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RESUMO

Os 6leos esséncias (OEs) sdo compostos quimicos volateis que podem ser obtidos de uma ampla
variedade de plantas. S80 matérias-primas empregadas em diversos ramos industriais, pois
apresentam propriedades bioldgicas, tais como: bactericida, bacteriostética, fungicida e entre
outras. Dessa forma, a sua aplicacdo em revestimento para conservacao de frutas pds-colheita,
mostra-se muito eficaz nos resultados, comprovando conservar o0 morango, como exemplo, uma
das frutas mais propensas a proliferacdo de fungos. Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo extrair o 6leo essencial da semente de araticum (Annona squamosa L.) bem como
avaliar o efeito desse Gleo em revestimento na conservacao pds-colheita de morangos. Para o
estudo da melhor condicdo de extracdo do Oleo essencial foi aplicado um delineamento
experimental fatorial completo 3% com adicdo de 3 pontos centrais, onde as variaveis sdo
independentes. Foi estudada as temperaturas com o intuito de definir a melhor condicdo de
temperatura para extracdo do 6leo essencial de araticum. Apds a extracdo do 6leo, 0 mesmo foi
incorporado ao revestimento a base de amido e aplicado em trés grupos de morangos: Amostra
controle, grupo com revestimento a base de amido e grupo com revestimento de amido mais
Oleo essencial, na temperatura ambiente e refrigerada com intuito de avaliar seu efeito na
conservacdo dos frutos. Os resultados obtidos para a extracdo de dleo através dos graficos de
superficie de respostas mostraram que a melhor condicéo se deu na temperatura de extracéo a
70°C. Ja, os resultados da aplicacdo do revestimento em morangos mostraram que O
revestimento com adicdo do dleo essencial extraido da semente de araticum (A. squamosa) e
juntamente com a temperatura refrigerada foi mais eficiente em relacdo a perda de massa do
fruto e seu aspecto visual mostrou-se mais conservado, ndo permitindo o crescimento de fungos
nos frutos.

Palavras-chave: Extracdo. Oleo essencial. Revestimento. Conservagao.



ABSTRACT

Essential oils (EOs) are volatile chemical compounds that can be obtained from a wide variety
of plants. They are raw materials used in various industrial fields, as they have biological
properties, such as: bactericide, bacteriostatic, fungicide and others. Thus, its application in
covering for post-harvest fruit preservation proves to be very effective in the results, proving to
preserve strawberry, for example, one of the fruits most prone to the proliferation of fungi. In
this sense, the present work had as objective to extract the essential oil from the seed of araticum
(Annona squamosa L.) as well as to evaluate the effect of this oil in covering on the postharvest
conservation of strawberries. To study the best condition for extracting the essential oil, a
complete factorial experimental design 3° was applied, with the addition of 3 central points,
where the variables are independent. The temperatures were studied in order to define the best
temperature condition for the extraction of araticum essential oil. After extracting the oil, it was
incorporated into the starch-based covering and applied to three groups of strawberries: Control
sample, group with starch-based covering and group with starch-based covering plus essential
oil, at room temperature and refrigerated with in order to evaluate its effect on the preservation
of the fruits. The results obtained for oil extraction through the response surface graphs showed
that the best condition occurred at the extraction temperature at 70°C. The results of the
covering application on strawberries showed that the covering with the addition of essential oil
extracted from araticum (A. squamosa) and together with the refrigerated temperature was more
efficient in relation to the loss of fruit mass and its visual appearance was shown to be more
eficiente, more preserved, not allowing the growth of fungi in the fruits.

Keywords: Extraction. Essential oil. Covering. Conservation.



1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma ampla diversidade de solo e clima, os quais caracterizam 0s seus
diferentes biomas. Entre estes estd o cerrado, o segundo maior bioma que ocupa
aproximadamente 24% do territério brasileiro, rico em espécies frutiferas nativas, que
apresentam excelentes caracteristicas nutricionais, vitaminas e alguns minerais essenciais a
salde. Espécies como essas, além de oferecem um elevado valor nutricional, possuem atrativos
sensoriais como, cor, sabor e aroma peculiares e intensos, ainda pouco explorados
comercialmente (MELO, 2013).

Dentre os frutos nativos desse bioma, esta o araticum (Annona squamosa L.) que
pertence a familia das Anonnaceae, sendo encontrada na Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Tocantins e o Rio Grande do Sul. E conhecido popularmente
como araticum, marolo, pinha-do-cerrado e entre outros. E considerado uma fruta exotica,
bastante perecivel, com sazonalidade e caracteristicas especificas, sendo utilizada
principalmente para 0 consumo in natura e/ou utilizados na fabricagdo de compotas, doces,
geleias, sorvetes, sucos e licores (ALMEIDA, 1998).

Com relacdo as substancias quimicas presentes nessa planta estdo os metabdlicos
secundarios, classe de alcaldides que caracterizam a familia das Annonaceaes. Essas
substancias apresentam propriedades bioldgicas, as quais tem sido empregada na medicina
tradicional brasileira no combate a parasitas, tratamento de diarreia, reumatismo, tratamento de
feridas, doencas venéreas, picadas de serpente e piolhos (VILAR et al., 2008). Ja em pesquisas
cientificas foram comprovadas as seguintes atividades bioldgicas: atividades moluscicida,
antiparasitaria, antibacteriana, antioxidante, inseticida e antimutagénica (LIAW et al., 2016)

Entre os diversos compostos que podem ser extraidos dos vegetais, estdo os Oleos
essenciais, que sdo importantes matérias-primas empregados em diversos ramos das industrias,
principalmente a inddstria farmacéutica por apresentarem propriedades antissépticas,
calmantes, relaxantes, descongestionantes além de efeito energético (CARDOSO et al., 2016).

Os 06leos essenciais (OEs) sdo compostos volateis caracterizados por apresentar forte
odor e sdo formados pelo metabolismo secundéario das plantas. Além disso, sdo conhecidos por
sua acdo bactericida, bacteriostatica, fungicida e outras propriedades medicinais. Comumente
empregados como método de conservacdo em conjunto com revestimentos e biofilmes
(CARDOSO et al., 2016).

Os revestimentos sdo produzidos a partir de materiais bioldgicos, podendo agir como

barreira a elementos externos, protegendo os produtos embalados de danos fisicos e biologicos,



aumentando assim sua vida atil. O desenvolvimento de biomateriais teve avancos consideraveis
na Ultima década, muito destes avancos foram promovidos por um publico que busca ter acesso
a produtos e alimentos de maior qualidade e imbuido de uma conduta de maior responsabilidade
ambiental. O amido é considerado um material promissor no desenvolvimento de
bioembalagens (SOARES et al., 2014).

O amido pode ser obtido de diversas fontes vegetais, como cereais, raizes e tubérculos,
e também de frutas e legumes, no entanto, a extracdo em nivel comercial de amido se restringe
aos cereais, raizes e tubérculos. Ele é um polissacarideo de reserva dos vegetais e esta
armazenado sob a forma de granulos, que apresentam um certo grau de organizagao molecular,
0 que confere aos mesmos um caréter parcialmente cristalino (ALTMANN, 2017).

O morango é um pseudofruto carnoso e suculento de coloracao vermelha intenso. Possui
em sua extremidade frutos verdadeiros denominados de aquénios (COSTA, 2012). Além disso,
apresenta compostos, tais como a vitamina C e 0s compostos fendlicos responsaveis pela acao
antioxidante, anti-inflamatoria, potencial anticarcinogénico e antineurodegenerativo. Mesmo
sendo um fruto muito apreciado por suas condicGes sensoriais e de grande funcionalidade, o
consumo do morango é afetado pela oferta irregular do mesmo, consequéncia da sua alta
vulnerabilidade e perecibilidade (ALMEIDA, 2015).

