QUALIDADE E SEGURANCA ALIMENTAR

UTILIZACAO DE REVESTIMENTOS EDIVEIS
PARA CONSERVACAO POS-COLHEITA DE MACA

Neste trabalho pretendeu-se estudar o
efeito da aplicacdo de tratamentos de
pds-colheita na conservacgdo a longo
prazo da qualidade da macgd de Alcobacga.
A abordagem consistiu na utilizacdo de
revestimentos bioativos para protegdo Clagdia Sénchgz, Anabela Eira, Daniel Garcia, Paula
do fruto, pretendendo—se a redugdo Vasilenko, Mario Santos e Carmo Serrano
significativa ou substitui¢cdo total dos
quimicos de sintese usados comummente w@;& e sios
em pdés-colheita.
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Existem varios tipos de revestimentos utilizados
em aplicacdes alimentares para varios fins, tais co-
mo na conservacao, nomeadamente no que se re-
fere ao realce do sabor, a melhoria da textura e ao
aspeto visual (Galus & Kadzinska, 2015).

No caso dos revestimentos para aumentar o prazo
de validade dos frutos, ao serem aplicados, formam
uma camada protetora a superficie, ajudando a re-
duzir a perda de humidade, inibir o crescimento
microbiano e a retardar o processo de amadureci-
mento e senescéncia. Alguns exemplos incluem os
revestimentos de ceras comestiveis, como a cera
de abelha, que criam uma barreira que reduz a per-
da de agua e ajudam a manter a firmeza, a textura
e o aspeto da fruta, os revestimentos de pelicula
comestivel, como o alginato ou quitosano, que pro-
porcionam uma barreira a humidade e previnem o
crescimento microbiano, atrasando o amadure-
cimento dos frutos, os revestimentos de calcio,
como o cloreto de calcio, que reforcam as paredes
celulares e reduzem a suscetibilidade dos frutos a
podridao e a alteracoes fisiologicas, e os revesti-
mentos de atmosfera modificada, que envolvem
os frutos com uma mistura gasosa, de composi¢ao
variavel, reduzindo o teor de oxigénio, através de
embalagens especializadas, retardando o amadu-
recimento dos frutos e aumentando o tempo de vi-
da util. Outros revestimentos incluem a adicao de
oleos essenciais que, ao proporcionarem uma bar-
reira protetora, inibem o crescimento microbiano,

Revestmento comestivel

Figura 1 - Principais fungdes dos revestimentos
comestiveis em frutos e legumes (adaptado de
Oliveira Filho et al., 2021).
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impedindo a alteracao dos frutos. Neste caso, sao
aplicados uniformemente, através de pulverizacao,
a superficie, podendo os dleos essenciais ser dilui-
dos em agua ou num solvente de qualidade alimen-
tar para formar o revestimento (Cran et al., 2013).
Quando sao utilizados revestimentos com incorpo-
racao de Oleos essenciais, ¢ importante considerar
a sua estabilidade, uma vez que podem variar devi-
do a varios fatores, e que incluem a sele¢ao e con-
centragao do Oleo essencial, a formulacao do reves-
timento e as condi¢oes de armazenamento.

Na selecao do o6leo essencial deve ser considera-
da a composicao quimica e a volatilidade, uma vez
que os 6leos menos volateis tendem a apresentar
um prazo de validade mais longo e podem manter o
aroma e as propriedades antimicrobianas durante
um periodo mais longo. No que diz respeito a con-
centracao dos 6leos essenciais, a sua estabilidade
pode ser afetada, uma vez que concentracoes mais
elevadas podem nao s6 conduzir a um aumento das
propriedades antimicrobianas, mas também au-
mentar a probabilidade de degradacao do sabor e
reduzir a estabilidade no revestimento a aplicar aos
frutos.

A formulacao do revestimento desempenha um
papel crucial na estabilidade dos 0leos essenciais,
pelo que a incorporacao de emulsionantes, antio-
xidantes ou estabilizadores podem aumentar a sua
estabilidade. As embalagens e o armazenamento
também podem afetar a estabilidade dos revesti-
mentos de Oleos essenciais, uma vez que a luz, o
calor e o oxigénio podem degrada-los e reduzir a
sua eficacia ao longo do tempo.

