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RESUMO

Biopolimeros comestiveis associados a extratos de plantas tém sido estudados com a finalidade
de desenvolver métodos de controle a agentes deteriorantes como a oxidagado e patdgenos. O
uso de compostos bioativos de plantas pode promover efeitos a saude, bem como aumentar a
vida util de frutas, por atuarem como antioxidantes e antifingicos. Diante disso, objetivou-se
desenvolver revestimentos comestiveis contendo extratos de Melissa officinalis ¢ Camellia
sinensis, as quais se destacam pelo seu uso popular no tratamento de problemas relacionados a
saude. Os revestimentos comestiveis foram preparados em meio aquoso contendo gelatina e a
combinagdo dos extratos de Melissa officinalis e Camellia sinensis na concentragao de 10 %
em formulagdo. A a¢do antifingica do revestimento contendo os extratos foi realizada frente ao
fungo Alternaria alternata e apés um periodo de 48 h de incubagdo foram realizadas medigdes
do didmetro das colonias. Os extratos apresentaram uma diminuicdo do didmetro de colonia
significante quando comparado ao grupo controle. O potencial antioxidante dos extratos foi
determinado pelo método DPPH?®, evidenciando excelente atividade antioxidante. Na avaliagdo
do tempo de prateleira as frutas revestidas apresentaram menor perda de massa e melhor
aparéncia quando comparadas com o grupo sem revestimento. Pode-se concluir que a aplicacio
dos revestimentos contendo extratos de Melissa officinalis e Camellia sinensis ¢ uma excelente
alternativa para garantir maior tempo de estocagem das frutas tratadas e maior atratividade
destas. Além disso, diminui a possibilidade de contaminagdo frente ao fungo Alfernaria
alternata e aumentou as propriedades antioxidantes dos consumidos.
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ABSTRACT

Edible biopolymers associated with plant extracts have been studied in order to develop control
methods for deteriorating agents such as oxidation and pathogens. The use of bioactive plant
compounds can promote health effects, as well as increase the shelf life of fruits, by acting as
antioxidants and antifungals. Therefore, the objective was to develop edible coatings containing
extracts of Melissa officinalis and Camellia sinensis, which stand out for their popular use in
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the treatment of health-related problems. The edible coatings were prepared in an aqueous
medium containing gelatin and a combination of Melissa officinalis and Camellia sinensis
extracts at a concentration of 10% in the formulation. The antifungal activity of the coating
containing the extracts was carried out against the fungus Alternaria alternata after an
incubation period of 48 h, measurements of the diameter of the colonies were carried out. The
combination of extracts showed a significant decrease in the colony diameter when compared
to the control group. The antioxidant potential of the extracts was determined by the DPPH®
method, evidencing the high capacity of the combination of extracts. In the evaluation of the
shelf life, the coated fruits showed less mass loss and better appearance when compared to the
uncoated group. It can be concluded that the application of coatings containing Melissa
officinalis and Camellia sinensis extracts is an excellent alternative to ensure longer storage of
treated fruits and greater attractiveness. Furthermore, it reduces the possibility of contamination
from the Alternaria alternata fungus and increases the antioxidant properties of those
consumed.

Keywords: Biopolymers; Alternaria alternata; gelatin; Shelf time.

1 INTRODUCAO

Desde o surgimento da vida, uma boa alimentacdo € uma pratica de extrema
importancia para sua continuidade, e quando se remete ao conceito de boa alimentagdo, este

esta diretamente associado ao consumo de frutas e verduras. Entretanto, uma caracteristica

negativa das frutas € sua perecibilidade. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAO), até 50% das frutas e vegetais produzidos nos paises em
desenvolvimento sao perdidos dentro do intervalo da colheita € o consumo, onde este dado
decorre, principalmente, por estes produtos serem altamente pereciveis e delicados, o que pode
causar altos niveis de perda e desperdicio de alimentos em todas as etapas da producao (FAO,
2021). No Brasil da quantidade total de frutas e hortalicas produzidos, cerca de 30% sao
perdidos, essas perdas incluem lesdes mecanicas, patogénicas ou fisioldgicas que alteram suas
propriedades fisicas, quimicas, microbioldgicas e organolépticas (Almeida et al., 2020).

