba, destacam-se a gelatina, a cera de carnauba, a quitosana,
a fécula de mandioca e o alginato, além de materiais alternativos como a
carboximetilcelulose, goma de caju, zeina de milho e biomassa de microalga. Cada um
desses materiais, isolados ou combinados, foi utilizado com o objetivo de controlar a
respiracdo, agindo como uma barreira fisica para trocas gasosas e perda de vapor de
agua, modificando a atmosfera e retardando a senescéncia, ou ainda na formacao de
uma barreira antimicrobiana ou antioxidante.

O que se depreende de concreto a partir dos trabalhos publicados, é que ndo ha uma
formulacdo que satisfaca todas as condigcbes ou que possa ser aplicada de forma
universal. Isso por que as caracteristicas de uma cobertura, para que responda de
forma satisfatéria como barreira, dependem nao somente do material em si, mas
igualmente do produto a ser revestido e das suas particularidades, como a cultivar,
fase de maturacdo em que foi feita a colheita e das condi¢cdes de conservagdo. Outro
aspecto a ser observado € que a cobertura ndo prescinde do emprego do frio. Na
maioria dos exemplos apresentados a presenca do frio é imprescindivel para uma
plena conservacédo na condicdo apropriada ao consumo.
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