Considerando que os 0leos essenciais sdo de grande utilidade na industria farmacéutica
e alimenticia, os quais possuem beneficios para a saude, que o araticum é fruto que possui
propriedades benéficas a saide humana e, que revestimento é um grande aliado na preservacao
de alimentos de forma sustentavel, este trabalho tem como objetivo realizar a extracdo do 6leo
essencial da semente de araticum, bem como avaliar o efeito do mesmo em revestimento na
conservacdo de morangos pos-colheita. Desta forma, os objetivos especificos sao:

e Estudar a extracdo do 6leo essencial a partir das sementes do fruto A. squamosa L.
e Elaborar o revestimento de amido incorporando 6leo essencial extraido.

e Avaliar o efeito do revestimento com o 6leo essencial na conservacao pds-colheita.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SEMENTE DO ARATICUM (Annona squamosa L.)

O araticum é uma fruta nativa do cerrado brasileiro, pertence a familia das Anonnaceae,
a mesma da cherimoia, atemoia e fruta-do-conde. Essa familia € composta por
aproximadamente 120 géneros, se distribui em territorio tropical e subtropical em todo o
mundo, sendo o género Annona considerado o mais relevante com mais de 50 espécie (COSTA,
1999 apud JOLY, 2003). Originaria da América Central, mais provavel da regido das Antilhas,
a pinheira é considerada uma das principais representantes dessa familia. No Brasil foram
registrados 29 géneros, compreendendo cerca de 392 espécies (MAAS, et al.; 2015).

E uma espécie arborea de 4 a 6m de altura, muito ramificada, com folhas lanceoladas
de 6 a 7 cm de comprimento. As flores se apresentam em trés e séo triangulares, medindo de 2
a 3cm de comprimento. O seu fruto é um sincarpo arredondado de 5 a 10cm de diametro, com
peso entre 150 a 650¢g, formado por carpelos proeminentes e cobertos por saliéncias achatadas
em forma de tubérculos. Possui coloracdo verde, polpa de cor branca translicida ou creme,
doce, rica em sais minerais e vitaminas, com cerca de 60 sementes de cor preta em cada fruto
(EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL, 1998). Na figura 1 podemos observar o
araticum e sua semente.

Figura 1 — Araticum e sua semente.

Fonte: IndiaMART (2021).

O araticum floresce durante os meses de outubro e novembro e a sua frutificacdo se da
a partir dos meses de janeiro e fevereiro (LORENZI, 1998).

Alguns trabalham relatam que esta planta contém carboidratos, proteinas, lipideos e
compostos fendlicos. Os carboidratos constituem entre 18,2 e 26,2%, sendo destes 83% dos

acucares soluveis totais constituidos por agtcares redutores. Suas sementes contém substancias



chamadas acetogeninas (ACGS), as quais presentam diversas atividades bioldgicas, entre elas
0 potencial antioxidante e antimicrobiano (TU et al., 2016).

Essa planta tem mostrado grande potencial de aplicacdo tanto para o uso medicinal como
também para o uso nutricional. H& estudos que ja demonstram seu grande potencial no que diz
respeito a ser um antioxidante, sendo a sua semente como uma das principais partes que
conferem a planta essa propriedade. Em estudos realizados por Luzia (2012), foi possivel
comprovar a atividade antioxidante da fracdo lipidica das sementes, a qual é composta por
fitosterdis e tocoferdis. De acordo com a autora, os fitosterdis sdo os componentes quimicos de
maior atividade antioxidante presentes nas sementes.

As sementes de araticum sdo relativamente grandes, formadas basicamente de
endosperma; a testa é espessa e rigida, mas o hilo € bem aberto e permeavel ao ar e a 4gua
(LUZIA, 2012; RIZZINI, 1971). Nelas s&o encontrados aminoacidos como a glutamina, o
triptofano, a arginina, o acido glutamico, a histidina e o &cido aminobutirico e, além disso,
contém alto teor de lipidios e de aminoé&cidos livres (RAHMAN et al., 2005; CHAVAN et al.;
2006).

As ACGs (acetogeninas) sdo derivadas de &cidos graxos de cadeia longa, sendo
aparentemente de origem policetidica. Sdo produzidas por metabolismo secundéario, os quais
ddo origem a uma série de outros compostos fitoquimicos bioativos. O mecanismo de acdo da
atividade citotoxica das acetogeninas esta relacionado com a inibicdo da NADH oxidase da
membrana plasmatica da célula tumoral e da membrana interna micondrial, resultando na
diminuicdo dos niveis de ATP celular e inibindo a proliferacdo das células tumorais
(BARRETO, 2014).

2.2 OLEO ESSENCIAL E EXTRACAO

A “International Standart Organization” (ISO) define os 6leos essenciais (OE’s) como
produtos obtidos de partes de plantas através da destilacdo. De forma geral, sdo misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Também
podem ser chamados de 6leos volateis, 6leos etéreos ou essenciais (BARRETO, 2014).

Os 6leos essenciais sdo compostos por uma série de metabdlitos secundarios que podem
inibir ou retardar o crescimento de bactérias, leveduras e bolores, cujos componentes tém uma
variedade de alvos de agéo, particularmente, sobre a membrana e o citoplasma microbiano, e
em certas situacdes, alteram completamente a morfologia das células, podendo ser uma

alternativa ao uso de pesticidas sintéticos (SANTOS et al., 2004).



Assim, podemos definir que OE’s sdo misturas complexas de compostos, sendo que
podem ser usados como método terapéutico devido aos monos e sesquiterpenos e o
fenilpropanoides, componentes principais dos 6leos essenciais (OLIANI, 2012). Séo obtidos
por técnica de extracdo, como destilagdo (incluindo a vapor) e prensagem a frio ou extracao
(maceracdo) (PRADO, 2018; MIRANDA, 2012). Desta forma, visa-se a possibilidade de sua
utilizacdo na melhoria da conservacao, prolongando a validade dos alimentos e diminuindo o
uso de antioxidantes e de agentes antimicrobianos sintéticos. Os estudos estdo sendo
aprofundados no tocante a demonstracdo dos potenciais promissores destes compostos na area
de alimentos (PRADO, 2018; MIRANDA, 2012).

No entanto, a aplicagdo dos OEs na conservagdo de alimentos, requer conhecimentos
detalhados sobre suas propriedades, ou seja, a concentracdo inibitéria minima (CIM), os micro-
organismos envolvidos, modo de acdo, além do efeito dos componentes da matriz do alimento
sobre suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes. Além disso, a identificacdo dos
compostos antimicrobianos mais ativos presentes nos OEs € complexa, tendo em vista que,
dependendo do Oleo, pode haver a presenca de mais de quarenta e cinco componentes
diferentes, os quais sofrem varia¢6es percentuais de acordo com a época da colheita e 0 método
utilizado para extrair o mesmo, dentre outros fatores (JUNG, 2019).

Em seu estudo, Azambuja (2019) ao avaliar a acdo de Oleos essenciais de Annona
classiflora, bem como o0s seus principais compostos no controle de Escherichia coli e
Staphylococcus aureus, pode observar maior capacidade de inibir a formacdo desses
microrganismos. No caso do 6leo essencial de Annona classiflora da semente, para aplicacdo
em biofilme, o melhor método segundo o autor é a extracdo por solvente.