A estabilidade dos revestimentos de Oleos essen-
ciais deve ser avaliada, nomeadamente através da
monitorizacao de alteracoes do aroma, aspeto,
crescimento microbiano e qualidade geral dos fru-
tos revestidos durante o armazenamento. A deter-
minagao do prazo de validade pode ajudar a iden-
tificar as condicoes ideais de armazenamento e a
duracao maxima durante a qual os revestimentos
de 6leo essencial permanecem eficazes.

Os fabricantes e investigadores efetuam frequen-
temente estudos de estabilidade para avaliar o de-
sempenho e a longevidade dos revestimentos de
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oleos essenciais em aplicacoes especificas. Além
disso, os Oleos essenciais utilizados devem ser de
qualidade alimentar ou ediveis, seguros para con-
sumo e devem estar em conformidade com os re-
gulamentos relevantes.

Revestimentos ediveis como estratégia
de pods-colheita

Nos altimos anos, os revestimentos naturais ediveis
tém sido amplamente estudados como uma alter-
nativa viavel ao uso de tratamentos quimicos para
a conservagao pos-colheita de produtos hortofru-
ticolas (Sivakumar & Bautista-Banos, 2014; Khetabi
et al., 2022).

Neste contexto, no ambito do Grupo Operacio-
nal (GO) “SafeApple - Conservagao da Qualida-
de da Maga de Alcobaca: objetivo residuos zero”
(PDR2020-101-031742), cujo objetivo principal con-
siste na conservacgao a longo prazo dos atributos de
qualidade da maca, foram avaliados diferentes re-
vestimentos naturais, visando a obtencao de frutos
com residuos zero ao nivel da aplicacao de produ-
tos quimicos no periodo pos-colheita.

No inicio do projeto foram selecionados e carac-
terizados diferentes extratos e compostos com
propriedades antimicrobianas e/ou antioxidantes,
tais como extratos de plantas (camarinha, murta e
moringa), 6leos essenciais (tomilho, tomilho-bela-
-luz, orégao, poejo, aneto e esteva) e 6leos vegetais
(sésamo, gérmen de trigo e cenoura). Aqueles com-
postos que, em funcao da sua composicao quimi-
ca, apresentaram as melhores propriedades para a
conservacao dos frutos, foram selecionados e in-

Figura 2 - Obtencgdo de extractos de plantas e
desenvolvimento de formulagdes para uso como
revestimentos.
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corporados em varias formulagdes de revestimen-
tos poliméricos bioediveis (Fig. 2). A estabilidade, a
capacidade antioxidante e antimicrobiana destes
revestimentos foi avaliada em laboratorio.

Aplicacao de revestimentos em maca
‘Gala’

Numa primeira abordagem, a aplicagao dos revesti-
mentos foi realizada a escala laboratorial em macas
da variedade ‘Gala’ cultivadas na regiao de Alcoba-
¢a. Depois da colheita, as magas foram selecciona-
das (frutos livres de feridas e sinais de doencas), la-
vadas e tratadas mediante pulverizacao (Fig. 3). Os
revestimentos utilizados foram emulsoes de dleos
volateis de aneto (Anethum graveolens L.) e de es-
teva (Cistus ladanifer L.) e de 6leos nao volateis de
gérmen de trigo (Triticum vulgare L.) e de moringa
(Moringa oleifera L.), em agua com lecitina de soja
como emulsionante. Frutos pulverizados com agua
ou com uma solugao de lecitina em agua foram usa-
dos como controlos. Ap(’)s os tratamentos, os frutos
foram armazenados em camaras frigorificas de at-
mosfera normal (1°C e 90% HR) durante 8 meses.
Realizaram-se amostragens aos 5 (T5) e 8 meses
(T8) de conservagao e foram analisados parametros
biométricos (peso, calibre e altura), fisico-quimicos
(cor, dureza, teor de solidos solaveis totais e acidez)
e teor de compostos fendlicos totais. Foi avaliado
também o efeito dos revestimentos na prevencao
do desenvolvimento de alteragoes fisiologicas e po-
dridodes, assim como na perda de agua dos frutos.

Figura 3 - Aplicagdo de revestimentos bioediveis nos
frutos, realizado & escala laboratorial.
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Em geral, durante os 8 meses de conservagao nao
se verificaram diferencas significativas na colora-
¢ao ou luminosidade dos frutos, quer para cada um
dos revestimentos ao longo do tempo, quer entre
revestimentos comparativamente com 0s contro-
los. Estes resultados indicam que os revestimentos
em analise nao interferem na conservacao da cor
da epiderme das magas.

