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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE GOIABA 'PALUMA" COM REVESTIMENTO
BIODEGRADAVEL A BASE DE SPIRULINA PLATENSIS
E FECULA DE MANDIOCA

Resumo: O biofilme produzido a base Spirulina
platensis tem se mostrado uma alternativa
viavel na conservagdo da pos colheita de frutos,
estd microalga rica em proteinas que apresenta
composi¢do apropriada para utilizagdo como
complemento alimentar. O objetivo deste trabalho
foi avaliar diferentes biofilmes de: Spirulina
platensis e fécula de mandioca sob temperatura
ambiente como revestimento biodegradavel na
conservagdo pos-colheita de goiaba ‘Paluma’. O
ensaio foi desenvolvido na Universidade Federal
de Sergipe, no laboratério de ecofisiologia e pos-
colheita instalado em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema factorial 4x5 sendo,
quarto tratamentos (T1-controle; T2-fécula 4%;
T3-fécula 4% e Spirulina 1%; T4- Spirulina 1%) ¢
cinco periodos de avaliacdo (0,3,6,9 e 12 dias). O
biofilme elaborado a partir da fécula de mandioca a
4% foi mais eficiente na conservagdo da goiaba var.
“paluma”, para os pardmetros de perda de massa,
coloragdo de casca ¢ firmeza. Nédo interferindo no
ph, soélidos soluveis e acidez titulavel.

Palavras: Chave: Psidium guajava L, microalga,
biofilme.

INTRODUCAO

A cultura da goiaba (Psidium guajava L.)
tem destaque na fruticultura brasileira com
produgdo total de 460.515 toneladas, os estados
com maior producdo de goiaba sdo Sdo Paulo e
Pernambuco. (IBGE, 2017) [1], ¢ uma cultura
muito resistente, que tolera altas temperaturas
e seca, principalmente na regido do semiarido
(FORATO et al., 2015) [2]. Possui alto teor de
vitamina C e ¢ bastante utilizada para produgao
de doces, xarope, sucos, néctares € consumo in
natura (PATIL et al., 2014) [3].
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Atualmente um dos grandes desafios da
fruticultura brasileira ¢ a preservacdo da
qualidade da fruta apos a colheita (RANA
et al., 2015; BOTELHO et al., 2016) [4][5].
apresenta uma alta taxa respiratoria amadurece
rapidamente, entrando em senescéncia durante
0 armazenamento a temperatura ambiente
(HONG et al, 2012; VISHWASRAO &
ANANTHANARAYAN,2016)[6][7].

Para minimizar esse efeito existem
diferentes técnicas de conservacdo da
qualidade dos frutos como: refrigeracao,
atmosfera  modificada e  controlada,
revestimentos poliméricos (ALMEIDA, 2010;
Lletal., 2018) [8] [9].

Os métodos convencionais de conservacao
de frutas e hortalicas, como resfriamento e
materiais plasticos, garantem uma protegao
adequada, porém, agregam custos e problemas
ambientais. J4 o0s revestimentos ativos
(comestiveis e biodegradaveis), podem ser
utilizados para inibir a transpiragdo e a perda de
massa (BOTREL et al., 2010) [10] e redugdo da
atividade metabolica (LUVIELMO; LAMAS,
2012) [11]. Além destas vantagens, esses
revestimentos conferem aparéncia brilhante e
atraente do produto (STULP et al.,2012) [12].

A utilizacdo da Spirulina platensis vem
sendo estudada devido aos seus multiplos
beneficios para a saide humana (MICHALAK
et al.,2017) [13]. Trata-se de uma microalga,
cuja composicao permite ser utilizada como
complemento alimentar, destacando-se na sua
composi¢do, alta concentracdo de proteina
entre 60 e 70%, aminoacidos essenciais,
altas concentracOes de vitaminas A, B12 e
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B-caroteno, bem como 4 a 7% de lipidios,
sendo esses acidos graxos essenciais, exemplo,
acido linoleico, acido linolénico, 6mega 3 ¢ 6,
e acidos graxos poli-insaturados (FIGUEIRA,
2010; KORU, 2012; PENTON-ROL et al.,
2018) [14] [15][16].