De acordo com os estudos realizados pelo o autor acima mencionado, foi possivel
constatar que, para 0 organismo S. aureus, 0 extrato de Annona crassiflora teve um maior
potencial inibitério antimicrobiano na concentracdo 1:2 (m/m). Para Pseudomonas aeroginosa,
apresentou um significativo valor inibitorio, porém, ndo maior que para S. aureus. Na analise
com o extrato para o organismo E. coli, é possivel afirmar que os melhores resultados foram os
apresentados pelos extratos Annona crassiflora, na concentracdo de 1:8 (m/m).

Estudos relacionados as propriedades bioldgicas da familia Annonaceae, tem se
intensificado, devido a presenca de ACGs, alcaldides e taninos. Sendo assim, esta familia foi
identificada como potencialidade promissora no combate de microrganismos, pois esses
compostos possuem elevado potencial antimicrobiano, podendo assim ser uma das explicagdes

para os resultados satisfatorios obtidos com Annona crassiflora (SIMINSKI, 2015).



No que se refere a extracdo, algumas plantas em razdo de suas proprias caracteristicas,
sdo consideravelmente delicadas, devido a isto, ndo podem ser submetidas a processos de
extracdo que requerem condicGes drasticas, pois sdo capazes de degradar seus constituintes
aromaticos.

Entre os processos de extracdo de 6leos essenciais estéa a destilacdo a vapor que requer
altas temperaturas. No entanto, no caso do dleo essencial de araticum e de varios outros 6leos
que exigem métodos menos agressivos, para que seja possivel obter resultados e produtos de
6tima qualidade pode ser empregada a extracdo com solvente. Este tipo de extracdo apresenta
bons resultados, pois os Gleos essenciais sdo extraidos por intermédio de solvente, o qual deve
ter boa seletividade, baixa temperatura de ebulicdo, ser quimicamente inerte e possuir baixo
custo (AZAMBUJA, 2019).

Neste tipo de extracdo é empregado o extrator de Soxhlet, que é um equipamento muito
usado na extracdo de dleo essencial. Neste processo, ha liberacdo extrativa e leva-se em conta
trés etapas principais: a penetragdo do solvente no tecido (matéria-prima); a formacéo de uma
micela intracelular e, a difusdo do extrato na micela externa. Assim, 0 processo consiste no
tratamento sucessivo e intermitente da amostra imersa em um solvente puro (éter de petréleo,
éter dietilico ou n-hexano), gracas a sifonagem e subsequente condensacdo do solvente
aquecido dentro do baldo que esta na base do extrator (AZAMBUJA, 2019, LEMES, 2018). A

figura 2 retrata o equipamento de Soxhlet convencional.

Figura 2 — Equipamento de Soxhlet convencional.

Saida de dgua o
de resfriamento

Tubo Condensador —
Entrada de agua
de resfriamento

—o Tubo condutor
de vapor

Manta aquecedora «—

Fonte: SciElo (COSTA, 2017)



E uma técnica relativamente moderna, no entanto, o grande problema é a remocéo total
do solvente residual presente no 6leo essencial, pois 0 processo se torna oneroso, uma vez que
exige alto custo de energia. Além disso, o solvente também pode promover alteragdo quimica
nas moléculas e provocar efeitos toxicos nos consumidores (GALVAO, 2004).

Outro equipamento que pode ser utilizado na extracdo de 6leos essenciais € a incubadora
Shaker, onde o processo de extragdo consiste no movimento orbital da bandeja na qual é
acoplado frasco com o solvente juntamente com o material a ser extraido a temperatura e
agitacdo controladas. Dessa forma, o frasco utilizado deve apresentar uma boa geometria, ou
seja, 0 contorno e a distribuicdo espacial da massa de liquido em movimento de rotagdo no
interior do recipiente sdo de grande importéancia. A agitacdo promove a homogeneidade do
liqguido com o material no interior do recipiente (GALVAO, 2004). A figura 3 retrata o

equipamento incubadora Shaker.

Figura 3 — Equipamento incubadora Shaker

Fonte: Solab (2021)

2.3 REVESTIMENTO

Filmes e revestimentos comestiveis e/ou biodegradaveis compdem parte importante do
cendrio de pesquisa nacional e internacional, com trabalhos de grande relevancia quanto a
producdo, caracterizacdo e aplicacdo dos mesmos. O desenvolvimento desses materiais com
permeabilidade seletiva aos gases, pode ser promissor no controle da respiragdo de frutas e
hortalicas, funcionando como uma embalagem de atmosfera modificada (MALI et al., 2010).

Os filmes obtidos a partir do amido s&o conhecidos por exibirem baixa permeabilidade

ao oxigénio. Biofilmes podem ser utilizados como revestimentos que sdo aplicados sobre a
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superficie do alimento ou entre os componentes, com a finalidade na redugdo da perda de vapor
de agua, migracgdo de lipidios, oxigénio e aroma, ou, também, para estabilizar os gradientes de
atividade de agua e assim manter as diferentes propriedades de textura (SILVA, 2011).

A formacdo de filmes partindo de solucbes diluidas de amido, segue a ordem de
formacdo de helicoides, agregacdo ou gelificacdo e reorganizacdo dos agregados, sendo
primariamente dirigido pelo resfriamento e depois, pela desidratacdo (SOARES et al, 2014). A
elaboracdo de revestimentos envolve a utilizacdo de diversos componentes, cada qual com sua
finalidade especifica. Essas formulagdes sdo constituidas de, pelo menos, um agente formador
de filme (macromoléculas), solvente (&gua, etanol, agua/etanol etc.), plastificante (glicerol,
sorbitol, etc.), agente ajustador do pH (acido acético, NHsOH, etc) e aditivos (aromas,
vitaminas, antimicrobianos, etc) (VIEGAS, 2016).

Dependendo de sua aplicacdo pode requerer insolubilidade, para proteger a integridade
do produto e a resisténcia a 4gua, ou solubilidade no caso de encapsulacdo de alimento ou de
aditivo. A solubilidade em agua direciona a aplica¢ao do biofilme como embalagem de produtos
alimenticios. No tocante as propriedades mecanicas dos filmes comestiveis, essas propriedades
dependem da natureza do material filmogénico utilizado e de sua coesdo estrutural (SOARES
et al., 2014).

Por outro lado, apesar do amido ser o polissacarideo mais utilizado na elaboragéo de
filmes biodegradaveis também possui algumas desvantagens, como o carater fortemente
hidrofilico e as propriedades mecanicas pobres, que podem dificultar o seu emprego como
substituto do plastico convencional, limitando a sua utilizacdo na producdo de determinados
tipos de embalagens, como as sacolas plasticas (COSTA et al., 2017; COSTA E OLIVEIRA,
2020 apud DUFRESNE; VIGNON, 1998).

O amido, em seu estado nativo, é insolivel em agua fria, apresentando granulos
parcialmente cristalinos. A maioria dos amidos contém de 20 a 30% de amilose, e, 70 a 80%
de amilopectina, razdo que varia com a fonte botanica. O arranjo estrutural dessas
macromoléculas permite a formacdo de areas cristalinas e amorfas nos granulos. As areas
cristalinas mantém a estrutura dos granulos, controlam o seu comportamento na agua e 0S
tornam relativamente resistentes ao ataque enzimatico e quimico (SILVA, 2011).