Relativamente a firmeza da polpa dos frutos prove-
nientes de cada uma das modalidades, verificou-se
uma diminui¢ao gradual ao longo do tempo tanto
para os frutos tratados como para os controlos. No
entanto, ap6s 5 meses de conservacao nao existi-
ram diferencas significativas em termos de dure-
za entre as modalidades em estudo e os controlos,
observando-se uma situacao semelhante ao fim
dos 8 meses. O mesmo comportamento verificou-
-se para o teor de solidos soltveis totais, indicador
do contetido de actcares dos frutos, e para a acidez
total, reforcando a ideia que os revestimentos apli-
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Figura 4 - Percentagem de frutos engelhados ou com
sinais de desidratacdo em cada um dos tratamentos,
apods 5 (a) e 8 (b) meses de conservagdo.
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cados nao provocaram alteracoes nos parametros
de qualidade dos frutos tratados.

Ja ao nivel do aspeto externo dos frutos, nomea-
damente o engelhamento provocado pela perda de
agua, pode destacar-se o efeito positivo da aplica-
¢ao dos revestimentos em comparacao aos COn-
trolos. Apds 5 meses de conservacgao, verificou-se
que os revestimentos com aneto, gérmen de trigo e
moringa exibiram um maior nimero de frutos sem
sinais de desidratagao (Fig. 4a). Ja para o 8.° més de
conservacao, o revestimento com moringa foi o que
apresentou frutos com melhor aspeto externo, me-
nor grau de desidratacao e engelhamento, seguido
pelos revestimentos com gérmen de trigo e esteva
(Fig. 4b). Ao longo de toda a conservagao, o controlo
com agua foi o que apresentou uma maior percen-
tagem de frutos desidratados, comparativamente
as restantes modalidades. Estes resultados estao
em concordancia com o observado por outros au-
tores, que registaram um efeito positivo dos reves-
timentos na reducao das alteracdes na aparéncia
de macas (Ochoa et al., 2011).

Enriquecimento em compostos
bioativos

Os compostos bioativos, embora nao sejam nutrien-
tes essenciais, uma vez que o corpo pode funcio-
nar adequadamente sem eles, sao compostos que
através da sua ingestao e digestibilidade promovem
beneficios na satde do consumidor, nomeadamen-
te protecao das células contra agentes exdégenos ou
endogenos, e apoio na regulacao das fungoes do
organismo. Os compostos bioativos podem ser en-
contrados em produtos de origem vegetal ou ani-
mal, sendo exemplos dos primeiros os carotendides
e polifendis (presentes em frutas e hortalicas), e os
fitoesterdis (presentes nos 6leos).

Neste estudo, todos os frutos com revestimentos
apresentaram em geral maior teor de compostos
fenodlicos relativamente aos controlos, apesar de
nao se registarem diferencas estatisticamente sig-
nificativas, a excecao do revestimento com aneto
para o 5.° més de conservacao (Fig. 5). No final da
conservacao (T8), observou-se uma diminuic¢ao ge-
ral dos niveis de fendis para todas as modalidades
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Figura 5 - Conteudo de compostos fendlicos totais
nos frutos submetidos aos diversos tratamentos, ao
longo do periodo de conservagdo. Letras diferentes
indicam diferencas significativas entre modalidades,
para um nivel de significdncia a=0,05.

em estudo, no entanto, as modalidades com reves-
timentos apresentaram novamente valores supe-
riores aos controlos. Estes resultados indicam um
potencial efeito benéfico dos revestimentos, que
favorecem a acumulacao de compostos fendlicos
nos frutos, incrementando assim o seu valor nutri-
cional.

Conclusoes

Nas condigdes do estudo, os resultados prelimina-
res obtidos permitem concluir que a aplicagao de
revestimentos bioediveis a base de 6leos essenciais
volateis e nao volateis representam uma alternativa
viavel ao uso de tratamentos quimicos para a con-
servacgao pos-colheita da maca ‘Gala’. Apos 8 meses
de conservacao, considerado um periodo bastante
prolongado em condigoes de atmosfera normal, os
revestimentos reduziram eficazmente a desidrata-
¢ao dos frutos, assegurando um melhor aspeto ex-
terno dos mesmos, sem afetar parametros de qua-
lidade tais como a cor, a dureza e o sabor. Favorece-
ram também a acumulacao de compostos bioativos,
aumentando o valor nutricional dos frutos.

Novas formulagoes, assim como diferentes condi-
¢oes de aplicacao e periodos de conservacao serao
avaliados em ensaios futuros. @
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