A Spirulina possui varias aplicagdes na
area agrondmica. Por esse motivo vem sendo
intensamente estudada em novas linhas
de pesquisas, como o desenvolvimento de
biofilmes estruturais, para o recobrimento
de frutos na fase de pos-colheita. Muitos
estudos tém focado na biofertilizagdo e
bioestimulagao de plantas na fase de cultivo
(GODLEWSKA et al., 2016; MICHALAK et
al., 2017, SALEHI et al., 2017) [17] [13] [18].
Recentemente o biofilme feito com a biomassa
de Spirulina vem despertando o interesse
para o desenvolvimento de componentes que
aumente a vida util dos frutos, por entender
que os frutos sdo extensdes dos vegetais, e
respondem as aplicacdes de biomassas em suas
superficies (ONIAS et al., 2018; TEODOSIO
etal., 2018) [19] [20].

O uso da fécula de mandioca vem sendo
amplamente utilizado na conservacao da
pos-colheita de frutos (ALMEIDA, 2010;
SANTOS et al.,2011) [8] [21]. Em razdo da
sua alta disponibilidade, formagdo de solucao
viscosa (mucilagem) uma caracteristica
importante para formacdo de biofilme, além
de ser biodegradavel e de baixo custo.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar o efeito do biofilme a base de Spirulina
platensis e fécula de mandioca na conservagao
de frutos de goiaba var. ‘Paluma’.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de goiaba da variedade
‘Paluma’, foram obtidos na Central de
Abastecimento (CEASA), no municipio de
Aracaju, Sergipe, Brasil. Optando-se por
frutos fisiologicamente maduros, dentro de
um padrdo de cor e tamanho. Em seguida

foram encaminhados ao laboratorio de
Ecofisiologia e pos-colheita (ECOPOC) da
Universidade Federal de Sergipe (UFS),
local onde foi conduzido o experimento.

Ao chegar no laboratorio realizou-se a
sanitizac¢ao dos frutos com hipoclorito de sodio
na concentragao 2% por 10 minutos, e secagem
a temperatura ambiente (£ 25° C). ApOs isso
realizou-se uma triagem tomando como
referéncia frutos que apresentavam valores
aproximados de -20,0 do matiz *a. além da
pesagem que selecionou frutos com média de
peso de 117 g. feito isso, os tratamentos foram
constituidos de frutos aleatoriamente.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial 4 x 5, sendo quatro tratamentos
(controle; FM 4%-fécula de mandioca 4%; FM
4%+Sp1%-féculademandiocad4%eSpirulina
platensis 1%; Sp 1%- Spirulina platensis 1%)
em cinco periodos de avaliacao (0, 3,6,9 ¢ 12
dias), com quatro repetig¢des.

Para producao do biorrevestimento a base
de Spirulina platensis pesaram-se 10 gramas
da referida microalga e fez-se a diluicdo em
1 litro de agua. O biofilme a base de fécula
de mandioca utilizou-se 40 gramas por litro.
J& o composto Spirulina platensis mais
fécula de mandioca dilui-se, 10 g e 40 g,
respectivamente, em um litro deagua.

O processo de formagdo se deu por
geleificagdo, em que as solucdes preparadas
sdo aquecidas a 70 ° C sob a agitacdo
constante por 15 minutos. Apos o resfriamento
das solugdes, os frutos foram imersos por
um minuto nas solucdes geleificadas (0%,
fécula a 4%, S. platensis a 1%+fécula a 4%,
e por fim S. platensis a 1%), e mantidos
em temperatura ambiente, por 12 dias. As
variaveis avaliadas foram: coloracdo dos
frutos, perda de massa, firmeza, teor de
solidos soluveis totais, pH e acidez titulavel
total. Os ensaios de determinacdo de cor
foram realizados através de colorimetro
Minolta CR- 400, previamente calibrado em
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superficie branca de acordo com padrdes
pré-estabelecidos (BIBLE; SINGHA, 1997)
[22]. A medicdo foi realizada diretamente na
superficie do fruto, em trés regides distintas.
Foram avaliados trés parametros de cor: L*,
a* e b*. O valor de a* caracteriza coloracao
na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*),
o valor b* indica coloragdo no intervalo do
amarelo (+b*) ao azul (-6*). O valor L* nos
fornece a luminosidade, variando do branco
absoluto (L*=100) ao preto absoluto (L*=0)
(HARDER, 2005) [23].

A verificacdo da massa do fruto foi
realizadano 0, 3, 6,9 ¢ 12 dias, com auxilio
de balanca semi-analitica. A determinagdo
da perda de massa (PM) do fruto foi
realizada através do calculo pela equagio:
PM (%) = 100 - (massa do fruto final x 100)
/ massa do frutoinicial.