A aplicacao do amido na producéo de filmes se baseia nas propriedades fisicas, quimicas
e funcionais da amilose para formagdo de géis e na sua capacidade para formar filmes. As
moléculas de amilose se orientam paralelamente, aproximando-se o suficiente para formar
pontes de hidrogénio entre as hidroxilas de polimeros adjacentes ap0s a gelatiniza¢do. Dessa

forma, ocorre a diminuicdo de volume e a afinidade do polimero pela agua é reduzida,
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permitindo ao amido gelatinizado formar filmes estaveis e flexiveis. As principais fontes do
amido comercial s&0: o milho, trigo, arroz, batata e mandioca (VIEGAS, 2016).

Muitas pesquisas tém dado atencdo ao desenvolvimento de tecnologias que controlam
o0 crescimento indesejavel de microrganismos, com garantia de seguranca por incorporacgao de
substancias inibitdrias dentro do material de embalagem, denominadas embalagens ativas. Esse
conceito de embalagem é inovador e é definida como um tipo que atua nas condicBes de
armazenamento estendendo a vida de prateleira e melhorando a seguranga ou propriedades
sensoriais, a0 mesmo tempo em que mantém a qualidade do produto. A adicdo de substancias
antimicrobianas como o 6leo essencial de araticum, pode causar a reducdo da taxa de
crescimento de microrganismos, estendendo a fase “lag” do microrganismo alvo, prolongando
a vida de prateleira do produto (SILVA, 2011).

Coberturas e filmes comestiveis ndo pretendem, e nem sempre tém a capacidade para
substituir uma embalagem sintética ndo comestivel com o intuito de prolongar a estocagem dos
alimentos. Sua utilizagdo esta relacionada a capacidade de agir como um adjunto para promover
maior qualidade, estendendo a vida de prateleira, e possibilitar a economia com materiais de
embalagem, uma vez que atuam tanto como embalagens quanto como componentes do
alimento. As coberturas e filmes devem cumprir alguns requisitos especificos para seu uso,
como: boa qualidade sensorial; propriedades de barreiras e mecénicas eficientes; estabilidade
bioguimica, fisico-quimica e microbioldgica; inocuidade, ndo poluente; e de processamento
simples e de baixo custo (BERTAN, 2008).

Dessa forma, os revestimentos quando ndo sdo consumidos junto com o alimento devem
ser descartados, sem provocar a poluicdo do meio ambiente. Diante do exposto, as embalagens
comestiveis sdo 6timas alternativas para a conservacdo dos alimentos, podendo substituir as
embalagens convencionais ou até mesmo, serem utilizadas junto com estas. Portanto, € possivel
serem encontradas embalagens na forma de biofilmes comestiveis ou ndo comestiveis ou de

revestimentos, e sao classificadas conforme a sua composicdo (SOUZA et al, 2021).

2.4 REVESTIMENTO COM OLEOS ESSENCIAIS NA CONSERVACAO DE FRUTOS

Tratando-se de segmento de frutas, percebe-se, atualmente que existe um aumento na
procura por frutas frescas em comparagao as frutas processadas, porém ha dificuldade no que
diz respeito a conservacao. Os principais mecanismos de deterioracdo que afetam frutas frescas,
inteiras ou processadas sao o crescimento microbioldgico, o escurecimento enzimatico e a perda

de umidade. No caso particular do morango, que apresenta elevada perecibilidade pds-colheita,
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essa se deve, principalmente a sua intensa atividade metabdlica e grande suscetibilidade ao
ataque de agentes patogénicos causadores de podrides (SARAIVA, 2011).

No que se refere ao morango, suas caracteristicas demonstram que é um fruto que possui
alta perecibilidade, a qual estd relacionada ao ambiente e aos efeitos climaticos, pois em
temperatura ambiente a deterioracdo do morango é acelerada na pos-colheita e a sua taxa
respiratéria é elevada. Essa taxa pode ser aumentada de quatro a cinco vezes quando se tem um
aumento de 10 °C na temperatura, podendo dobrar com uma temperatura de 20 °C. Quando
armazenado em temperatura ambiente, 0 morango pode chegar a uma perda de 40% (SANTOS
et al, 2016). Além disso, a ocorréncia de ataques de fungos, insetos e sua adaptacao na regiao,
poderdo influenciar na qualidade dos frutos e na sobrevivéncia dos mesmos na fase do cultivo.

Um dos principais parasitas desse fruto € o fungo do género Botrytis. Ele é a principal
ameaca para o cultivo e o armazenamento dos morangos, por ter um desenvolvimento rapido e
progressivo. Além disso, as condigdes relativas a temperatura podem afetar diretamente no
metabolismo da fruta, resultando em perdas abundantes, principalmente relacionadas a
quantidade de Vitamina C e demais alteracdes sensoriais (OLIVEIRA, 2017).

Para 0 combate de agentes patogénicos, tais como fungos e bactérias existe no mercado
fungicidas quimicos, os quais tem sido amplamente empregados. No entanto, a substituicdo
desses fungicidas pelas substancias organicas naturais apresentam-se como uma alternativa
favoravel na aceitacdo de produtos agricolas no mercado externo e interno, no que diz respeito
a seguranca alimentar e a qualidade durante a armazenagem, permitindo alcancar maior
aceitacdo e reconhecimento na pauta das exportacdes. Sendo que, a utilizacdo de Oleos
essenciais de sementes como método de conservacgdo e controle de doengas pos-colheita esta
fundamentada no pressuposto de que estes representam a mistura de varias substancias soliveis
capazes de obter respostas de defesa em frutas e plantas ou agir diretamente sobre o
fitopatdgeno (CRUZ et al, 2011 apud BRUNNER, 2002).

Assim, a aplicacdo de revestimentos comestiveis em frutos, € uma técnica de baixo custo
e de consideravel viabilidade para utilizacdo por pequenos agricultores, levando-se em
consideracdo o fato de que é uma tecnologia simples e ndo necessita de investimentos elevados
em equipamentos. No entanto, depende basicamente das caracteristicas do produto e das
propriedades fisicas e quimicas do revestimento utilizado (AMANCIO, 2020).

Assim, o uso de embalagem pode reduzir a perda de massa fresca e reduzir as mudancas
na aparéncia durante o armazenamento, aumentando a vida util dos frutos de 50 a 400%. Com
iss0, reduziria as perdas econémicas e facilitaria a distribuicdo dos produtos a longas distancias
sem comprometer a qualidade (SARAIVA, 2008 apud AZEREDO, 2011). Além disso, essas
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peliculas comestiveis ndo costumam interferir na aparéncia comum da fruta, geralmente
possuem boa aderéncia, com a finalidade de evitar sua remocdo facilmente no manuseio,
impedindo alteragdes no gosto ou odor original (TURQUETT et al., 2021).

Estudos tém comprovado o efeito bactericida e fungicida de éleos essenciais de plantas,
mostrando a eficacia de seus constituintes. A utilizacdo de filmes antimicrobianos tem se
tornado um grande atrativo para a industria alimenticia, por sua diversidade de aplicacfes e
pelos éxitos nos resultados obtidos (UGALDE, 2014).

Sendo assim, Oliveira (2017) constatou que a aplicacdo de cobertura a base de quitosana
combinada com o 6leo essencial de Salvia sclarea em morangos, foi uma alternativa viavel para
manter a qualidade dos frutos durante o armazenamento refrigerado, considerando que 0s
mesmos preservaram ainda suas caracteristicas sensoriais e nutricionais. A combinagdo do 0leo
essencial com o revestimento, proporcionou uma menor perda de massa em relacdo a amostra
controle, essa reducdo esta ligada pelos componentes presente no OE de Salvia sclarea, como
0 &cido rosmarinico, carnosol e acido carnosico.