Deste modo, o investimento em tecnologias voltadas a area de alimentos tem como
vertente aumentar o tempo de vida desses consumiveis. Nesse contexto, foram criadas as
embalagens inteligentes que ajudam a proteger os alimentos dos agentes externos, prolongando
seu tempo de vida util e otimizando sua qualidade e rendimento, assim como os filmes e
revestimentos comestiveis (Silva, 2018). Os revestimentos comestiveis sdo formados por, pelo
menos, um componente capaz de formar uma camada continua e coesa, como macromoléculas,

lipidios e polissacarideos. Trazendo a vantagem de controlar as trocas gasosas, a transferéncia

Revista Eletronica do Centro Universitdrio UNIFACISA.




TEMA - Revista Eletrénica de Ciéncias (ISSN 2175-9553). Volume 24, n. 37. Dossié temdtico “tendéncias e inovacdes no
cuidado a saude”, alusivo ao Congresso Internacional Interdisciplinar de Saude.

de umidade e os processos de oxidagdo. Além disso, podem ser adicionados aos revestimentos
substancias como antimicrobianos, antioxidantes, na inten¢do de aumentar o prazo de validade
e melhorar as caracteristicas do produto, deixando-os por mais tempo disponiveis aos
consumidores, preservando suas caracteristicas fisico-quimica e organolépticas. Além disso, o
uso desses revestimentos associados aos extratos vegetais com propriedades antibacterianas
e/ou antifingicas podem vir a ser uma alternativa ao uso de antimicrobianos sintéticos (Pirsa et
al., 2020). Estes sdo importantes do ponto de vista tecnolégico na producdo de alimentos,
entretanto, existe a possibilidade de riscos toxicologicos na ingestdao frequente pode acarretar
reacgoes alérgicas, alteragdes neurocomportamentais € a longo prazo, neoplasias (Arsene et al.,
2022).

Em adigao, o olhar dos consumidores tem se mostrado mais seletivo e exigente, dando
preferéncia a ingestao de produtos mais préximos do natural. Logo, além do baixo custo, facil
acesso aos materiais empregados e a simples manipulacdo, os consumidores t€ém a opgao de
uma alimentagdo mais saudavel por possuirem nos seus lares alimentos com maior vida de

prateleira, estando menos susceptiveis a deterioragdo de agentes externos (Teshome et al.,

2022). Apesar das campanhas de conscientiza¢do sobre perdas e desperdicio de alimentos, os
numeros dessa realidade ainda sdo elevados, logo, manter em foco o uso consciente desses
recursos ¢ a discussdo e implementacdao de novas tecnologias ao setor alimenticio sdo atos de
extrema importancia. Uma estratégia para minimizar essas perdas e diminuir gastos
dispendiosos com conservagao € a aplicagdo de revestimentos comestiveis. Esses revestimentos
sdo peliculas finas aplicadas na superficie das frutas criando uma barreira entre 0 meio interno
e externo passando a exercer fungdes na preservagdo do alimento. Essas fungdes, resultam da
adicao de compostos antimicrobianos, agentes reticulantes, reguladores de pH e plastificantes
(Antoniou et al., 2015). Além disso, existem componentes que podem ser adicionados aos
revestimentos comestiveis, como por exemplo, os extratos vegetais ou substancias naturais com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas, pois sao justamente essas propriedades que além
de proteger fisicamente o produto, contribuem consideravelmente para manutencdo da
coloracdo natural dos alimentos, reduz a taxa respiratoria e perda de massa, além de contribuir

também para preservagao dos compostos nutricional e funcional (Costa et al., 2017).
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O diferencial na utilizagdo de revestimentos comestiveis nos alimentos, sdo:
caracteristicas sensoriais compativeis com diversos alimentos, barreira ao vapor d’agua e
vapores organicos, tecnologia simples, nao poluente e de baixo custo, estabilidade bioquimica,
fisico-quimica e microbioldgica, € ndo possuem componentes toxicos para a saude humana
(Daraba, 2008). Algumas plantas merecem destaque como a Melissa officinalis L.,
popularmente conhecida como erva-cidreira e Camellia sinensis, popularmente conhecida
como cha verde (Silva et al., 2023; Alves & Thomazi, 2023).