A firmeza foi realizada com auxilio de um
penetrometro digital, com ponteira de 8mm,
que expressa unidade em Newton (N). O teor
de solidos soluveis totais foi determinado
em (° Brix) usando o refratometro digital
(AOAC, 1997) [24]. O pH foi aferido no
extrato aquoso, conforme recomendacgdo do
AOAC (1997) [24]. Acidez titulavel total
foi mensurada por meio da titulagdo do suco
com hidroxido de sédio (NaOH) a 0,1M e
expressa em porcentagem de acido citrico, o
indicador usado foi a fenolfitaleina (AOAC,
1997) [24]. Os tratamentos com Spirulina
platensis 1% + técula de mandioca 4% (Sp
1%+ FM 4%) e fécula de mandioca a 4%
(FM 4%) apresentaram menores perdas de
massa fresca (PMF) com 21,27% e 16,26%,
apos 12 dias de armazenamento. Ja o controle
e tratamento com Spirulina platensis a 1%
(Sp 1%) foram os de maiores PMF ao longo
do tempo do experimento, com 26,12% e
28,32%, respectivamente, este ultimo pode
ser justificado pelo tempo de imersao dos
frutos. Segundo Onias et al. (2018), os
tratamentos com frutos revestidos tendem a
ter maior tempo de conservagdo que frutos

sem revestimentos uma vez que estes atuam
positivamente no retardamento da perda de
massa. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e aplicado o Teste de
Tukey e regressdo com significancia de 5%,
pelo programa SISVAR versao5.6.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perda de massa

Os frutos apdés a colheita apresentam
uma série de transformagdes fisicas,
bioquimicas e microbioldgicas, o que confere
mudancgas importantes. E a perda de massa
¢ um parametro fisico de relevancia para o
produtor como consumidor, uma vez que sua
comercializagao ¢ feita em unidade de massa.

De modo geral os frutos de goiaba
apresentaram uma perda de massa crescente
ao longo do tempo de armazenamento (figura
1), processo natural que ocorre pela perca
de 4gua e gases através da respiracdo e da
transpiracao dosfrutos.
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Figura 1 - Perda de Massa fresca (%) em frutos de
goiaba, no periodo de 12 dias de armazenamento sobre

biofilmes a base de Spirulina e fécula de mandioca

A adicdo de Spirulina platensis a solu¢ao
de fécula de mandioca pode ter conferido
uma maior porosidade para o biofilme visto
que a solugdo de 1% de Spirulina plantensis
apresentou granulacdo fina. Este fator pode
explicar diferenga entre o tratamento FM
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4% e Spl1%+ FM 4%, em que um biofilme
mais poroso permitiu uma maior troca de
gases e perda agua. J& para o tratamento Sp
1%, essa granulacdo da solugdo, pode ter
interferido na respiragdo e diminuido a perda
de massa o que explica a menor inclinagao
da reta de PMF desse tratamento em relacao
ao controle. As concentracdes de proteinas,
carboidratos, aminoacidos e minerais contidos
no S. platensis (ONIAS et al., 2018)[19], sdo
responsaveis por promover efeitos bioativos
em frutos, principalmente na regulacao da
transpiracdo e reducdo de perda de massa
(OLIVEIRA et al., 2018)[25].

A composi¢do da biomassa da
Spirulinaplatensis possui muitos compostos
que promovem plastificacdo porosa e grade
de interacdo com complexos proteicos, a
exemplo PHBV (Polihidroxi butirato Valerato)
permite a formagao de cadeias de estruturacao
mecanica e interativa na superficie do fruto
(MORALIS et al., 2015) [26].

A solugdo feita a base de Spirulina possui
boa solubilizagdo em agua e boa interacao
com a fécula de mandioca, e apresentaram
bom recobrimento dos frutos de Goiaba,
indicando que o biofilme formado apresentou
um bom desempenho em relacao a interacao
de complexos gelatinosos; e cadeias
estruturais no recobrimento. As solugdes
preparadas a partir da biomassa de Spirulina
foram de facil formulagao, por conter maior
quantidade de proteinas com alta solubilidade
em agua, e outra parte hidrofobica formando
uma grade micelar para a estruturagdo
do biofilme assim como encontrados por
(ONIAS et al., 2018)[19].

Firmeza

A firmeza dos  frutos  reduziu
significativamente nos primeiros seis dias
de armazenamento para o controle e se
mantiveram sem alteracdes significativas
até o 12° dia (tabela 1). O tratamento Sp 1%

reduziu de forma significativa até o terceiro
dia de armazenamento em seguida manteve a
firmeza, apresentando mesmo comportamento
obtido por Onias et al.(2018)[19] para essa
concentragdo de S. platensis no revestimento
de goiaba ‘Paluma’.