Ja em outro estudo, Tavares (2018) verificou que a utilizacao da cobertura comestivel a
base de O-CMQTS (O-carboximetilquitosana) incorporado ao Oleo essencial de orégano
(Origanum vulgare) em recobrimento da fruta goiaba, resultou em uma menor perda de massa
e grau de maturacdo e um melhor aspecto visual das frutas, em comparacdo com aquelas sem
nenhum tratamento. O resultado obtido mostrou que o recobrimento das frutas com
revestimento incorporado o 6leo essencial, cria uma barreira que dificulta a perda de agua, pois
a presenca do Gleo essencial no revestimento ocorre a formacao de uma barreira hidrofobica e
também antimicrobiana aumentando a eficiéncia do mesmo.

Borges e Medonca (2013), observaram em seu estudo que a conservacao dos morangos
foi ampliada pelo revestimento com goma xantana e o éleo essencial de sélvia, indicando boa
potencialidade para aumento de vida util do fruto. Os autores constaram gque quanto ao ensaio
antimicrobiano ndo houve inibicao da flora total com o uso do extrato testado de EO, porém,
sua combinagcdo com revestimento proporcionou uma barreira a perda de massa e ao oxigénio.

Outro estudo descrito por Melgédo (2018), concluiu que a utilizacdo de revestimento de
quitosana in vitro tem efeito no controle de alguns dos fungos que afetam a vida Gtil dos frutos,
como Penicillum spp. e Rhizopus spp., provenientes do morango e que associados com 0s EOs
(eugenol e mentol) melhora o controle dos mesmos. A autora observou que durante o periodo
de 9 dias, foi notorio o efeito de controle de crescimento por parte de qualquer das solugdes de

quitosana, quer para o Penicillium ssp. tanto para o Rhizopus ssp.
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Ainda em estudos realizados por Coelho (2017) os resultados encontrados mostraram
que a aplicacdo do revestimento a base de amido com ou sem a utilizagdo do 6leo essencial de
cravo da india, foi eficiente em prolongar a vida Gtil da goiaba em até 10 dias apds a colheita
em condi¢Oes ambiente. Foi constatado que, o uso do revestimento teve influéncia significativa
sobre a cor da casca e sobre os pigmentos da polpa. Ja, em relagdo a inibicdo dos fungos, a
combinacédo do revestimento com o EO de cravo da india inibiu o aparecimento de antracnose
nos frutos.

No que se refere ao estudo realizado por Macedo (2019), observou-se que a combinagéo
de quitosana e Gleo essencial de C. citratus é uma opcao para o controle de podriddo da cratera
em frutas de meldo. Sendo assim, autora constatou que quanto maior a concentracdo de OE de
C. citratus, maior a diminuigdo no crescimento micelial dos isolados de P. roridum, quando

comparados com a amostra controle.
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de alimentos da Universidade Estadual
do Rio Grande do Sul — UERGS, na unidade de Cruz Alta.

3.1 MATERIA-PRIMA

Os frutos de araticum (A. squamosa), utilizados neste trabalho foram obtidos de trés
municipios do estado do Rio Grande do Sul: Campinas das Miss6es, Boa Vista do Cadeado e
Mata. Os frutos de araticum foram coletados nos meses de janeiro e fevereiro de 2019.

Apos a coleta dos frutos, os mesmos foram abertos para a separacdo da semente da
polpa, na sequéncia, as sementes foram deixadas imersas em agua, cerca de 1 minuto para
facilitar a retirada da polpa. Foram limpas, previamente secas e postas para secar a temperatura
ambiente (25 °C) para retirada do excesso de agua. Por fim, as mesmas foram guardadas sob
refrigeragdo até o momento da realizacdo da extragéo.

Os frutos do morango foram adquiridos do comercio local do municipio, logo apos
selecionou-se cuidadosamente quanto ao tamanho, cor e formato, descartando-se 0s com
defeitos ou injurias devido ao manuseio ou transporte. Em relagéo a cor dos frutos, foi realizada
uma andlise visual dos mesmo para padronizacdo de cor dos grupos, para que eles obtenham os
mesmos parametros no que se refere a analise de aspecto visual. Apos a selecdo, 0s mesmos
foram devidamente higienizados com uma solucdo de 100ppm de hipoclorito de sédio, deixados
submersos por 5 minutos nessa solucdo e em seguida enxaguados. Por fim, foram postos em

bandeja perfurada para retirada do excesso de agua.

3.2 METODOS

3.2.1 Planejamento Experimental para Obtencdo do Oleo Essencial de Araticum

O método utilizado constituiu-se da prévia desumidificacdo das sementes a temperatura
ambiente (25 °C), devido que as mesmas estavam guardadas sob refrigeracdo. Em seguida,
foram trituradas em liquidificador de 600W até a obtencdo de uma farinha, o qual foi submetido
a extracdo. Cabe destacar que ndo houve a padronizacao por granulometria da farinha para a
extracéo.

Para a realizagdo das extragdes foram utilizados erlenmeyer com capacidade de 250ml,

onde pesou-se de 3 a 5 gramas da semente triturada. Na sequéncia adicionou-se 30ml de hexano
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e a mistura foi levada a incubadora Sacker SL-222 para agitacdo com velocidade 110 rpm e

com a variagdo de temperatura de 50 a 70 °C e tempo de 60 a 180 minutos, conforme o

planejamento ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Planejamento com valores reais para experimento fatorial 32,

Ensaio Temperatura Tempo S:L
(°C) (min) (mg)

1 50 60 3:30
2 50 60 4:30
3 50 60 5:30
4 50 120 3:30
5 50 120 4:30
6 50 120 5:30
7 50 180 3:30
8 50 180 4:30
9 50 180 5:30
10 60 60 3:30
11 60 60 4:30
12 60 60 5:30
13 60 120 3:30
14 60 120 4:30
15 60 120 5:30
16 60 180 3:30
17 60 180 4:30
18 60 180 5:30
19 70 60 3:30
20 70 60 4:30
21 70 60 5:30
22 70 120 3:30
23 70 120 4:30
24 70 120 5:30
25 70 180 3:30
26 70 180 4:30
27 70 180 5:30
28 60 120 4:30
29 60 120 4:30
30 60 120 4:30

Fonte: Autores (2021).
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A fim de verificar a melhor condicdo de extragdo do 6leo foi aplicada a metodologia de
analise de superficie de resposta com experimento fatorial 3% com trés repeticGes do ponto
central. Trés diferentes fatores independentes (X) foram avaliados (temperatura, tempo de
extracdo e relacdo solido/liquido — S/L) em trés niveis equidistantes (-1, 0, +1). A variavel
dependente (Y) avaliada foi o0 dleo extraido em mg. Os dados dos experimentos foram tratados
e avaliados usando Statistica 12.0 para Windows (StatSoft Inc., USA).

As respostas experimentais foram ajustadas, através da analise de regressdo ndo linear,
para obter um modelo teorico estatistico de cada resposta, conforme apresentado na Equacéo 1.

Eq. 1:
Y = bo + baX1 + b1aXa? + boXo + b2aXo? + baXs + baaXa® + b1o2Xa Xz + b13X1Xs + b2sXoXs
Onde Y é a resposta para a extracdo em miligramas do 6leo, bo, b1, b2, bs, bi1, b2o, bas,
b12 b1s € b2z representam os coeficientes de regressao e X1, Xz e X3 s80 as variaveis temperatura,

tempo e S:L, respectivamente.

3.2.2 Elaboracédo do revestimento a Base de Amido

Para a elaboracéo do revestimento foi utilizada metodologia adaptada de Coelho (2017).