A Melissa officinalis ¢ uma planta medicinal utilizada na medicina tradicional por todo
o mundo. Trata-se de uma planta perene aromadtica que geralmente cresce na regido do
Mediterraneo e Asia Ocidental, sendo intensamente cultivada na Europa e, devido ao seu carater
quimico composi¢do e numerosos efeitos farmacoldgicos (Petrisor et al., 2022). Sua
composi¢ao quimica ¢ constituida principalmente de flavondides, terpenoides, acidos fendlicos,
taninos e oleo essencial (Castro-Muioz et al., 2023). A maioria dos estudos tem se concentrado
nos extratos de folhas de Melissa officinalis, obtendo perfis fendlicos correlacionados com

antiproliferativo, antiangiogénico, antiviral, antioxidante, efeitos ansioliticos, antidepressivos,

anti-Alzheimer, neuroprotetores, cardioprotetores, antifingicos e antibacterianos (Petrisor et
al., 2022).

A Camellia sinensis oferece uma grande diversidade de chas, sendo o preto, verde, e
branco os mais conhecidos. Geralmente, o cha verde tem sido mais preferido em comparacao
com outros chas devido a presenca dos polifenois que contribuem para varios beneficios a saude
(Chaudhary et al., 2023). Além dos polifendis essa planta apresenta cafeina, teanina,
polissacarideos e outros componentes, os quais sdo responsaveis separadamente de atividades
farmacologicas como anticancerigena, antioxidante, protegendo o sistema nervoso e reducao
do agucar no sangue. O cha verde ¢ considerado adequado para pacientes com hipertensao,
hiperlipidemia, doenga coronariana, arteriosclerose e diabetes (Zhao et al., 2022).

Tendo em vista este cenario, objetivou-se produzir um revestimento comestivel
contendo uma associacdo dos extratos hidroalcodlico de Melissa officinalis L. e Camellia
sinensis em uvas como modelo de fruta para serem revestidas. Avaliar o tempo de prateleira, a
atividade antioxidante e a agdo antifungica de revestimentos preparados contendo a associagdo

de extratos.

Revista Eletronica do Centro Universitdrio UNIFACISA.




TEMA - Revista Eletrénica de Ciéncias (ISSN 2175-9553). Volume 24, n. 37. Dossié temdtico “tendéncias e inovacdes no
cuidado a saude”, alusivo ao Congresso Internacional Interdisciplinar de Saude.

2 METODOLOGIA

2.1 Local da Pesquisa e Tipo de Estudo

A pesquisa foi realizada na UNIFACISA/LAMCIF (Laboratorio Multiusuério de
Ciéncias Farmacéuticas). A pesquisa aplicada foi de carater experimental, com abordagem

qualitativa e quantitativa com andlise descritiva dos dados.

2.2 Materiais

Os extratos hidroalcodlicos foram adquiridos numa farmacia de manipulagdo
localizada na cidade de Campina Grande - PB. Uma amostra do fungo Alternaria alternata foi
adquirida por doagdo do Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB). O meio Potato Dextrose Agar (BDA) foi cedido pelo laboratorio LAMCIF.
As frutas foram compradas em mercado local, selecionadas e padronizadas quanto a maturagao

e auséncia de defeitos.

3 METODOS

3.1 Preparo do revestimento comestivel

O preparo do revestimento comestivel contendo a associacao dos extratos foi realizado
conforme Friedrich (2017). 10 g de gelatina foram solubilizadas em 100 mL de agua destilada
na temperatura de 50°C, sendo posteriormente acrescidos o extrato de C. sinensis e M. officinalis
na concentracao de 10 % (5SmL de cada extrato). Foram preparados um revestimento contendo
apenas gelatina, um contendo apenas extrato de C. sinensis e outro contendo apenas M.

officinalis. Estes revestimentos foram feitos para estudos de comparagao.

3.2 Avaliacao do potencial antifiingico dos extratos frente ao fungo Alternaria alternata

O ensaio do potencial antifungico foi feito de acordo com Perini ef a/, (2013) e Balem,
(2021) com adaptagdes. Inicialmente, foi preparado 100 mL do meio BDA conforme descri¢ao

do fabricante Kasvi®. Em seguida, o meio foi esterilizado em autoclave a 121 °C durante 15
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min. Apos o resfriamento do meio, o mesmo foi vertido em placas de Petri conforme a
preparacdo de cada tratamento como descrito na Tabela 1. Logo apos, foi realizado o semeio do
fungo com um swab estéril onde uma pequena quantidade do fungo foi colocada no centro da
placa. As placas foram fechadas, identificadas e seguiram para a estufa a 26°C. Cada
experimento foi feito em duplicata. Apds o periodo de 48 h de incubagdo foram realizadas
medi¢des do didmetro das coldnias. Em seguida, foi calculado o Indice de Velocidade de
Crescimento Micelial (IVCM) e a Porcentagem de Inibi¢ao do Crescimento da Colonia (PIC):

O PIC foi determinado pela férmula:

PIC = (didmetro do controle — didmetro do tratamento) / diametro do controle) x
100.