Os frutos dos tratamentos FM 4% e Sp 1%
+FM 4% ndo tiveram alteracao significativana
firmeza durante o periodo de armazenamento.
No entanto, dos frutos do tratamento FM 4%
foram mais firmes que os frutos do controle ao
final de 12 dias de armazenamento.

Para a varidvel firmeza o TI1- controle
e o T4- Spirulina 1% perderam firmeza ao
longo do tempo, a diminuicdo da firmeza
ou amaciamento de frutos ¢ decorrente da
degradacdo da parede celular por meio do
aumento de atividade enzimatica, associada a
outros processos, como hidrdlise de amido e
perda de agua, contribuindo finalmente para o
amaciamento do fruto.

Solidos Soluveis

O teor de so6lidos soliveis ndo apresentou
variacdo significativa entre os tratamentos e
ao longo do tempo (Tabela 2), o que corrobora
com os valores encontrados por Cavalini et
al. (2015)[27] e Azzolini et al. (2004)[28].
Estes autores afirmam que o teor de SST
ndo apresenta capacidade discriminante para
ser utilizado como indice de maturidade na
goiaba, devido a baixa presenca de amido
para ser transformado em agucares, o que
faz com que haja pouca mudanga no teor de
SST em todo estadio de maturag¢ao. Porém os
valores encontrados estdo de acordo com o
teor de graus Brix encontrado na literatura de
no minimo 7 (°Brix) para a goiaba.

Potencial Hidrogenionico(pH)
Para o pH ndo houve diferenca entre

os tratamentos (tabela 3), bem como para
a acidez titulavel (tabela 4). Porém no
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controle, o pH diminui ao longo do tempo,
os frutos se tornaram mais d4cidos. Isso
pode ocorrer devido ao processo fisiologico
de maturagdo do fruto na qual os &cidos
organicos sao metabolizados pela via
respiratdria e convertidos em moléculas ndo
acidas (ONIAS et al., 2018)[19].

Coloracao de casca

Ao analisar a coloragao L* luminosidade
para o controle ndo houve diferenca ao longo
do tempo de avaliagdo (tabela 5), no 3° dia
de armazenamento o tratamento Sp 1%
obteve maiores valores de luminosidade que
o tratamento Sp 1% + FM 4%. Ao 9° e 12°
dia de avaliacdo os frutos do Sp 1% + FM
4% obtiveram menos luminosidade quando
comparado aos demais tratamentos, iSsO
pode ter ocorrido devido a opacidade que o
biofilme de fécula + S. platencis pode causar
no recobrimento do fruto. Os resultados finais
de L* diferem do trabalho de Santana (2015)
[29], em que os valores estavam em torno de
72 a partirdosexto dia.

O controle e o tratamento Sp 1%
apresentam diminuicdo na coloragdo verde
a partir do 9° dia de armazenamento, isso
ocorre devido ao amadurecimento dos frutos
causado pela degradacdo da clorofila. No
entanto os tratamentos FM 4% e Sp 1% +
FM 4% nao sofreram alteracdo significativa
na intensidade de verde durante o periodo
de armazenamento, pode ser explicado pela
coloragao fosca do biofilme de fécula de
mandioca e pela coloragdo esverdeada do
biofilme de Spirulina platensis + fécula de
mandioca a elesaplicados.

Para a andlise de cor b* que varia entre
azul e amarelo, ndo houve diferenca entre os
tratamentos até o 3° dia de avaliagdo, porém
no 6° dia o tratamento com menor intensidade
de amarelo foi o Sp 1% + FM 4%, no 9° dia
de avaliagdo os tratamentos Sp 1% + FM 4%
diferiu do controle e Sp 1% demonstrando
menor intensidade de cor amarela, ou seja

houve um retardamento do amadurecimentos
dos frutos submetidos ao biofilme a base de
Spirulina platensis + fécula de mandioca.
Nol2°dia de avaliagdo tratamento Spl%
+ FM 4%, demonstrou menor valores de
intensidade de amarelo quando comparado
ao ao controle e aos frutos com biofilme de
S. platensis a 1%. Ratificando a eficiéncia do
biofilme na conservacao dos frutos ao longo
do tempo de armazenamento.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram
que a adubacdo organica utilizando esterco
bovino como fornecedor de nutriente ¢ capaz
de promover o crescimento e produgdo da
cultura dopepino.