A solucéo foi preparada a partir da diluicdo do amido de milho a 3% (m/v) e 10% de
glicerol (m/m) em &gua destilada (50 ml) utilizando agitador magnético com aquecimento, a
temperatura de 80 °C e velocidade de agitacdo igual a 7 rpm por 20 minutos, para a gelatinizacao
do amido. Para se chegar a concentracdo escolhida, foi realizado testes em diferentes
concentracdes de glicerol, mas mantendo a mesma concentracdo de amido de milho (3%).

As concentracOes de glicerol testadas foram de 5%, 10%, 15% e 20%, sendo que para
todas estas concentracdes foram realizados testes de aspecto filmogénio das solugdes, em placas
de petri devidamente identificadas e deixadas em temperatura ambiente (25°C) por 24h. A
concentracdo 10% foi a que apresentou melhor condicdo e aparéncia filmogénica quando
comparada as demais solucdes testadas.

Apos, a solucdo preparada, a mesma foi posta em repouso na bancada para resfriar até
atingir temperatura ambiente (25°C), para que o amido realizasse o processo de retrogradacéo.
Em seguida, a solucéo foi separada em duas por¢des, sendo uma apenas o revestimento e a outra
foi adicionado 0,5% de Gleo extraido (m/m). Cabe destacar que esta quantidade de 6leo utilizada

foi determinada a partir de testes com quantidades de éleo que variou de 0,25, 0,5, 1,0 e 1,5%.
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Estes testes foram necessarios devido as caracteristicas que os 6leos essenciais
apresentam, como viscosidade e baixa polaridade, dificultando a incorporagéo no revestimento,
o0 qual tem grupos altamente apolares. Sendo assim, a maxima quantidade de éleo adicionada

ao revestimento foi de 0,5% (m/m).

3.2.3 Aplicacao do Revestimento em Morangos

Para o revestimento, os frutos foram divididos em trés grupos: um grupo de morangos
constituiu da amostra controle — Grupo AC, um grupo foi revestido somente com revestimento
— Grupo R e 0 outro com revestimento mais adicdo do 6leo extraido do araticum — Grupo RO.
A selecdo dos morangos para divisdo dos grupos, foi padronizacdo visualmente, quanto ao
tamanho, cor e formato dos frutos para obtencdo de um grupo mais padronizado o possivel.

Foram realizados dois tratamentos com os trés grupos de morangos, sendo um a
temperatura ambiente e outro a temperatura refrigerada (4 °C). Assim, 0s morangos foram
imersos nas suas respectivas solucdes filmogénicas e deixados secar sobre a bancada. Apos, 0
grupo com tratamento a temperatura refrigerada foi levada a geladeira.

A avaliagdo visual pds-colheita foi feita durante 3 dias, em um intervalo de 12 horas.
Neste mesmo periodo também foi avaliada a perda de massa pela diferenca entre o peso inicial

dos morangos e apos cada intervalo de tempo, com os resultados expressos em porcentagem.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados e discutidos os resultados do presente estudo. Na
primeira etapa, sera descrito o processo de extracéo do 6leo essencial das sementes de araticum.
Na sequéncia, a elaboracéo do revestimento a partir do amido de milho e adigdo de 6leo e sua
aplicacdo em morangos pos-colheita.

4.1 EXTRACAO E OTIMIZACAO DO OLEO ESSENCIAL DE ARATICUM

A extracdo do Oleo essencial das sementes de araticum foi realizada em incubadora
Shaker, a partir do planejamento fatorial completo 33. Os resultados obtidos est&o descritos na
Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de 6leo extraido obtidos em mg, para cada experimento do planejamento.

Variaveis Niveis
(-1) (0) (+1)
X1 — Temperatura (°C) 50 60 70
Xz —Tempo (min) 60 120 180
X3 — Relagdo S:L (mg) 3:30 4:30 5:30
Ensaio X1 X2 Xs Y
1 50 60 3:30 17,00
2 50 60 4:30 17,25
3 50 60 5:30 15,80
4 50 120 3:30 14,33
5 50 120 4:30 16,75
6 50 120 5:30 14,60
7 50 180 3:30 16,33
8 50 180 4:30 17,75
9 50 180 5:30 16,40
10 60 60 3:30 18,33
11 60 60 4:30 17,50
12 60 60 5:30 18,00
13 60 120 3:30 18,00
14 60 120 4:30 16,75
15 60 120 5:30 19,20
16 60 180 3:30 20,00
17 60 180 4:30 21,00
18 60 180 5:30 22,40
19 70 60 3:30 22,00
20 70 60 4:30 21,50
21 70 60 5:30 21,00

Fonte: Autores (2021)
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Tabela 2 - Valores de 6leo extraido obtidos em mg, para cada experimento do planejamento

(Continuacao).

Variaveis Niveis
(1) ©) (+1)
X1 — Temperatura (°C) 50 60 70
X2 —Tempo (min) 60 120 180
X3 —Relagéo S:L (mg) 3:30 4:30 5:30
Ensaio X1 X2 X3 Y
22 70 120 3:30 20,33
23 70 120 4:30 25,75
24 70 120 5:30 16,20
25 70 180 3:30 27,00
26 70 180 4:30 21,50
27 70 180 5:30 14,00
28 60 120 4:30 16,70
29 60 120 4:30 16,67
30 60 120 4:30 16,86

Fonte: Autores (2021)

A andlise de pareto foi utilizada para significancia (p<0,05) dos efeitos principais

(temperatura, tempo e relagéo S:L) e suas interacGes. A Figura 4 apresenta o resultado de pareto

para extracdo do Gleo essencial.

Figura 4 - Analise de pareto da extracdo do dleo essencial da semente de araticum.

(1)Temperatura ("C)(L) |

1Lby3L |

Tempo (min)(Q) |

(3)S:L(L) |

2Lby3L |

S:L(Q) |

(2)Tempo (min)(L) |

1Lby2L |

-59,7295
50,5211
-44,3919
27,6686
2259639
22 5913
-8,40433

p= 0,05
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Observando a Figura 4, pode-se observar o efeito de maior destaque é a temperatura,
pois a elevacdo de 50 para 70 °C houve um aumento do volume de 6leo extraido. Ha aumento
linear do tempo, onde constata-se melhorias na extracdo de 6leo essencial, em comparagdo ao
tempo quadrético, o qual apresentou uma deficiéncia no processo. O efeito da relacdo
solido:liquido (S:L) quadrético teve o efeito positivo, variando a relacdo de -1 (3:30) para 1
(5:30) houve um breve aumento na quantidade de dleo extraido. Porém, quando observamos as
interacdes dos efeitos podemos perceber que as mesmas ndo apresentaram melhoria no
processo, e o crescimento linear dos efeitos principais apresentaram boa efetividade.

No que se refere ao tempo de extracdo, este resultado € contrario ao observado por Prins
et al. (2006), quando avaliou a composi¢cdo quimica do dleo essencial extraido do alecrim
(Rosmarinus officinalis). Em seu trabalho o autor relata que o tempo satisfatorio para extrair
amostra representativa do 6leo essencial foi de 60 minutos e, que no tempo de 120 minutos ndo
houve aumento significativo nos teores dos compostos extraidos.

Os resultados obtidos para as respostas avaliadas (Tabela 2) foram ajustados por analise
de regressdo multipla para modelos quadraticos (Tabela 3), considerando apenas os efeitos

significativos (p<0,05), conforme apresentados nas Equagdes de 2 a 4.

Tabela 3- Modelos quadraticos obtidos atraves dos dados experimentais.