O ICVM foi determinado pela férmula:

IVCM = Z (D-Da)/ N, onde:

D= diametro médio atual da coldnia;

Da= diametro médio da coldnia do dia anterior;

N= ntimero de dias apds a inoculacao;

As analises visuais, fotograficas e de medi¢ao do crescimento das colonias foram

realizadas diariamente até o momento em que o patégeno da placa controle apresentou

colonizacdo completa da superficie do meio.

Tabela 1: Placas de Petri com seus respectivos tratamentos.

Placas Tratamentos
Placa 1 Revestimento + mistura dos extratos
Placa 2 BDA + mistura dos extratos
Placa 3 BDA + M. officinalis
Placa 4 BDA + C. sinensis
Placa 5 BDA + fungo (placa controle)

3.3 Aplicacao dos revestimentos nas frutas

As frutas foram higienizadas com solucao de hipoclorito de s6dio a 5% por um periodo
de 15 minutos. Em seguida, foram deixadas para secagem a temperatura ambiente. As frutas
foram divididas em 6 grupos, onde cada grupo foi composto de oito frutas. O grupo 1
correspondeu ao grupo controle (GC), o qual ndo recebeu revestimento comestivel, o grupo 2
recebeu o tratamento apenas com a gelatina (GG), o grupo 3, recebeu o tratamento contendo a

gelatina e a mistura dos extratos (GGE), o grupo 4, recebeu o tratamento apenas com a
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Gelatina sendo contaminado com o patégeno (GGC), o grupo 5, recebeu o tratamento
contendo a gelatina e a mistura dos extratos sendo contaminado com o patégeno (GEC), por
fim, o grupo 6 correspondeu ao grupo controle contaminado (GCC). A aplicacdo do
revestimento consistiu em mergulhar cada fruta na solucdo de revestimento, aguardar 30
segundos e retirar. Apos a aplicacdo dos tratamentos, as uvas foram deixadas em temperatura
ambiente (25°C) durante 21 dias. Em dias alternados, as frutas foram pesadas e fotografadas.
Foram registradas também caracteristicas visuais, como cor, aparéncia de todos os grupos e a
possivel acao antifungica dos extratos. Os dados quantitativos foram analisados usando o

software GraphPad Prism versao 8.0.

3.4 Determinacao da atividade antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos foi realizada como descrito por Martins et al.,
(2013) através do monitoramento do consumo do radical livre 2,2-difenil-1-picril hidrazil

(DPPH=) pelas aliquotas das amostras preparadas. Foi preparada uma solucao utilizando 0,01g

do radical DPPH= solubilizados em 250 mL de alcool etilico, apds a agitacao a solucdo foi
deixada sob protecdo da luz. Em seguida, foram preparadas dilui¢des dos extratos nas seguintes
concentragdes: 1,0 ug/mL, 1,5 pg/mL, 2,0 pg/mL, 2,5 ug/mL, 5 pg/mL, 7,5 pg/mL, 10 pg/mL
e 12 pg/mL. Cada concentracao foi feita em triplicata adicionando-se a quantidade encontrada
de extrato em 1 mL da solugao etandlica de DPPHe. Logo ap6s homogeneizou-se, aguardou 15
minutos. Em seguida, procedeu-se com a leitura no espectrofotometro no comprimento de onda
de 525 nm. A inibigdo antioxidante por porcentagem foi estimada pela seguinte equacao:

% l'TLl'bl'QﬁO =100 — [(ABSamosTtra— ABSBRANCO ) x100]
Onde: ABSconTrOLE
ABS amostraconsiste na absorbancia da fracao;
ABSgranco € a absorbancia apenas do etanol;
ABScontroLe€Xpressa a absorbancia da solugdo de DPPH em etanol;

Os valores obtidos através desta formula foram necessarios para determinar o valor
de
ICso, que representa a concentragdo da amostra necessaria para sequestrar 50% dos

radicais DPPHe. As medidas foram calculadas e os resultados expressos como média + desvio

padrdo absoluto. A eficiéncia antirradicalar foi estabelecida usando-se analise de regressdo
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linear no intervalo de confianga de 95 % (p<0,05) obtido pelo programa de estatistica GraphPad