O uso de esterco bovino foi eficiente como
fonte de nutriente para cultura do pepino,
proporcionando aumento no rendimento da
cultura, principalmente da produtividade, que
¢ a de maior importancia para osprodutores.
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ANEXOS

Tabela 1 - Firmeza (N) em frutos de goiaba var. ‘Paluma’ em 12 dias de armazenamento sobre diferentes

biofilmesa base de Spirulina platensis e fécula de mandioca

0 3 6 9 12
Controle 121,67 a 5823 b 31,47 bA 64,30 ab 65,27 ab
A A A A
FM 4% 121,67 a 115,15 a 118,42 aB 146,56 aB 162,61 aB
A A
Sp 1% + FM 4% 121,67 a 130,38 a 118,85 aB 144,75 aB 138,18 aA
A A B
Sp 1% 121,67 b 57,53 a 76,39 abA 89,48 abAB 60,14 aA
A A B

Tabela 2 - Solidos soluveis totais das frutas de goiaba ‘Paluma’, em 12 dias de armazenamento sob diferentes

biofilmes a base de Spirulina platensis e fécula demandioca

0 3 6 9 12
Controle 8,50 aA 8,85 aA 8,98 aA 11,55 aA 10,97 aA
FM 4% 8,50 aA 8,45 aA 9,25 aA 11,80 aA 11,50 aA
Sp 1% + FM 4%
8,50 aA 8,93 aA 10,45 aA 10,83 aA 9,93 aA
Sp 1% 8,50 aA 9,10 aA 10,93 aA 11,53 aA 9,83 aA

Tabela 3 - pH dos frutos de goiaba ‘Paluma’ em 12 dias de armazenamento sob diferentes biofilmes a base de

Spirulina platensis (Sp) e fécula de mandioca (FM)

0 3 6 9 12
Controle 3,58 bA 2,97 aA 3,13 abA 3,22 abA 2,85 aA
FM 4% 3,58 bA 3,17 abA 3,38 abA 3,46 abA 2,92 aA
Sp 1% + FM 4% 3,58 aA 3,12 aA 3,28 aA 3,48 aA 3,03 aA
Sp 1% 3,58 aA 3,16 aA 3,37 aA 3,42 aA 3,02 aA

Tabela 4 - Acidez tituldvel das frutas de goiaba var. ‘Paluma’, em 12 dias de armazenamento sobre diferentes
biofilmes a base de Spirulina platensis e fécula de mandioca

0 3 6 9 12
Controle 0,80 aA 1,01 aA 0,81 aA 1,11 aA 0,87 aA
FM 4% 0,80 aA 1,10 aA 0,81 aA 1,02 aA 0,81 aA
Sp 1% + FM 4%
0,80 aA 1,06 aA 0,94 aA 1,12 aA 1,06 aA
Sp 1% 0,80 aA 1,00 aA 1,04 aA 1,11 aA 0,93 aA
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Tabela 5 - Cor da casca dos frutos de goiaba ‘Paluma’, em 12 dias de armazenamento, sob diferentes biofilmes
a base de Spirulina platensis (Sp) e fécula de mandioca (FM)

L
Trat./ Tempo 0 3 6 9 12
a aA aA
Controle 56,97 A 60,14 B 62,02 B 67,56 aB 67,16 aB
a aA aA aA
FM 4% 54,73 A 57,03 B 56,73 B 57,35 aAB 57,80 B
a
Sp 1% + FM 4% 5443 A 50,24 aA 50,24 aA 50,59 aA 49,88 aA
a
Sp 1% 59,03 A 63,36 aB 66,71 aB 67,63 aB 65,99 aB
a
Trat./ Tempo 0 3 6 9 12
b - ab - ab - aA
Controle -20,03 A 1843 A 16,55 A 11,35 abAB  -9,76 B
a - - - -
FM 4% -1930 A 17,31 aA 17,51 aA 17,44 aB 17,00 aB
a - - - -
Sp 1% + FM 4% -20,07 A 15,59 aA 15,52 aA 15,07 aB 1422 aB
b - - ab
Sp 1% -19,30 A 15,66 bA 11,48 A -5,90 aA -4,24 aA
b
Trat./ Tempo 0 3 6 9 12
a aA
Controle 39,17 A 40,96 aA 4437 B 46,94 aBC 46,52 aB
a aA aA
FM 4% 38,17 A 36,64 aA 36,44 B 36,76 aAB 36,84 B
a
Sp 1% + FM 4% 3895 A 33,08 aA 33,77 aA 32,37 aA 32,93 aA
a
Sp 1% 40,72 A 42,57 aA 46,26 aB 47,67 aC 46,57 aB
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