Modelo matematico Eq.
Temperatura Y =-41,0512 + 0,8554X; - 0,0341X; + 0,00044 X, - (2)
versus 0,00033X1X> - 0,1439X1X3 - 0,0111X>X3 + 47,7857
Tempo
Temperatura Y =-41,0512 + 0,8554X; + 14,7978X5 - 0,7128X3” - 3)
Versus 0,00033X1Xz - 0,1439X1X3 - 0,0111X>X3 + 2,2769
S:L
Tempo Y =-41,0512 - 0,0341X2 + 0,00044X,? + 14,7978X3 - 0,7128X32  (4)
Versus - 0,00033X1X> - 0,1439X1X3 - 0,0111X>X3 + 51,3266
S:L

Onde Y é a resposta da extracdo do 6leo essencial de araticum (em valor real), X1, Xz e
X3 s&80 as variaveis temperatura, tempo e S:L, respectivamente.

Os resultados da analise de variancia dos efeitos e interacdes entre os fatores e a validade
do modelo proposto para a variavel resposta de extracdo de Oleo essencial de araticum, nos

diferentes pesos e diferentes condi¢des de temperatura, estdo dispostos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Anélise de Variancia (ANOVA) para modelos estatisticos de extragdo de 6leo
essencial da semente de araticum em diferentes pesos e diferentes condigGes de temperatura.

Fatores SQ GL MQ F P R?
Temperatura (L)-1  103,0569 1 103,0569  14792,86  0,000001 0,60
Tempo (L +Q) -2 21,3372 2 10,6686 1531,37 0,000031
S;.L(L+Q)-3 17,2860 2 8,6430 1240,62 0,000042
1*2 0,4921 1 0,4921 70,63 0,003534
1*3 24,8544 1 24,8544 3567,62 0,000010
2*3 5,3333 1 5,3333 765,55 0,000104
Falta de ajuste 114,3326 18 6,3518 911,74 0,000052
Erro Puro 0,0209 3 0,0070
Total 284,5963 29

SQ: soma quadratica; GL: graus de liberdade; MQ: média quadratica; Fc: F calculado; p* significancia Teste de
Fisher a 5% de probabilidade (p<0,05), onde, para todos os experimentos acima foi Ftabelado = 3,150; R%
Coeficiente de determinacéo.

A validade dos modelos propostos foi verificada através da analise de variancia (Tabela
4). Constatou-se que o modelo utilizado mostrou resultados satisfatorios, porém o modelo
apresentou coeficiente de determinagio (R?) menor de 0,96. Através do teste “F” de Fisher,
verificou-se que o modelo apresentou 95% de confianca, F¢superior ao Fr. Um modelo tedrico
pode ser considerado preditivo quando apresenta um valor Fcaiculado SUperior a pelo menos 3-5
vezes 0 valor de Fabelado (KHURY & CORNELL, 1996).

Sendo os modelos obtidos preditivos, para reposta de interesse, pode-se construir as
superficies de resposta visando a otimizacdo da extracdo do 0leo essencial. A figura 5 apresenta
a relagdo temperatura x tempo x S:L, respectivamente.

Observando a figura 5, a melhor condicdo em relagcdo ao tempo, se deu no 180 min e em
relacdo a condicdo a temperatura se deu na 70 °C. Ja em relacdo ao S:L a melhor condicdo se
deu no nivel 1 (5g) que rendeu aproximadamente 22 Mg oleo essencial. D€ encontro ao encontrado,
Miranda (2014) realizou um estudo no qual foram avaliadas 4 temperaturas sendo elas 30, 40,
50 e 60 °C, respectivamente. O autor observou que o teor do 6leo essencial de capim-limao
(Cymbopogon citratus) na temperatura de 40 °C foi maior, estatisticamente, em relacdo as
demais temperaturas. Essa afinidade talvez se dé devido a temperatura de 40 °C mantivesse 0
6leo armazenado nos tecidos, evaporando a agua total, facilitando a passagem do 6leo durante

a extracéo.
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Figura 5 — Superficie de resposta da relagdo da temperatura versus tempo versus S:L.
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Em relacdo a essa adversidade encontrada em questdo da temperatura de extracdo do
6leo essencial da semente de araticum com o de capim-liméo, acredita-se que isso ocorre devido

a composicdo quimica dos 6leos essenciais serem diferentes, 0 método de extracéo utilizado e
as suas afinidades com os solventes envolvidos.

Ao analisarmos as superficies de respostas e a andlise de variancia (ANOVA), em
relacdo ao método de extragdo utilizado, sendo realizado pela incubadora Shaker, o melhor

rendimento de extracdo se deu na temperatura de 70 °C e no maior tempo de extracéo.
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4.2 ELABORACAO DO REVESTIMENTO COM OLEO ESSENCIAL DA SEMENTE DE
ARATICUM E APLICACAO EM FRUTOS DE MORANGOS

A aplicacdo do revestimento nos morangos se deu ap0os a selecdo e higienizacdo dos
mesmos. Foram empregados trés grupos de frutos: Grupo amostra controle (AC), um grupo foi
revestido somente com revestimento — Grupo (GR) e o outro com revestimento mais adi¢do do
6leo extraido do araticum — Grupo (GRO). Foram avaliados quanto a perda de massa e acao
fungica no periodo de 72 horas, nas condicdes de temperatura ambiente e refrigerada (4°C).

Quanto aos resultados obtidos em relagcdo a textura dos morangos, nao foi possivel
avaliar em texturOmetro, pois no momento ndo havia disponibilidade. No entanto, observou-se
que os grupos de frutos tratados com revestimento com e sem 6leo (GRO e GR) mostraram
uma maior resisténcia no manuseio e simulacao de transporte, ocorrendo menores indices de
ferimento e dano mecanico, em relacdo as amostras controle (AC). Entre as amostras dos frutos
com revestimento com e sem 0Oleo essencial, foi possivel observar que os morangos que foram
revestidos com 0Oleo essencial (GRO) apresentaram-se com melhor aparéncia em relagdo a
coloracgdo no final do periodo de avalicdo e sem sinal de contaminacédo fungica.

Quanto ao aspecto visual dos morangos tratados e armazenados a temperatura ambiente
em relacdo a presenca de fungos (mofo), podemos observar na Figura 6 0s morangos nos
respectivos tratamentos no tempo inicial (t=0) e final do experimento (=72 h).

Observando a Figura acima, a figura 6 (b) corresponde a amostra controle, nota-se que
ao final do tratamento em relacdo ao aspecto visual do morango ha presenca de estagio
avancado da doenca causada pelo fungo Botrytis cinérea. Na Figura 6 (d), morango apenas com
revestimento de amido, observou-se que ndo houve aparecimento de fungo, mas seu aspecto
visual aparenta estar desidratado. Ja na Figura 6 (f), morango com revestimento de amido com
6leo essencial, ao final do experimento ndo houve também aparecimento de fungos, houve
perda de dgua ao longo do tratamento, mas ndo ficou evidente se comparado ao tratamento
realizado somente com o revestimento. Esse resultado pode estar relacionado a combinacao do
revestimento com o 6leo essencial, devido que sua combinacdo pode criar uma permeabilidade

seletiva a gases, controlando a respiracdo dos frutos (MALI et al., 2010).
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Figura 6 - Morangos nos respectivos tratados a temperatura ambiente.

(a): Amostra controle (t=0); (b): Amostra controle (t=72); (c): Amostra com revestimento (t=0); (d): Amostra com
revestimento (t=72); (e): Amostra com revestimento mais adicdo de dleo essencial (t=0); (f): Amostra com
revestimento mais adi¢do de 6leo essencial (t=72).