Prism 5.0. Os resultados foram representados pelo valor da ICs.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atividade Antioxidante

O método de DPPHe consiste em método de baixo custo, simples e rapido. O DPPHe
(2,2-difenil-2-picrilhidrazil) ¢ um radical nitrogénio organico que exibe uma coloragdo violeta
intenso e a redugdo da coloragdo indica a atividade antioxidante da amostra (Gulcin & Alwasel,
2023). Os reagentes e equipamentos necessarios para desenvolver este método ndo sdo dificeis
de serem adquiridos. Os resultados obtidos através desta técnica podem ser exibidos de
diferentes formas, estando a determinagao da porcentagem de inibigao e ICso entre as principais.
A porcentagem de inibi¢@o ¢ mais indicada para avaliagdo de varias amostras (screening), ja o
ICso ¢ mais indicado para uma avaliacdo mais minuciosa da acdo antioxidante, quando se

pretende determinar a concentragdo necessaria para reduzir em 50 % a concentragdo de DPPHe

(Freitas et al., 2021).

A capacidade antioxidante dos extratos foi testada isoladamente e em associacdo. A
amostra contendo apenas o extrato da C. sinensis apresentou a ICspde 1,96+0,13 pg/mL seguida
da M. officinalis de 1,77+0,37 pg/mL e da mistura dos extratos de 1,26 +0,29 pg/mL.

A 1Csoda C. sinensis se mostrou superior ao valor apresentado pela M. officinalis,
mesmo assim, todas se mostraram promissoras, principalmente em associagdo quando os
extratos apresentaram um menor valor de ICsoquando comparado aos extratos de forma isolada.
Logo, pode-se concluir que provavelmente ocorreu uma atividade sinérgica entre os extratos

que potencializou o efeito antioxidante da mistura aplicada ao revestimento.

4.2 Ensaio antifiingico dos extratos frente a Alternaria alternata

Alternaria ¢ um género de fungo onipresente no meio ambiente, onde muitas espécies
sdo patdgenas de plantas, que podem acumular metabdlitos toxicos nas partes comestiveis das
plantas. Suas espécies, bem como suas micotoxinas, foram isoladas de uma ampla variedade de

alimentos, como cereais, frutas, vegetais e seus produtos derivados (Patriarca, 2016). O
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Alternaria alternata ¢ um fungo que atinge principalmente o tomate causando o aparecimento
de manchas escuras, grandes, coriaceas e profundas, que impactam negativamente a produgao
e os atributos nutricionais dessa fruta (Jia et al., 2023). A alternata também causa manchas
foliares e podriddo negra nas folhas e nas uvas das videiras, levando a enormes perdas
econOmicas na producao dessa fruta (Pedrotti ef al., 2022). Portanto, foi avaliado se os extratos
de C. sinensis e M. officinalis combinados ou isolados pudessem promover agdo antifungica
frente ao fungo Alternaria alternata.

De acordo com a Tabela 1, no primeiro dia de andlise, o extrato de M. officinalis
apresentou o PIC de 55+1%, enquanto que o de extrato de C. sinensis apresentou o PIC de
48+1%. J&4 no segundo dia de andlise 55+1% e 46+2%, respectivamente. O extrato de M.
officinalis apresentou maior atividade antifungica do que o extrato de C. sinensis. No segundo
dia de analise, pode ser calculado o [IVCM onde o extrato da M. officinalis e o revestimento de
gelatina com a mistura dos extratos apresentaram o mesmo valor de 0,2540,02 seguidos do
extrato de C. sinensis com 0,29+0,01. O ensaio de atividade antifungica revelou que os extratos

reduziram o crescimento micelial de 4. alternata, mais especificamente quando aplicados

separadamente com maior destaque para o extrato de M. officinalis, dessa forma, mesmo os
extratos apresentando bons resultados ndo foi verificado a propriedade de sinergismo entre a
associagdo dos extratos. A Figura 1 mostra o crescimento no primeiro e segundo dia do fungo
A. alternata com as amostras analisadas. Em concordancia, Leitdo (2016) conseguiu reforcar a
existéncia da atividade antifungica do 6leo essencial de M. officinalis frente a cepas de Candida
albicans, onde esses componentes podem terem sido os responsaveis pela acdo antiflingica
frente ao A. alternata.