Os resultados encontrados foram semelhantes aos descritos por Coelho (2017), onde ao
utilizar o amido de mandioca como revestimento na fruta de goiaba, a autora constatou que a
influéncia foi significativa sobre a cor da casca e sobre os pigmentos da polpa durante o
armazenamento de 10 dias em temperatura ambiente. Também ao final do experimento, a autora
pode observar que os testes tratados com o éleo essencial de cravo-da-india, proporcionaram
os melhores resultados pois reduziram de maneira significativa a velocidade de evolucdo de
antracnose.

A Figura 7 mostra o tratamento dos morangos a temperatura refrigerada (4°C) nos
respectivos tratamentos ao inicio e final do experimento. Quanto a textura, também nao foi
possivel realizar a analise de texturémetro, porém os frutos tratados também apresentaram uma
maior resisténcia ao manuseio e simulacdo de transporte, ocorrendo menores indices de

ferimento e dano mecéanico em relagdo a amostra controle.
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Figura 7 - Morangos nos respectivos tratamentos a temperatura refrigerada.

t=72 horas t=72 horas
. R

(©) (d)

t=72 horas

(e) 1)

(a): Amostra controle (t=0);; (b): Amostra controle (t=72);; (c): Amostra com revestimento (t=0); (d): Amostra
com revestimento sem adi¢do de 6leo essencial (t=72);; (e): Amostra com revestimento mais adi¢do de 6leo
essencial (t=0); (f): Amostra com revestimento mais adi¢do de 6leo essencial (t=72);.

Observando a Figura 7b, nota-se que ao final do tratamento o aspecto visual do morango
apresentava-se sem aparecimento de fungo, porém, constatou-se o aparecimento de injurias
causadas pela temperatura e uma leve aparéncia de desidratado. Ja na Figura 7d observou-se
que ao final do tratamento também ndo houve aparecimento de fungo, porém, seu estado de
senescéncia estava bem evidente. Na figura 7f ndo houve também aparecimento de fungo e seu
aspecto visual apresenta pouca diferenca, quando comparado com o inicio do tratamento,
demonstrando assim uma maior conservacgéo do fruto.

Os autores Borges e Medonga (2013), constataram em seu estudo que a deterioracao
fungica de morangos aumentou significativamente durante o armazenamento a temperatura
refrigerada (4°C) durante 12 dias. E que os revestimentos compostos de 6leo essencial de salvia
e 0 de goma xantana e salvia inibiram somente até o quinto dia o crescimento fangico.

Quanto a perda de massa, na Figura 8 estdo demostrados os resultados obtidos da perda

de massa dos morangos submetidos ao tratamento a temperatura ambiente.



27

Figura 8 - Perda de massa dos morangos a temperatura ambiente.
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A validacdo do modelo foi verificada através do coeficiente de determinacdo (R?), onde
os valores do mesmo estéo proximos a 1, indicando um 6timo ajuste.

Observando a figura acima, constata-se que os trés grupos apresentaram percentual de
perda de massa semelhante ao final das 72 horas, sendo que todos 0s grupos apresentaram,
aproximadamente, 33% de perda de massa, porém deve-se levar em consideracdo que 0s
morangos tratados como AC apresentaram no final das 72h presenca de fungos, por isso ndo
foi possivel avaliar precisamente sua perda de massa devido que os mesmos podem influenciar
seu peso. No entanto, esperava-se que 0s morangos com revestimento adicionado 6leo essencial
diminuisse essa perda. De encontro a esse resultado, Coelho (2017) constatou que os frutos de
goiaba revestidos com amido de mandioca quando pesados no 7° dia de armazenamento em
temperatura ambiente, constatou aumento de perda de massa quando comparados ao 10° dia de
armazenamento.

A perda de massa esta diretamente relacionada com a qualidade do fruto, dessa forma,
torna-se uma variavel importante durante o armazenamento, devido ao processo de transpiracdo
(Azzolini et al., 2004).

Ja a Figura 9, apresenta os resultados obtidos da perda de massa dos morangos da
amostra controle, juntamente com os tratamentos com revestimento sem adi¢cdo de 6leo

essencial da semente de araticum e com adi¢do do mesmo, em temperatura refrigerada. Nota-
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se que a perda de massa foi menor quando comparada aos tratamentos em temperatura
ambiente, levando assim a concluir que a temperatura também é um fator que influencia na
qualidade dos morangos. Assim, quando analisados as amostras a temperatura refrigerada foi
possivel observar no periodo de 72 horas o melhor resultado obtido foi para o grupo GRO,
tendo uma perda de massa de 2%. J& para a amostra AC e para amostra GR obtiveram perda de
2,7 e 2,9%, respectivamente.

Figura 9 - Perda de massa dos morangos a temperatura refrigerada.
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A validacido do modelo foi verificada através do coeficiente de determinacéo (R?), onde
os valores do mesmo estéo proximos a 1, indicando um 6timo ajuste.

Estes resultados estdo de acordo com estudo feito por Oliveira (2017), no qual foi
avaliado o efeito da cobertura a base de quitosona e 6leo essencial de Salvia no decorrer 10 dias
de armazenamento em temperatura refrigerada, onde a mesmo constatou que o 6éleo essencial
empregado diminui a perda de massa ao longo do periodo de tratamento.

De acordo com os resultados obtidos da perda de massa nos dois tratamentos, observou-
se que em temperatura ambiente 0s morangos tratados com revestimento com e sem adicdo de
6leo essencial ndo houve diferenca aparente. Porém os morangos tratados em temperatura
refrigerada com revestimento mais adi¢do do 0leo essencial extraido, obtiveram uma melhora

significativa. Para os morangos tratados em temperatura ambiente tiveram uma perda de massa
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de aproximadamente 30%, enquanto que os tratados em temperatura refrigerada cairam para
aproximadamente 2%.

Ainda pode-se observar que a combinacdo da temperatura refrigerada juntamente com
0 revestimento mais adicdo do dleo essencial conservou melhor 0s morangos, isso ocorre devido
ao efeito da senescéncia da fruta ndo ocorrer de forma acelerada como quando comparados ao

tratamento somente realizado com revestimento na mesma condigéo de temperatura.
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5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa, no que se refere a otimizacdo da extragdo do 6leo essencial da semente
de araticum (A. squamosa) em diferentes condi¢des de temperatura, massa e tempo pode-se
concluir que a melhor condicdo de extracao do 6leo foi a temperatura de 70°C, na quantidade
maior de massa utilizada (5g) e no maior tempo de extragéo (3h).

Em relacéo ao estudo da aplicagdo do revestimento nos morangos foi possivel constatar
que o aspecto visual dos frutos tratados com revestimento de amido com e sem adicdo de 6leo
essencial, mostraram-se eficientes, dando maior relevancia ao tratamento do revestimento com
a adicdo do 6leo essencial, em ambas temperaturas testadas (ambiente e refrigerada).

Ja no que se refere a perda de massa dos morangos, foi verificado que nas condicGes
estudadas aparentemente a menor perda de massa se deu com a combinagao do revestimento
com adicdo do 0Oleo essencial a temperatura refrigerada, quando comparado com os demais
tratamentos estudados.

Sendo assim, a partir do presente estudo foi possivel comprovar que a aplicacdo do
revestimento a base de amido de milho com a combinacdo de 6leo essencial de A. squamosa
em morangos, é uma alternativa viavel para manter a qualidade dos frutos no pos-colheita,
durante o armazenamento refrigerado. Cabe salientar que apesar de ser uma tecnologia
econbmica e eficaz, e mesmo contendo varios estudos acerca do assunto, ainda é uma area a ser

explorada.
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