Figura 1 - Atividade antifingica dos extratos.

1° DIA
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Onde: A. Revestimento + mistura dos extratos. B. Revestimento + mistura dos
extratos. C. Meio BDA + M. officinalis. D. Meio BDA + M. officinalis. E. Meio BDA + C.
sinensis. F. Meio BDA + C. sinensis G. Meio BDA + mistura dos extratos H. Meio BDA +
mistura dos extratos I. Placa controle contendo apenas o fungo 4. alternata. J. Placa controle

contendo apenas o fungo 4. alternata.

Tabela 1: Resultados do ensaio antifungico dos extratos.
1° DIA 2° DIA
Diametro  PIC Diametro  PIC (%) ICVM

Meios da placa (%) da placa
Rev.+mistura dos extratos 3 40 4 43 0,25
BDA-+mistura dos extratos 2,8 44 4 43 0,30
BDA+M. officinalis 2,25 55 3,25 54 0,25
BDA + C. sinensis 2,6 48 3,75 46 0,29
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4.3 Ac¢ao do revestimento no tempo de prateleira das frutas

Atualmente, estudos de combinagdes de extratos vegetais mostram-se bastante
promissores, uma vez que ¢ possivel combinar determinadas atividades presentes em um
extrato, com as apresentadas por outro, onde as propriedades mais caracteristicas de ambos
podem atuar de forma sinérgica, ou seja, a propriedade antifingica de determinado extrato pode
ser combinada com a atividade antioxidante de outro. Como mostrado por Yang et al, (2022)
que elaborou um revestimento a base de quitosana contendo extratos de curcuma e cha verde
para a preservagao no pods colheita de morangos. O extrato de circuma se destacou pela
atividade antifiingica contra o patogeno Botrytis cinérea, enquanto o extrato do cha verde se
destacou por sua atividade antioxidante, onde a jungdo de suas fun¢des desempenharam um
sinergismo de atividades no revestimento comestivel desenvolvido pelos autores.

Portanto, a atividade antifiingica apresentado pelos extratos avaliados, principalmente
ao extrato de M. officinalis e pelas propriedades antioxidantes presentes em ambos, poderiam

proporcionar um revestimento comestivel capaz de aumentar o tempo de prateleira de uvas

evitando uma possivel contamina¢do fungica.

A Figura 2 mostra o perfil de perda de massa dos grupos revestidos com extrato (GGE
e GGEC) e seus grupos controles sem revestimento (GC e GCC) e com revestimento contendo
apenas gelatina (GG e GGC) durante 21 dias de estudo. A partir do 11° pode-se observar um
maior controle na perda de massa entre os grupos tratados com extrato. Essa perda
aparentemente menor dos grupos tratados com extrato se manteve até o 21° de avaliagcdo. A
mistura de extrato presentes nos grupos GGE e GGEC foram capazes de diminuir a perda de
massa de maneira significativa quando comparado ao grupo sem tratamento (GC e GCC).
Porém foram estatisticamente semelhantes aos grupos tratados apenas com gelatina (GG e
GGC) (Tabela 1). Resposta semelhante pode ser encontrada no trabalho realizado por Dias et
al., (2019). Os autores realizaram um estudo para verificar o efeito da aplicagcdo de filmes
comestiveis a base de gelatina em uvas Cv. benitaka armazenadas em temperatura ambiente e
tratadas com diferentes concentracdes de gelatina (1, 2 e 3%), durante 8 dias. Ao final, os
autores concluiram que os revestimentos se mostraram eficientes contra a perda de massa das

amostras, onde os maiores valores foram observados para o tratamento a 3%. Ainda segundo
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esses autores, a perda de peso ndo estd associada apenas a perda de 4gua, mas também, acarreta
a perda da qualidade sensorial, causada principalmente pela degradagao da aparéncia, alteragdes
nutricionais, na textura do fruto, visto que a adgua ¢ a responsavel pelo brilho e turbidez dos
frutos. Além disso, a gelatina potencializa a aparéncia da fruta deixando-a com aspecto mais
vigoso, brilhante e atrativo, despertando no consumidor uma maior preferéncia pelos frutos
revestidos.

A presenga dos extratos aparentemente foi responsavel por uma menor perda de
umidade pela fruta ao longo dos 21 dias, podendo ser atribuido a presenca da C. sinensis e suas
propriedades antioxidantes.

Figura 2: Analise da perda percentual de massa até 21 dias.
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Onde: (GC)- grupo controle sem revestimento comestivel; (GG)- grupo com
revestimento apenas com a gelatina; (GGE)- grupo com revestimento contendo a gelatina e a
mistura dos extratos; (GGC)-grupo com revestimento com a gelatina sendo contaminado com
o patdgeno; (GGEC)- revestimento contendo a gelatina e a mistura dos extratos contaminado
com o patdégeno; (GCC)- grupo controle contaminado.

Wu et al. (2013), desenvolveram um filme composto de gelatina de pele de carpa
prateada incorporada com extrato de cha verde evidenciando seus bons resultados oxidativos,
como também, menor permeabilidade ao vapor de agua. Para os autores, os compostos
polifendlicos podem se interagir mais intimamente com a matriz de gelatina e estabelecer
ligagdes cruzadas através de ligagdes de hidrogénio ou hidrofébicas interagindo com grupos
reativos da gelatina permitindo uma maior plasticidade do revestimento, evitando que o filme

de gelatina apresenta - se quebradigo como € observado em estudos que usam apenas a gelatina.
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A Figura 2 mostra como o revestimento contendo a mistura de extratos e gelatina manteve uma

aparéncia mais atrativa do que a fruta in natura apés 18 dias de tratamento.

Tabela 2: Resultados das perdas de massa em percentual dos grupos no periodo de 21 dias.

DIAS GC GG GGE GGC GGEC GCC
0 0 0 0 0 0 0
2 2,89+ 0,1 3,03+£0,1 2,68 +0,3 3,08+ 0,3 2,76 £ 0,4 3,28+ 0,6
4 5,67+1,4 5,83+£1,3 5,22+0,5 6,07 +0,7 5,40+0,7 6,44+ 1,1
7 9,28+2,1 9,55+1,9 8,52+0,9 9,81+ 1,1 8,69+1,1 10,39 + 1,8
9 11,80+ 2,8 12,05+ 2,3 10,86 + 1,0 12,40+ 1,3 10,86+ 1,0 13,41+272
11 14,78 + 3,4 15,08+ 3,6 13,38+ 0,8 1564+1,6 11,04+1,4 16,81+28
14 17,15+ 3,8 17,49+ 3,9 15,77+ 1,5 18,20+ 1,7 13,86+ 1,7 19,76 +3,6
16 19,10+ 4,2 19,76 £ 0,1 17,77+ 1,6 20,67+1,9 16,05+1,9 2256+13
18 21,81 +£47 22,21+4,2 19,98 + 1,7 23,20+2,0 18,16+2,1 25,66+43
21 24,83 +£5,2 25,67+ 43 22,76 £1,9 26,56+22 2049+23 3030+7,6

Onde: (GC) - grupo controle sem revestimento comestivel; (GG) - grupo com
revestimento apenas com a gelatina; (GGE) - grupo com revestimento contendo a gelatina e a
mistura dos extratos; (GGC) - grupo com revestimento com a gelatina sendo contaminado com

o patogeno; (GGEC) - revestimento contendo a gelatina e a mistura dos extratos contaminado

com o patogeno; (GCC) - grupo controle contaminado.

De acordo com Ramos et al., (2016), a gelatina € um importante biopolimero derivado
do colageno, amplamente utilizado por varias industrias, incluindo a de alimentos. Sua estrutura
consiste em moléculas rigidas em forma de barra que se organizam em fibras interconectadas
por ligagdes covalentes sendo uma mistura polipeptidica heterogénea de cadeias a, cadeias 3 e
cadeias y. Sendo composta por 50,5 % de carbono, 25,2 % de oxigénio, 17 % de nitrogénio e
6,8 % de hidrogénio. A gelatina soltuvel ¢ produzida pela desestabiliza¢do da hélice tripla do
colageno, a qual ¢ produzida pela quebra das ligagdes de hidrogénio como resultado do
tratamento térmico resultando na transi¢ao da hélice para a bobina e subsequente conversdo em
gelatina soluvel, sendo a forca do gel e a viscosidade as principais propriedades quimicas
ligadas a suas potenciais aplicagdes. Ainda segundo estes autores, devido a sua natureza
altamente higroscopica, a gelatina apresenta a tem tendéncia de inchar, rachar ou se dissolver
ao entrar em contato com a superficie de alimentos com alto teor de umidade. A melhora nessas
propriedades ocorre quando as forgas intermoleculares das cadeias protéicas sao reduzidas pela

acao de estruturas moleculares modificando seu carater hidrofilico ou promovendo a formagao
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de fortes ligagdes covalentes na rede protéica do filme o que pode ter sido proporcionada pela
presenga da mistura de extratos formados pela C. sinensis e M. officinalis.

Figura 3: Fruta com revestimento contendo mistura de extratos de C. sinensis e M. officinalis.

Onde: A - Fruto do grupo tratado com gelatina e extratos. B - fruto controle sem
tratamento, ambos decorridos 18 dias de analise.
C. sinensis tem seus beneficios a satde atribuidos a altas concentragoes de

antioxidantes ¢ de compostos fenolicos. Para Urzedo (2020), as propriedades antioxidantes

desse ché se devem a presenga dos flavonoides responsaveis pela prevencdo a ocorréncia de
doencas relacionadas com o estresse oxidativo, o qual consiste no desequilibrio entre moléculas
oxidantes e antioxidantes. Na maioria dos casos, esses danos oxidativos as estruturas bioldgicas
sdo associados a atuagdo de espécies reativas de oxigénio (EROS). Nesse caso, os flavonodides
atuam na inativacdo dos EROS doando elétrons através dos atomos de hidrogénio para o
oxigénio, evitando assim a produgdo destes. Para Kuai et al (2021), a oxidagdo ¢ uma das
principais causas de deterioracao dos alimentos, logo, a adicdo direta de antioxidantes aos
alimentos ainda ¢ a solu¢do mais amplamente aplicada. Segundo esses autores, as substancias
ativas tém que se difundir através das macromoléculas poliméricas, logo o tamanho fisico afeta
a taxa de liberagdo, com grandes compostos ativos tendo uma taxa de liberagdao mais lenta do
que moléculas ativas menores, como também, a escolha adequada de antioxidantes em
embalagens depende de seu tamanho molecular, polaridade e propriedades de liberagao. Além
disso, algumas caracteristicas da matriz polimérica podem afetar o comportamento de liberagdo
de antioxidantes como o peso molecular, cristalinidade, hidrofilicidade, densidade de

empacotamento e reticulacao, além da mobilidade dos segmentos da cadeia polimérica. Uma
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matriz polimérica com maior volume livre e porosidade tem maior mobilidade concedendo
maior difusdo as moléculas antioxidantes. Além disso, a incorporagdo de ativos como
plastificantes e agentes de reticulacdo podem melhorar as propriedades do filme e afetar
positivamente a difusdo de antioxidantes.

A acdo da M. Oficinallis como antioxidante ¢ similar a C sinensis, ja que ambos
extratos apresentaram uma atividade antioxidante bastante significativa, com valores de 1Cs
extremamente potentes. Ja em relacdo a atividade antifungica a M. Oficinallis mostrou-se capaz
de reduzir o crescimento do fungo A. alternata de forma mais eficiente do que a C sinensis.
Com o intuito de verificar se o revestimento era eficaz em impedir o crescimento do fungo as
frutas tratadas com revestimento contendo a mistura dos extratos foi contaminada com o fungo
A. alternata, onde ao longo dos 21 dias nao foi observado proliferacao do fungo. Entretanto, o
grupo controle contaminado (GCC) nao apresentou desenvolvimento do fungo, o que implica
uma nao confirmagao da a¢do real nas frutas estudadas.

Quanto as propriedades organolépticas, cor, cheiro e textura ndo se mostraram

adequadas tornando as frutas tratadas aptas ao consumo.

5 CONCLUSAO

Frente a realidade do desperdicio de alimentos ¢ o desejo dos consumidores em
consumir produtos mais voltados ao natural, torna-se evidente a importancia da tecnologia dos
alimentos, a qual pode atuar elaborando novos métodos e produtos no setor de alimentos. De
acordo com os resultados apresentados, o desenvolvimento de revestimentos comestiveis
contendo gelatina e adi¢do de extratos de plantas com propriedades antioxidantes e antifingicas
pode ser considerada uma estratégia promissora para a conservagdo e qualidade de frutas,

prolongando seu tempo de prateleira, além de deixa-las mais atrativas aos consumidores.
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